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PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Ceésar
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “Aplicacion del mantenimiento
preventivo para mejorar la productividad en el area de impresion de la empresa Envases
Industriales SAC - Callao 20177, la misma que someto a vuestra consideracion
esperando que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo profesional
de Ingenieria Industrial.

Los contenidos que se desarrollan son:

I. Introduccidn: En esta parte se hace una revision panoramica sobre el tema en
el cual se plantea la situacion problematica y la intencionalidad del proyecto de
investigacion manifestada en los objetivos. En el marco tedrico se narran los
antecedentes y las teorias que lo sustentan.

Il. Método: En esta parte se precisa el tipo de investigacion, disefio, variables y
su operacionalizacion, se precisan los métodos y técnicas de obtencion de datos, se
define la poblacién y se determina la muestra. Por ultimo, se sefiala el tipo de analisis de
los datos.

I1l. Resultados: Los resultados se presentan de acuerdo a los objetivos
propuestos, para ello se utilizaron graficos y tablas donde se sistematizaron los datos
obtenidos en la investigacion mediante la estadistica descriptiva e inferencial.

IV. Discusion: Se comparan los resultados obtenidos por otros investigadores y
se hace la respectiva confrontacion con todos los antecedentes.

V. Conclusiones: Se sintetizan los resultados y se formulan a manera de
respuestas a los problemas planteados en la introduccion.

V1. Recomendaciones: Emergen de las discusiones del estudio. Estan orientados
a las autoridades del sector y también a los investigadores. Se propone nuevas
metodologias.

VIIl. Referencias bibliograficas: Contiene la lista de todas las citaciones
contenidas en el cuerpo de la tesis.

VIII. Anexos: Contiene informacion adicional util para el presente estudio.
Espero sefiores miembros del jurado que esta investigacion se ajuste a las exigencias
establecidas por la Universidad y merezca su aprobacion.

Rodriguez Chang, Yenifer
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RESUMEN

En la presente tesis titulada “Aplicacién del mantenimiento preventivo para mejorar la
productividad en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC — Callao
20177, tiene como objetivo principal demostrar que la aplicacion del mantenimiento
preventivo va a mejorar significativamente la productividad del proceso de impresion y

por ende de la empresa misma.

El objetivo se logrard mediante la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo en
donde se detalla las actividades, frecuencias y periodos; se complementa con la
elaboracion de fichas técnicas de las piezas de la maquina para facilitar el acceso a la
informacion evitando demoras en las paradas de maquina, también se realiza la compra
de stock de piezas y se elabora un inventario actualizado para poder cumplir sin
inconvenientes plan, los trabajos de mantenimiento realizados seran documentados
mediante los registros de mantenimiento con la finalidad de realizar la trazabilidad y

poder evaluar los resultados obtenidos y con el tiempo realizar los ajustes necesarios.

El tipo de investigacion empleada es aplicada, explicativa de enfoque cuantitativo, sigue

el disefio pre-experimental y longitudinal. Se aplicé una metodologia experimental.

La muestra es de tipo no probabilistico, ya que los datos son seleccionados por
conveniencia, el tamafio de la muestra es 30, se trabajo con el total de la poblacion 30
dias antes (periodo del 01/01/2018 al 09/02/2018) y 30 dias después (periodo del
07/05/2018 al 15/06/2018). La técnica que se utiliz6 para la recoleccién de datos fue la
observacién y la entrevista, y como instrumento; las fichas de registro de datos y los
cuestionarios. Se empled como base aplicar el mantenimiento a la impresora 3
SCHIAVI.

Para el andlisis de los datos se utilizé la herramienta Microsoft Office Excel 2016 vy el

software estadistico (SPSS) version 22, de manera descriptivo e inferencial.

Por altimo, mediante el analisis descriptivo se determiné la mejora de la productividad
en un 33 %, encontrandose inicialmente en 40%, lleg6 a incrementar a 73%. Y mediante
el analisis inferencial con la prueba de Wilcoxon (muestra no paramétrica) se concluyé
aceptar la hipdtesis alterna la cual afirma la aplicacion del plan.

Palabras clave: (Mantenimiento preventivo, productividad, plan de mantenimiento
preventivo, fichas técnicas, inventario)



XV

ABSTRACT

In the present thesis entitled "Application of preventive maintenance to improve
productivity in the printing area of the company Envases Industriales SAC - Callao
2017" shows that the application of preventive maintenance will significantly improve

the productivity of the printing process

The objective was achieved through the application of a preventive maintenance plan
detailing the activities, frequencies and periods; it is complemented with the elaboration
of technical sheets of the machines, avoiding the delays in the machines of the machine,
also the purchase of shares is made and an updated plan is prepared to be able to fulfill
with the plan of inconveniences, maintenance work was documented through the
maintenance records in order to perform the traceability and to be able to evaluate the
results obtained and with time to make the necessary adjustments.

The type of research used is applied, which explains the quantitative approach, follows
the pre-experimental and longitudinal design. An experimental methodology was

applied.

The sample is of a non-probabilistic type, since the data are selected for convenience,
the sample size is 30, it was separated with the total population 30 days before (period
from 01/01/2018 to 02/09/2018) and 30 days later (period from 07/05/2018 to
06/15/2018). The technique that was used for the data collection was the observation
and the interview, as the instrument of the data record cards and the questionnaires. It
was used as a base to apply the maintenance to the 3 SCHIAVI printer.

For the analysis of the data, the Microsoft Office Excel 2016 tool and the statistical
software (SPSS) version 22 were used, in a descriptive and inferential manner.

Finally, through the descriptive analysis, the improvement in productivity was
determined by 33%, initially found in 40%, it increased by 73%. And by means of the
inferential analysis by means of the Wilcoxon test (non-parametric sample) it is
concluded that it accepts the alternative hypothesis which affirms the application of the

plan.

Key words: (Preventive maintenance, productivity, preventive maintenance plan,

technical data sheets, inventory).
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Realidad Problematica

Los Plasticos emplean apenas el 4% del Petroleo del Mundo, el pléstico tiene un
crecimiento mayoritario en el sector de envase, el cual aporta incluso més del 1%
del PIB en los paises desarrollados, este material es considerado el segundo mas
importante para su uso en envases después del papel y carton; y no obstante la
crisis, el plastico mostro crecimientos entre el 4 y 5%. En términos de volumen, el
empaque flexible actualmente figura con el 55% y, con el restante, el rigido. En el
ambito mundial, las empresas que producen bebidas y alimentos son los
principales usuarios de envases plasticos. Este segmento representa mas de la
mitad del mercado y es el que denota el crecimiento actual y futuro mas réapido
(Castro, 2011, pérr. 11).

Actualmente, la necesidad de la industria competitiva busca asegurar el correcto
funcionamiento de los equipos y maquinarias de produccion, para asi poder
obtener la maxima disponibilidad, esto ha producido una significativa evolucion
del mantenimiento preventivo en las Ultimas décadas, pasando de métodos
puramente estaticos (a la estancia del deterioro) a métodos dinamicos
(seguimiento funcional y control multiparamétrico) con el objetivo de pronosticar
los desperfectos en una etapa incipiente e incluso se quiere llegar a definir la

causa del problema y, por tanto, procurar eliminarla.

A nivel mundial, la Industria del Plastico continla expandiéndose en todo el
mundo, esto se manifiesta en los datos del consumo de todo tipo de materiales
plasticos. EI consumo mundial aumenté de 1.5 millones de toneladas en el afio
1950 a la cantidad de 250 millones de toneladas en el 2010 con una leve caida en
el afio 2009, y se pronostica que llegara a 330 millones en el 2015, lo que
representa un crecimiento anual de aproximadamente 6.5% durante los 5 afios

siguientes.

En un estudio del consumo per cépita de materiales plasticos, publicado por
Plastic Europe Market Research Group (PEMRG), indica que la region de Europa
Occidental y América del Norte alcanz6 120 kg en el afio 2010, con crecimientos
de 2.7 y 3.6%, respectivamente. El continente asiatico (excluyendo Japon), son los
paises con mayor crecimiento, los cuales actualmente tienen un consumo per
capita de 27 kg (Castro, 2011, parr. 9).
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FIGURA N° 1: Crecimiento de la producciéon mundial del
pléstico 1950 - 2014
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Fuente: PlasticsEurope

FIGURA N° 2: Uso del plastico por sectores
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Fuente: Centro de Estudios Precolombinos

Como se puede observar en las FIGURAS N° 1y 2, el uso del plastico se ha
incrementado notablemente con el pasar de los afios y esto debido a las maltiples
funcionabilidades que posee, el uso mayoritario va para el sector de envases y
embalaje con un 37% ya que como se aprecia a nuestros alrededores la mayoria de
contenedores que usamos diariamente son de material plastico el cual ha
reemplazado a distintos materiales por ser mas econdmico y de diversas

propiedades.
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Los ultimos cuarenta afios, las empresas han manifestado un crecimiento muy
importante de las recientes tecnologias para ejecutar mantenimiento y de las
metodologias enfocadas a la gestion del mantenimiento. La Ingenieria de
Mantenimiento (Terotecnologia) ha incorporado y mejorado en todas sus ramas,
abracando técnicas e instrumentos desarrolladas para afirmar la credibilidad de los
programas de Mantenimiento Proactivo (Proactivo= Preventivo + Predictivo +
Mejoras) incorporados en la industria. El mantenimiento, cada vez mas esta
rompiendo las barreras del pasado, hasta dejar de considerarse como un gasto para
transformarse en el mayor creador de utilidades en la industria y el causante de la

sostenibilidad de las organizaciones (Garcia, 2014, pérr. 4).

La implementacion del mantenimiento preventivo influye tanto en la reduccién de
tiempos muertos por paradas inesperadas, elevacion de la productividad por
medio de un control periddico de paradas con ello generar procesos de calidad y
contribuir con la seguridad del personal colaborador y maquina de tal manera que

el area de trabajo se transforme en un lugar mas seguro y 6ptimo.

En los paises latinoamericanos, las empresas buscan minorar los costos de
produccion debido a la globalizaciéon y alta competitividad que existe en el
mercado, por lo cual estan optimizando sus recursos, con objetivo de tener mejor
rendimiento, como crecimiento en sus ventas, extender la vida util de sus recursos
y aumentar la disponibilidad para poder cumplir con sus objetivos estratégicos.
Una propuesta para lograr estos resultados es la aplicacion del mantenimiento
preventivo, cuya finalidad es maximizar la disponibilidad de las méaquinas y
acrecentar la produccion y ventas, para que esto sea posible; se requiere del
compromiso de toda la organizacion, se debe contar con una politica de
mantenimiento para direccionar sus objetivos funcionales a los objetivos

estratégicos la cual principalmente es mejorar la productividad de las empresas.

En el Perq, las empresas del pais y la regién vienen optando por el uso de
empaques flexibles en vez de carton o de vidrio porque son mas econémicos. El
precio de los empaques flexibles en el afio 2014 con respecto al 2013 se ha
incrementado en un 10%, esto se deberia a la variacion al alza de la materia prima

de los empagues flexibles que son derivados del petréleo, lo que obliga a trasladar
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los costos a los clientes. Por lo tanto, cada afio los usuarios estan requiriendo

mayor productividad por parte de las empresas.

La empresa, Envases industriales S.A.C. inici6 sus actividades en 1948 orientada
a la elaboracién de envases cilindricos de carton y conos tubulares para el sector

textil.

Maés adelante empez6 con la elaboracion de bolsas, mangas y laminas de
polietileno de baja y alta densidad, estos pasaron a ser productos de mayor

volumen de venta ante la demanda del mercado.

Envases industriales S.A.C. como empresa actualmente constituida, esta al
servicio del mercado nacional e internacional, elaborando productos hechos de
carton, polietileno de alta y baja densidad. Cuenta con clientes en diversos
sectores como: mineria, pesqueria, rubros industriales, agricultura, comercio y

otros.

Misidn: Proveer a nuestros clientes empaques de calidad, con tiempos de entrega
corto, sin limites de cantidad, a los mejores precios de mercado y con asesoria

técnica permanente.

Vision: Proporcionamos soluciones de empaques a nuestros clientes.

En la actualidad la empresa Envases Industriales S.A.C se ha visto en la necesidad
de modernizar los procesos debido a la fuerte competencia se esta desarrollando
en estos uUltimos afios, ademas de que los clientes cada vez se vuelven maés
exigentes. La empresa tiene que operar eficientemente para asi obtener el maximo
beneficio de sus recursos y poder estabilizarse en el mercado de la flexografia.
Mediante el analisis realizado a cada una de las areas de produccién, se ha
determinado que el cuello de botella se encuentra en el area de impresion,
encontrandose una serie de problemas que afectan la productividad poniendo en

riesgo el cumplimiento de los objetivos trazados por la direccion.
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El area de impresion cuenta con 3 maquinas impresoras; la impresora marca
HOLWEG (Francia) de 4 colores, la impresora FLEXOTECNICA (Italia) de 6
colores y la impresora SCHIAVI (Brasil) de 8 colores; estas maquinas se encargan
de la impresion de los disefios, colores y textos de acuerdo al requerimiento del
cliente mediante una serie de especificaciones y referencias como artes aprobados
0 muestras de referencia impresas. Los estudios realizados en dicha area arrojan
una serie de problemas que afectan su productividad y que son originados por la
baja eficiencia de las maquinas por lo que fallan constantemente y los tiempos de
reparacion de esas fallas son muy altos (es el proceso mas critico debido a que en
la mayoria de los casos el material no conforme producido en esta area no puede
ser recuperado ademas de que las horas maquina y horas hombre son las mas
costosas a comparacion de los demas procesos). En estas maquinas, asi como en
los deméas procesos, solo se realizan actividades de mantenimiento correctivo,
provocando obtener baja productividad, altos costos de mantenimiento, alto indice
de tiempos improductivos y mermas. EI mantenimiento que se aplica en casos
extremos es el correctivo el cual involucra muchas veces en improvisaciones de
piezas provocando con el tiempo averias mayores, es por estas razones que como
mejora en el proceso se aplicara el mantenimiento preventivo, esto va a permitir
reducir las paradas de maquina y los sobrecostos en reparaciones, de esta manera
se dara grandes beneficios a la empresa, como es el incremento a la productividad
en base a la eficiencia y eficacia de los equipos y de todo el personal involucrado
en dicho proceso. Por medio del diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto se ha
identificado la problemética en el area de impresion en la empresa Envases
Industriales S.A.C.

Diagrama de Ishikawa, Espina de pescado o Diagrama de Causa - Efecto

Dominguez, sostiene al respecto:

El Diagrama Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto, se trata de un
diagrama que por su estructura también se denomina como: “diagrama de pez”, que
consiste en una representacion grafica sencilla en la que puede verse de manera
relacional una especie de espina central, que es una linea en el plano horizontal,

representado el problema a analizar, que se escribe a su derecha. Es un método grafico
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que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad y los factores que contribuyen

a que exista. Es til para localizar la causa de los problemas (2016, p. 112).

“Una herramienta de gran utilidad para la investigacion de las causas del problema
es el diagrama de causa-efecto [...], es un método grafico en donde se representa y
analiza la relacion entre un efecto (problema) y sus posibles causas” (Gutiérrez,
2010, p. 192).

Para Bernal, el diagrama de Ishikawa es una “grafica mediante la cual los miembros
de un equipo representan, categorizan y evaltan todos los posibles motivos de un
resultado o una reaccion; por lo general, se expresa como un problema para
resolver” (2010, pp.197-198).

Saeger (2015, pp. 7-8), sostiene al respecto sobre las partes del diagrama de

Ishikawa:

= Material: se refiere a todos los aspectos que son consumibles o Utiles para el
proyecto, como materias primas, papel, agua, electricidad, etcétera.

» Meétodo: Esto incluye los procedimientos existentes, el flujo de informacion,
investigacion y desarrollo, modos de operacion, etcétera.

= Madre Naturaleza: Esto corresponde al medio ambiente, de qué manera tiene
un impacto en el proyecto (lugar de trabajo, espacios verdes, etcétera.)

» Maquina: se refiere al equipo, el hardware, el software, la tecnologia, la
maquinaria o el equipo de planta necesarios. Esta categoria generalmente
requiere inversion.

* Mano de obra: Esto se refiere a los recursos humanos involucrados en el

proyecto y las calificaciones del personal.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Ishikawa del area de impresién de la

empresa Envases Industriales S.A.:



FIGURA N° 3: Diagrama de Ishikawa de la baja productividad en el area de impresion de la empresa EISAC
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En el diagrama podemos observar las causas que originan que la productividad sea baja en el area de impresion de la empresa Envases
Industriales S.A.C. Como se muestra en el diagrama, la causa principal se concentra en la maquinaria, lo que ocasiona retrasos en la produccion
y variados defectos en la calidad de la impresion (no conformidades internas y no conformidades externas que vienen a ser las quejas y
reclamos de nuestros clientes); esto sumado a la ineficiencia de los operarios resulta ser un grave problema que repercute en la baja

productividad en el area de impresion y por ende pérdidas en la empresa en general.



TABLA N° 1: Tabulacién de las causas de la baja productividad en el area de impresion de la

e Diagrama de Pareto

Para definir el Diagrama de Pareto, Charantimath sostiene al respecto que:

[...] Un diagrama de Pareto es un grafico de barras especial, cuyas longitudes representan

la frecuencia o el costo (tiempo o dinero) y estan organizadas con las barras mas largas a la

izquierda y las mas cortas a la derecha. Por lo tanto, el cuadro muestra visualmente la

importancia relativa de los problemas o condiciones. [...]. A menudo se los conoce como la

Regla 80-20. El analisis de Pareto es una técnica estadistica en la toma de decisiones que se

utiliza para la seleccién de un nimero limitado de tareas que producen un efecto global

significativo, el 80% de los problemas usualmente provienen del 20% de las causas. Esto

también se denomina teoria de los pocos vitales y muchos triviales (2011, p. 228).

Para Bernal, el diagrama de Pareto es una “técnica para estudiar fuentes de problemas y

las prioridades relativas de sus causas. Se emplea frecuentemente para evaluar causas de

problemas de calidad en programas de total quality management (TQM)” (2010, p.197).

empresa EISAC
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FRECUENCIA
FRECUENCIA FRECUENCIA| FRECUENCIA
ITEM | LISTADO DE CAUSAS ABSOLUTA AéILBJSI\SI)LIJ_IL_J,;\I—SA RELATIVA % Acﬁﬁf\&\éﬁ y
0
4 | Paradas de maquina constantes 97 97 37,31%
5 Demora§,en los cambios de 60 157 23.08%
produccion
6 |Repuestos inadecuados 34 191 13,08%
3 | Falta de compromiso laboral 17 208 6,54%
2 | Falta de capacitacion 13 221 5,00% 85,00%
1 No hay control ni seguimiento a 11 939 4.23% 89.23%
las mermas
Incumpllmlento_del plan de 10 242 3.85% 93,08%
control establecido
7 | Mal manejo del inventario 7 249 2,69% 95,77%
10 Indlcador_es del proceso 5 955 2.31% 98,08%
desactualizados
3 Inadecana} manipulacion y 3 958 1.15% 99.23%
preservacion
1 |Malas condiciones laborales 2 260 0,77% 100,00%
TOTAL 260 100%

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion del Diagrama de Pareto se recolectaron datos durante un periodo de 30 dias,

mediante esta tabla se pudo estratificar las causas de acuerdo a las incidencias (Ver ANEXO N° 2 -

Tabla N° 43 — pag. 152).
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GRAFICO N° 1: Diagrama de Pareto de la baja productividad en el area de impresion de la empresa EISAC
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Fuente: Elaboracion propia

25

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Con el diagrama de Pareto identificamos los problemas mas criticos que afectan la productividad en el area de impresion, como se puede

observar; los 4 primeros factores (paradas de maquina constantes, demoras en los cambios de produccidn, repuestos inadecuados y la falta de

compromiso laboral) son aproximadamente el 20% de las causas, pero representan el 80% del problema, por lo tanto, observando estas causas

podemos atacarlas mediante el mantenimiento preventivo ya que engloba las causas mas relevantes.
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1.2. Trabajos previos

Para el presente estudio se revisaron tesis y articulos cientificos relacionados con
las variables de estudio como son la variable independiente “Mantenimiento
preventivo” y la variable dependiente “Productividad” publicadas, las cuales se
han considerado las mas relevantes para la presente investigacion que agregan

fundamento sustancial a la investigacion, que se presenta a continuacion:

1.2.1. A Nivel Nacional

CHAVEZ Huamén, Diego. Disefio e implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en el area de
telares en la empresa textil Inversiones Texjuber S.R.L, 2016. Tesis
(Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, Escuela de
Ingenieria Industrial, 2016. 134 pp.

El objetivo principal de la investigacion es determinar como el disefio e
implementacion del programa de mantenimiento preventivo mejora la
productividad del area de telares de la empresa textil Inversiones Texjuber
S.R.L, 2016. Se pretende entonces con el desarrollo del proyecto mejorar la
productividad de tejido a través del incremento de tiempos normales de trabajo
de las maquinas de los telares, donde se tiene como estrategia el mantenimiento
preventivo para incrementar los indicadores de disponibilidad y confiabilidad
operacional; reduccion de paradas no programadas y por lo cual se disminuye la
produccidn real del tejido textil. Se sigui6 la metodologia aplicada, cuantitativa
y de disefio cuasi experimental. Como resultado empleando el programa
estadistico SPPS se obtuvo una mejora de la productividad en un 25%, asi como
su incremento de tiempo de jornada diaria y siendo mas competitivo en términos
de gestion del mantenimiento preventivo. En esta investigacion se concluyo, (1)
Se determind que existe una mejora significativa de la productividad de tejido
plano producidos por los Telares Industriales (Vamatex, Leonardo y Somet) los
cuales son realizados por la empresa INVERSIONES TEXJUBER S.R.L en el
afio 2016, al pasar de 49.4% antes de la implementacion del mantenimiento
preventivo a 74.5%, esto se basO principalmente por la aplicacion del

mantenimiento preventivo y el correcto desarrollo de esta disciplina en la
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maquina textil, asi como también la reduccién de eventos no planificados
(paradas correctivas). (2) Se logré aumentar la eficiencia operacional de
produccion en un 18.75% con una produccion agregada de 48,300.26 metros de
tela cruda respecto al primer indice tomado en un pre-test la cual fue un 67.46%
y un post-test después de la implementacion de 86.21%, a causa de la
implementacién del mantenimiento basado en la prevencion, ya que en un inicio
solo se efectuaba el procedimiento de trabajo durante la implementacion como
son fichas de disponibilidad y confiabilidad del activo para iniciar un proceso
dentro de su programacion, este permitié aumentar las horas de trabajo y su
repercusion en su produccion real, siendo gradualmente cada vez mas eficiente
en el uso adecuado de los instructivos de manejo de maquinas. El aporte de la
investigacion realizada por Diego Chavez Huaman me es de utilidad para poder
seleccionar las actividades a realizar para implementar y realizar el correcto
seguimiento al plan de mantenimiento que pretendo disefiar, de tal manera que lo

emplearé para complementar mi estudio.

La importancia de esta investigacion radica en el analisis antes y después de la
implementacion del plan de mantenimiento para poder asi observar las

diferencias al aplicar el cambio en la empresa.

CAPAC Quiroz, Alfredo. Implementacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo para mejorar la Productividad en el area de costura de la
empresa Peru Fashions S.A.C en el distrito de Puente Piedra en el afio 2016.
Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, Escuela de

Ingenieria Industrial, 2016. 71 pp.

El objetivo principal es determinar si la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo mejora la productividad en el &rea de costura de la
empresa Per( Fashions S.A.C en el afio 2015. La metodologia es aplicada ya
gue se manipula la variable independiente para observar su efecto en la variable
dependiente; el tipo de estudio es descriptivo-explicativo y longitudinal, el
disefio es cuasi experimental. Como resultados se obtuvo que, (1) La
productividad antes de la medicion fue de 0.43, y con la implementacion se
obtuvo un aumento a 0.51 de productividad total en el area de costura en la

empresa Per( Fashions S.A.C, los resultados indican que hubo un incremento en
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la productividad de 0.08. (2) Con respecto a la eficiencia, aumento en un 7.91%
y la eficacia en un 3.83%. Las conclusiones son: (1) La implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad en el area de costura
de la empresa Peru Fashions S.A.C en el distrito de Puente Piedra en el afio
2016. (2) La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo si mejora
la eficiencia de la produccion en el area de costura de la empresa Peru Fashions
S.A.C en el distrito de Puente Piedra en el afio 2016. (3) La implementacién de
un plan de mantenimiento preventivo si mejora la eficacia de la produccion en el
area de costura de la empresa Pert Fashions S.A.C en el distrito de Puente
Piedra en el afio 2016. El aporte de la investigacion se centra en que el
mantenimiento preventivo permite mejorar la conformidad de las méaquinas
durante la produccion y rectifica que esta aplicacién resulta positiva para
distintos rubros industriales.

La importancia de la investigacién se mide por los resultados obtenidos al
implementar el plan de mantenimiento viéndose reflejado en los aumentos

porcentuales de la productividad y sus dimensiones.

FERREL Huihua, Edison. Implementacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo para mejorar la Productividad en la Linea de Tejido de la
Fabrica San Carlos, Lima, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima:

Universidad Ceésar Vallejo, Escuela de Ingenieria Industrial, 2016. 105 pp.

El principal objetivo de la investigacion es determinar cobmo la implementacion
de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la linea de
tejido, en la fabrica San Carlos. La metodologia empleada es aplicada,
cuantitativa, pre experimental. Como resultados se obtuvo que al implementar
el plan de mantenimiento la variable dependiente productividad aumenta de
0.6690 a 0.7250, la eficiencia aumenta de 0.7760 a 0.8050 y la eficacia aumenta
de 0.7440 a 0.8880, como se puede observar la hipétesis nula se rechaza y se
acepta la hipdtesis alterna la cual indica lo siguiente: La implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la linea de tejido
en la fabrica San Carlos.

Se concluyo, (1) Se logré un aumento en el nivel de satisfaccion de la

productividad a las lineas de produccion, lo que equivale a un incremento en las
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medidas de 0.056 esto hace posible de que la productividad mejore debido a la
aplicacion del Mantenimiento Preventivo; teniendo una disponibilidad mejor de
las maquinas. (2) Se consiguio optimizar la eficiencia logrando una diferencia de
medias de 0.029 y por consiguiente el funcionamiento de las maquinas es mejor
en la fabrica, ya que aumenta considerablemente su disponibilidad. (3) Se logré
una mejor eficacia lo que equivale a una diferencia de medias de 0.144 debido a
la implementacion y control a los planes de mantenimiento. Se capacitd al
personal operador referente a la ejecucion de los planes de mantenimiento. (4)
La empresa presenta inconvenientes como paradas inesperadas, debido a los
dafios que se generaban en estas maquinas y en la produccion por las paradas
inesperadas, ademas, la falta de organizacion en la administracion de materiales,
lo que incrementa el tiempo de parada ya que no se encontraba en stock, por lo
tanto, esto obligaba a realizar tareas exclusivamente correctivas. El aporte de la
investigacion es que es necesario analizar los motivos por el cual no se lleva a
cabo el mantenimiento oportuno en las maquinas.

La importancia de la investigacion es que el investigador ha analizado
detalladamente las causas de la baja productividad de la empresa, y en realidad
son varios factores los que repercuten en que no se esté realizando el
mantenimiento preventivo; como la inexistencia de una planificacion de
trabajos, no hay sistema de inspeccién en donde se puedas registrar las fallas de
las maquinas asi como también la falta de comunicacion de los trabajadores con
los jefes, todas estas causas son las que hay que corregir para que el plan de

mantenimiento sea correctamente llevado.

VASQUEZ Sanchez, Aurelia. Gestion de mantenimiento para incrementar
la productividad del staff técnico del &rea de ingenieria MICSAC, 2016.
Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, Escuela de

Ingenieria Industrial, 2016. 166 pp.

El principal objetivo es determinar como la aplicacion de la Gestion de
Mantenimiento mejora la Productividad del staff técnico del area de ingenieria,
MICSAC, Lima, 2016. Busca aplicar el mantenimiento en MICSAC
(Mantenimiento Industrial y Comercial SAC) con el objetivo de afiliar las

actividades de mantenimiento, asi como también aumentar la productividad. La



30

metodologia de la investigacion es de tipo experimental, ya que manipulan las
variables, con respecto al disefio es cuasi experimental. Los resultados
obtenidos en la investigacion es el incremento en un 28.40% de la productividad,
la gestion de mantenimiento que realiza la empresa presenta ausencia de
procedimientos estandarizados y medicién de tiempos, los cuales se han
implementado y junto con ello también se han implementado indicadores de
eficacia, eficiencia y efectividad para la evaluacion de la productividad.

Se concluye que los datos obtenidos de la prueba de hipotesis se aplicaron la
prueba de Shapiro-Wilk, dando como significancia menor de 0.05, por lo que la
hipotesis nula se rechaza dando como resultado que: (1) Para determinar como la
aplicacion de la gestion de mantenimiento mejora la eficiencia del staff técnico,
se realizo la prueba de hipétesis del indicador de eficiencia previo a la aplicacion
de la gestion de mantenimiento se obtiene como resultado un 38.57% y posterior
a la aplicacién de la misma se ve incrementada hasta un 65.25%, evidenciando
un incremento de 26.68% para el indicador. (2) Para determinar como la
aplicacion de la gestion de mantenimiento mejora la eficacia del staff técnico, se
realiz la prueba de hipdtesis del indicador de eficacia previo a la aplicacion de
la gestion de mantenimiento se obtiene como resultado un 92.12% y posterior a
la aplicacion de la misma se ve incrementada hasta un 97.83%, evidenciando un
incremento de 5.71% para el indicador. (3) Para determinar como la aplicacién
de la gestién de mantenimiento mejora la efectividad del staff técnico, se realizé
la prueba de hipotesis del indicador de efectividad previo a la aplicacion de la
gestion de mantenimiento se obtiene como resultado un 93.13% y posterior a la
aplicacién de la misma se ve incrementada hasta un 99.36%, evidenciando un
incremento de 6.23% para el indicador. El aporte de la investigacion es que esta
empresa a pesar de ser del rubro de mantenimiento, ellos mismos no lo estaban
aplicando con sus trabajadores, por lo cual aporta a la presente investigacion en
ese aspecto, considerar que existe falta de cultura preventiva en la mayoria de las
empresas que aun conociendo el sistema no lo realizan para si mismos.

La importancia de la investigacion es reconocer las etapas de la Gestion de
Mantenimiento y los componentes de la productividad, cabe destacar que la
gestion del mantenimiento es vital para el logro de la productividad, la cual se

resume en eficiencia y eficacia.



31

AGRADA Sumarriva, Corly. Aplicacion de estudio del trabajo en el
mantenimiento preventivo de buses a GNV para incrementar la
productividad en la empresa MODASA, Ate Vitarte 2016. Tesis (Ingeniero
Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, Escuela de Ingenieria
Industrial, 2016. 148 pp.

El objetivo principal es determinar como la aplicacion del estudio del trabajo
en el mantenimiento preventivo de buses GNV incrementa la eficiencia en la
empresa MODASA Ate Vitarte 2016. La metodologia empleada en esta
investigacion es explicativa, cuantitativa, experimental, aplicada y el disefio es
cuasi — experimental. Como resultado se evidencio mejoras significativas en la
productividad después de la aplicacion del estudio de trabajo lo cual se verifico
con los indicadores mostrados siendo un incremento de aproximadamente del
39%. Se concluyd lo siguiente, (1) Gracias a la aplicacion del estudio de trabajo
en el mantenimiento preventivo, la productividad laboral antes y después de la
aplicacion del estudio tuvo una variacion positiva de 39%, ello se evidencia en la
reduccién de las horas hombre destinadas a los mantenimientos preventivos que
de 13.22 horas se redujo a 9.45 aproximadamente, adicional a eso, el tiempo
estandar en las tres operaciones criticas en el mantenimiento preventivo después
del estudio se redujo (operacion escaneo y evaluacion electronica de motor,
inspeccion y mantenimiento eléctrico en general y calibracion de valvulas de
motor) en: 23%, 29% y 24% respectivamente. (2) Se ha determinado que el
incremento de la eficiencia en el mantenimiento preventivo de buses a GNV en
la empresa MODASA es una tarea de mejora continua, es asi que los indicadores
evidenciados producto de ello tuvieron un incremento de 61% a 85% de
eficiencia laboral, claro estd también, que ello se logra con la colaboracion
integral de la organizacion y la aplicacion de metodologias de trabajo como la
inspeccion en la fuente JIDOKA utilizada en MODASA. (3) Se determiné que la
aplicacion del estudio de trabajo en el mantenimiento preventivo de buses a
GNV incrementa significativamente la eficacia laboral en el proceso, pues al
reducir el nimero de actividades del proceso general. También se redujo el
tiempo de atencion en 28% aproximadamente ello se evidencia en el
cumplimiento de los mantenimientos programados a tiempo V la satisfaccion del

cliente, ello se logra gracias a la participacion efectiva de los técnicos
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especialistas y las constantes capacitaciones técnicas que reciben para un mejor
desempefio eficaz y con la calidad que el servicio requiere. El aporte hacia mi
investigacion es que mediante esta tesis se puede afirmar que la aplicacién del
estudio de trabajo influye en la reduccion de los costos operativos e incrementa

la productividad.

La importancia de esta investigacion es que, mediante su aplicacion, se logra

identificar y mejorar las operaciones innecesarias y los tiempos improductivos.

1.2.2. A Nivel Internacional

MARTINEZ Zambrano, Fernando. Mejoramiento de la productividad del
mantenimiento mecanico de la Cooperativa de transporte Noroccidental
CIA Ltda. mediante la implementacion de un software de mantenimiento
preventivo y correctivo de las unidades. Tesis (Ingeniero en Mecanica
Automotriz). Ecuador: Universidad Internacional de Ecuador, Facultad de

Ingenieria Automotriz, 2014. 230 pp.

El principal objetivo es implementar un software de mantenimiento para
mejorar la productividad del &rea administrativa del taller en la flota de
noroccidental. La metodologia fue de tipo aplicada, experimental. Los
resultados, implementd el software de mantenimiento preventivo y correctivo,
en el que se registraron los 153 equipos de la empresa entre camiones, trailer y
grias.  Los resultados del mejoramiento de la productividad con la
implementacion del Software son (1) Menor tiempo en la actualizacién de
kilometraje/hora de 4,45 minutos a 3,47 minutos implementado el software. (2)
Actualizacién de la base de datos de 7 dias ya que se lo hacia una vez

por semana a ser al instante por medio de la red del programa. (3) Optimizacion
de tiempo en trabajo administrativo. Se concluyd, (1) Con la implementacion
del software de mantenimiento preventivo y correctivo en la empresa
“Transporte Noroccidental” se optimizo el tiempo en la actualizacion de
informacion al realizar las hojas de trabajo, informe de dafios, actualizacion de
kilometrajes/horas ya que la informacién que se comparte en las tres bases al
instante, con lo que se pude realizar una mejor planificacion de los trabajos de

mantenimientos preventivos y una mejor organizacion en el trabajo del auto-
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lubricante. (2) EI programa de mantenimiento contribuye a una disminucién de
trabajo humano del 55% al 34,25% del tiempo total productivo de las personas
del area de mantenimiento ya que es una herramienta sistematizada que

logra descongestionar de forma certera el trabajo del personal del departamento
de mantenimiento. (3) La seguridad que posee el sistema automatizado
automotriz es un factor primordial, debido a la importancia de la informacion
que se va a administrar en este no todos pueden tener acceso a modificarla. El
aporte de la investigacion es que permite tomar como referencia el modelo de
control de mantenimiento preventivo que ha aplicado a la empresa como algo
maés actualizado que viene a ser la implementacion de software, este programa
pudo corregir errores en el proceso de mantenimiento, que al realizar el
diagnostico a la empresa se detectaron muchas deficiencias, como falta de un
plan de mantenimiento, falta de historiales, falta de fichas técnicas, entre otros.
La importancia de la investigacién es que con esta nueva aplicacion se va a
reducir notablemente los gastos, ademas de acortar los tiempos de las
actividades que realiza el area de mantenimiento al tener un registro actualizado

de datos.

SEPULVEDA Amoni, Fernando. Evaluacién e implementacion de una
metodologia de gestion en una empresa. Analisis y evaluacion del impacto
de los resultados en la productividad y calidad. Tesis (Ingeniero Industrial).
Chile: Universidad Nacional de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas Departamento de Ingenieria Industrial, 2010. 130 pp.

El objetivo principal es instalar una metodologia de gestion que se ajuste a los
procesos de la empresa producto de un analisis comparativo con el fin de medir
el impacto de los resultados que se obtienen sobre la productividad, también
busca ubicar y evidenciar las necesidades de implementacion de una
metodologia de gestion acorde al sector, mediante la comparacion de las
caracteristicas y potenciales resultados que atribuyen al incremento de la
productividad. La metodologia que se ha aplicado es de tipo investigacion
aplicada, con disefio experimental, la recoleccion de datos fue a través de la
observacién directa. Como resultado se obtuvo que la medicion sistematica de

indicadores y su analisis en las reuniones de retroalimentacion, permitio abordar
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decisiones oportunas y realizar propuestas de mejora. Se concluyo, (1) se logro
obtener un resultado positivo en los indicadores de productividad, 15.2%;
calidad, 36.9% y ambiente laboral, 42%. (2) El mejoramiento en el desempefio
de los trabajadores permitié disminuir los reprocesos, las pérdidas por roturas de
materiales, mejorar el uso de elementos y equipamiento de trabajo, etcétera, lo
que se tradujo en una disminucion de los costos en jornadas laborales. Una
empresa que realizé sisteméaticamente las mediciones en esta linea, exhibio6 estos
resultados: existio una disminucion del 30,6% en el total de las jornadas
laborales utilizadas durante la reciente temporada, en relacion a la anterior. Asi,
se bajo de 4.361 a 3.025 jornadas, contrayéndose en 1.336. (3) Con esta
metodologia de gestion una de las empresas piloto determind que tuvo un
retorno de la inversion del 182,6%. El aporte hacia la presente investigacion
permite advertir el impacto positivo de la implementacion del método en la
productividad y por ende también en las condiciones y ambiente laboral. La
importancia que tiene es esta tesis es que es necesario que los trabajadores se
involucren para contribuir en la calificacion de los objetivos, debe cambiar la

actitud del trabajador hacia las actividades que desempefia.

CASTILLO Castillo, Rafael, PALACIOS Cideos, Yanci, RODRIGUEZ
Portal, René. Diagnostico y propuesta para la medicion y establecimiento de
estrategias para mejorar la innovacién y la productividad en las empresas
de la industria de alimentos. Tesis (Ingeniero Industrial). San Salvador:
Universidad Nacional de El Salvador, Escuela de Ingenieria Industrial,
2010. 868 pp.

El principal objetivo de la investigacion es analizar los datos de la informacion
recolectada a través de la investigacion de campo desarrollada sobre la
productividad en la industria de alimentos para encontrar los problemas
referentes a los niveles de conocimiento que tiene el personal de la empresa, el
clima a la aceptacion de cambios, identificar los procesos, las limitaciones. La
metodologia empleada es de tipo aplicada, con disefio experimental. Los
resultados arrojaron que en cuanto a la productividad existe una confusion con
indicadores tales como eficiencia, eficacia y efectividad, por lo que la solucién

seria establecer capacitaciones programadas al personal involucrado para asi
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lograr tener en la empresa una homogeneidad de las definiciones y lograr un
entendimiento claro. Se concluy6 que, (1) es muy necesario capacitar al personal
en temas relacionados a la medicién de la productividad.(2) el disefio
efectivamente es una solucién desarrollada en base a la realidad presentada en la
empresa tanto para el area técnica como para el area administrativa y los
aspectos organizativos y de gestion los cuales mejorardn el desempefio y
lograrén el éxito de las mismas, dejando una muestra viva de la aplicacion de un
método que puede ser viable a otros sectores y/o industrias que anden en la
busqueda de alcanzar mejoras en sus procesos e incrementar la productividad. El
aporte que da a mi investigacion es que es muy necesario centrarse en el
personal si es que se pretende obtener altos indices de productividad, debido a
que son estos los primeros que deben conocer los objetivos de la productividad y
asi fomentar una cultura en la organizacion en la que todos participen en el logro

de los objetivos.

La importancia de la investigacion es que rectifica la importancia que tiene el

factor humano para lograr incrementar la productividad de cualquier empresa.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Mantenimiento

Garcia en su libro “Organizacion y gestion integral de mantenimiento” indica lo

siguiente referente al mantenimiento:

Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible
(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

A lo largo del proceso industrial vivido desde fines del siglo XIX, la funcién
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucion
industrial, los propios operarios se encargaban de las reparaciones de los equipos.
Cuando las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacién a tareas de
reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de
mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de produccidn. Las
tareas en estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su
esfuerzo a solucionar las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial, y sobre todo, de la Segunda, aparece el

concepto de fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no solo



1.3.1.1.

1.3.1.2.

1.3.1.3.

36

solucionar las fallas que se producen en los equipos, sino, sobre todo, prevenirlas,
actuar para que no se produzcan. Esto supone crear una nueva figura en los
departamentos de mantenimiento: personal cuya funcién es estudiar qué tareas de

mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas (2010, p. 1).

Es ante todo un equipo humano, bien formado y dotado de los medios técnicos
necesarios para mantener por encima ciertos limites, la disponibilidad de los
equipos que deben asegurar la produccion de una empresa en condiciones bien
definidas de Calidad, Coste y Plazo, cumpliendo las normas de Seguridad, de

Reglamentacion y de Medio Ambiente vigentes (Carrera, 2012, p. 15).

Funcién del mantenimiento

“[...] Maximizar la disponibilidad que se requiere para la producciéon de bienes
y servicios, al preservar el valor de las instalaciones, [...] lo cual se debe lograr
con el menor costo posible y a largo plazo” Newbrough y otros (como se cito
en Mora, 2015, p.38).

Objetivo del mantenimiento

Para Navarro y otros (como se cit6 en Mora, 2015), sostienen al respecto:

El objetivo de mantenimiento es obtener un nivel de disponibilidad de
produccion en condiciones de calidad requerida, al minimo coste, con el maximo
nivel de seguridad para el personal que lo emplea y lo mantiene y con una
minima degradacion del medio ambiente. Al obtener todos estos puntos se esta

ante una buena gestién integral de mantenimiento (p.38).

Ventajas del mantenimiento

Las ventajas que proporciona son: incrementa la vida atil de los recursos, se
obtiene mayor disponibilidad, se reduce los costos de reparaciones, reduce los
tiempos muertos, mejora las condiciones de operacion y trabajo, aumenta la

confiabilidad, en general; propicia un mejor ambiente laboral.
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Tipos de mantenimiento

Para describir los tipos de mantenimiento, Garcia (2010, pp. 17-18), sostiene al
respecto que existen 5 tipos de mantenimiento las cuales se diferencian entre si

por el caracter de las tareas que incluyen:

- Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas denotadas a corregir las
deficiencias que se van presentando en los equipos y que son informadas al

departamento de mantenimiento por los propios usuarios.

- Mantenimiento preventivo: Este mantenimiento consiste en mantener un
nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones

de sus puntos vulnerables en el momento idoneo.

- Mantenimiento  predictivo:  Consiste en conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables. Para aplicar este
mantenimiento se tiene que identificar las variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion indicara problemas que
puede tener el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnolégico debido a
que requiere de medios técnicos avanzados, y de fuertes conocimientos

técnicos, matematicos y fisicos.

- Mantenimiento hard time o cero horas: Es el conjunto de actividades cuyo
objetivo es inspeccionar los equipos a intervalos planificados ya sea antes de
que aparezca el fallo, o cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
consideradamente, de modo que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
capacidad productiva. Dicha revisidn consiste en dejar el equipo a cero horas
de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas
inspecciones se reemplazan o se arreglan todos los elementos sometidos a
deterioro. Se pretende garantizar un tiempo de buen funcionamiento fijado de

antemano.

- Mantenimiento en uso: Es el mantenimiento fundamental de un equipo
realizado por los mismos usuarios. Consiste en una serie de tareas
elementales (limpieza, tomas de datos, lubricacion, inspecciones visuales,
reapriete de tornillos) para las que no es necesario un gran adiestramiento,

sino tan solo un entrenamiento corto.
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1.3.2. Variable Independiente (VI): Mantenimiento Preventivo

Para Patton (como se cité en Mora, 2015, parr. 5), sostiene al respecto:

Es la ejecucion de un sistema de inspecciones periédicas programadas
racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus equipos , con el fin de detectar
condiciones o estados inadecuados de esos elementos , que pueden ocasionar
circunstancialmente paros en la produccion o deterioro grave de maquinas |,
equipos o instalaciones , y realizar en forma permanente el cuidado de
mantenimiento adecuado de la planta para evitar tales condiciones , mediante la
gjecucion de ajustes o reparaciones, mientras las fallas potenciales estan ain en

estado inicial de desarrollo.

“Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos

vulnerables en el momento mas oportuno” (Garcia, 2010, p. 17).

El mantenimiento preventivo busca que se corrijan los defectos de los equipos
en el momento adecuado, mediante tiempos programados y establecidos (Garcia,
2010, p. 17).

“[...] para lograr un Optimo funcionamiento a través del tiempo del sistema
productivo en la empresa, es lograr implementar un plan de mantenimiento
preventivo a fin de lograr elevar la mantenibilidad y fiabilidad de las maquinas,

equipos e instalaciones” (Torres, 2008, p. 264).

“El mantenimiento preventivo es aquel que se ejecuta antes de que se produzca
el fallo o averia, basandose en el fuerte convencimiento de la prevencién como
politica de gestion” (SEAS, 2015, p. 31).

“El objetivo es sencillamente evitar que se degrade un servicio determinado o

bien que se produzcan incidentes en los dispositivos” (SEAS, 2015, p. 32).

Para que el mantenimiento funcione correctamente, es imprescindible contar con

un sistema de mantenimiento preventivo la cual va a interrelacionar los
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materiales, recursos, al personal técnico y operario, a la administracion y asi

poder cumplir con los objetivos de la organizacion.

La funcion principal del mantenimiento preventivo es conocer el estado actual de
los equipos mediante los registros de control llevados en cada uno de ellos y en
coordinacion con el departamento de programacion, para realizar la tarea
preventiva en el momento mas oportuno. Consiste entonces en una serie de
actuaciones sistematicas en las que desmotan las maquinas y se observan para

reparar o sustituir los elementos sometidos a desgaste (Mora, 2015, p. 429).

El mantenimiento preventivo tiene como finalidad conocer las condiciones de
los equipos a través del cronograma de ejecucion que debe tener cada maquina
para programar su reparacion o reemplazo oportuno debido a que todo equipo es
propenso a desgastes y fallas, todo esto debe estar proyectado en registros
(Mora, 2015, p. 429).

“El mantenimiento preventivo es un programa de horarios de inspecciones
regulares, ajustes, lubricacién o reemplazo de piezas gastadas o defectuosas a fin

de mantener la funcion y la eficiencia de un activo” (Cruzan, 2009, p. 4).

Heizer 'y Render, refieren que el mantenimiento preventivo:
“[...] supone que podemos determinar cudndo un sistema necesita un servicio de
mantenimiento o necesitara una reparacion. Por lo tanto, para llevar a cabo el
mantenimiento preventivo, necesitamos saber cudndo un sistema necesita

servicio o cuando es probable que falle” (2008, p. 291).

El mantenimiento preventivo se aplica cuando algun sistema necesite el servicio,
es necesario saber cuando es posible que pueda fallar (Heizer y Render, 2008, p.
291).
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1.3.3. Variable Dependiente (VD): Productividad

Para definir la productividad, Gutiérrez indica lo siguiente:

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad
se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en
piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden
cuantificarse por niimero de trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina,
etc. En otras palabras, la medicion de la productividad resulta de valorar
adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos resultados
(Gutiérrez, 2010, p. 21).

La productividad esta directamente relacionada con el rendimiento obtenido lo
que significa que al acrecentar la productividad refiere a lograr un mejor
rendimiento, la productividad es el cociente de entre resultados y recursos
(Gutiérrez, 2010, p. 21).

FIGURA N° 4: La productividad y sus componentes

Productividad = Eficiencia x eficacia

Unidades producidas = Tiempo util x Unidades producidas
Tiempo total Tiempo total Tiempo util
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
509% del tiempo se desperdicia en:| - De 100 unidades 80 estan libres
- Programacion defectos
- Paros no programados - 20 tuvieron algun tipo de defecto

- Desbalanceo de capacidades
- Mantenimiento y reparaciones

Fuente: Gutiérrez, 2010, p. 22
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Lopez, sostiene lo siguiente:

La productividad es la forma mas eficiente para generar recursos midiéndolos en
dinero, para hacer rentables y competitivos a los individuos y sus sociedades. La
productividad se realiza por medio de la gente, de sus conocimientos, y de recursos
de todo tipo, para producir o crear de forma masiva los satisfactores a las
necesidades y deseos humanos. La productividad tiene un costo y una rentabilidad
dependiendo de cdmo se administre (2013, p. 11).

La productividad es la mejor forma de producir ganancias monetarias de tal
manera que genera competitividad entre las organizaciones, esta es realizada por

el factor humano, esta ademas tiene un costo (Lopez, 2013, p. 11).

“[...] El crecimiento de la productividad es la diferencia entre la tasa de
crecimiento de la produccion y las contribuciones de los inputs de capital y
trabajo” (Weldeau, 2010, p. 35).

La diferencia entre la aportacion de las salidas de capital y el crecimiento de la

produccidn viene a ser el aumento en la productividad (Weldeau, 2010, p. 35).

Para Lopez (2013), la productividad “[...] es una especie de potencia integral de
gente y equipos, que se consume por un tiempo para materializar la energia, y

tiene un costo, que Se convierte en rentabilidad” (p.16).

La productividad es el resultado de los recursos que vendrian a ser las personas y
los equipos involucrados, esta tiene un costo que se convierte en rendimiento
(Lopez, 2013, p.16).



1.3.4. Definicion conceptual de las dimensiones

1.3.4.1 Mantenimiento preventivo - La confiabilidad

Para definir la confiabilidad, Mora sostiene al respecto:

La confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo desempefie
satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia durante un periodo de
tiempo especifico y bajo condiciones normales de operacion, ambientales y del
entorno. La confiabilidad estd estrechamente relacionada con la calidad de un
producto y es frecuencia considerada un componente de ella. La calidad se
define cualitativamente como la cantidad de satisfaccion en cuanto a los
requerimientos de los usuarios de un producto. La confiabilidad se interesa por
cuanto tiempo el producto continta en funcionamiento después de entrar en
operacion. Una baja calidad del producto implica disminucién de su
confiabilidad, de la misma manera que una calidad alta implica confiabilidad
elevada (2015, p. 95).
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La confiabilidad es la posibilidad de que un equipo funcione correctamente

siempre en cuando se den las condiciones adecuadas, esta vinculada de manera

directamente proporcional con la calidad, es decir; si la calidad es baja

entonces la confiabilidad también lo es y viceversa (Mora, 2015, p. 95).

Stapelberg citado en (Rojas, 2017), “define la confiabilidad como la

probabilidad que un sistema productivo y sus equipos relacionados, funcionen

con un minimo de fallas o riesgo de pérdidas” (p. 230).

La confiabilidad operacional (Co):

MTBF

Co =
= (MTBF + MTTR)

Donde:

MTBF (Mean Time Between Failures): Tiempo promedio entre las fallas

MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo promedio para reparar



43

Para calcular el MTBF Y MTTR se emplearan las siguientes formulas:

HT
MTBF = 5 100

HP
MTTR = 5 100

Donde:

- HT: Horas trabajadas o de marcha durante el periodo de evaluacion
(Tiempo total)

- P:  Ndmero de paros durante el periodo de evaluacion (Numero de fallas)

- HP: Horas de paro durante el periodo de evaluacién

(Tiempo total de reparacion)

1.3.4.2 Mantenimiento preventivo - La disponibilidad

Para Mora la disponibilidad se define como:

[...] La probabilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el momento
que sea requerido después del comienzo de su operacién, cuando se usa bajo
condiciones estables, donde el tiempo total considerando incluye el tiempo de
operacion, el tiempo activo de reparacion, el tiempo inactivo, el tiempo en
mantenimiento preventivo (en algunos casos), el tiempo administrativo, el
tiempo de funcionamiento sin producir y el tiempo logistico. [...] La mayoria de
los usuarios aseguran que necesitan la disponibilidad de un equipo tanto como la
seguridad. Hay varios métodos para lograrlo, y uno es construir un equipo
cuando falle sea facil de recuperar, y el otro es que sean confiables y, por lo

tanto, demasiado costosos (Mora, 2015, p. 67).

Segun Arques, “La disponibilidad se define como la probabilidad de que un
equipo realice las funciones requeridas en un instante o periodo de tiempo
determinado, siempre que funcione y se mantenga de acuerdo con los

procedimientos establecidos” (2009, p. 69).
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La formula para calcular la disponibilidad:

Formula 1:
D = TPEF 100%
T TPEF+TMP * 7
Donde:
D - indice de Disponibilidad de los Recursos

TPEF: Tiempo Promedio entre las Fallas de Cada Recurso
TMP :Tiempo Muerto Promedio

Para simplificar los célculos:

Formula 2:

Tiempo en buenas condiciones de operacion
- x 100%
Tiempo en buenas
condiciones de operacion

+ Tiempo muerto total

Formula 3:

Tiempo Total — Tiempo muerto total

= 0,
Tiempo Total x100%

La férmula 3 presenta es la forma mas sencilla para calcular la disponibilidad.
El tiempo total es el tiempo del periodo en que deseamos calcular la

disponibilidad y el tiempo muerto es el tiempo muerto en que ha incurrido el

equipo en ese periodo.
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Productividad - Eficiencia

Gutiérrez (2010), “La eficiencia es la relacion entre el resultado alcanzado y
los recursos utilizados. [...] Asi, buscar eficiencia es tratar de optimizar los

recursos y procurar que no haya desperdicio de recursos” (p. 21).

Productividad - Eficacia

“Es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los
resultados planeados. [...] La eficacia implica utilizar los recursos para el logro

de los objetivos trazados (hacer lo planeado)” (Gutiérrez, 2010, p. 21).

1.4. Formulacion del problema

1.4.1.

1.4.2.

Problema General

¢De qué manera la aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora la
productividad en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC -
Callao 20177

Problemas Especificos

PE 1: ¢;De qué manera la aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora la
eficiencia en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC -
Callao 20177

PE 2: ;De qué manera la aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora la
eficacia en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC - Callao
2017?
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1.5. Justificacién del estudio

Se ha determinado elegir esta investigacion debido a que considerando los 6 afios
de experiencia que tengo laborando en el &rea de control de calidad he podido
evidenciar las consecuencias que conduce la falta de mantenimiento preventivo en
el area de impresion especificamente. Son variados los problemas que ocurren en
distintos procesos, pero siendo este proceso el mas critico debido a que en la
mayoria de los casos el material no conforme producido en esta area no puede ser
recuperado ademas de que las horas maquina y horas hombre son las méas costosas
a comparacion de los demas procesos, por estos motivos es importante centrarse
en atacar esta problematica si es que se desea obtener rentabilidad en la empresa.
Asi como en esta empresa, estos casos ocurren en muchos otros rubros y no se le
da la importancia necesaria que deberia debido a la ignorancia o falta de un
equipo de mejora continua que realice el seguimiento a la problematica de los

puntos criticos de la empresa.

“[La] Justificacion de la investigacion indica el porqué de la investigacion
exponiendo sus razones. Por medio de la justificacion debemos demostrar que el
estudio es necesario e importante” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.
39).

Para el presente proyecto de investigacion se tomara 5 tipos de justificacion, las

cuales se detallan a continuacion:

1.5.1. Justificacién Metodoldgica

Para Bernal (2010), “[...] la justificacidon metodolodgica del estudio se da cuando
el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia

para generar conocimiento valido y confiable” (p. 106).

En el proyecto se utilizaran técnicas de ingenieria de métodos para cumplir con
los objetivos propuestos, ademas la informacion expuesta servira para futuras
investigaciones que estén relacionadas al tema de estudio. Se propondra
estrategias que aportaran conocimientos validos y confiables demostrados en los
resultados al realizar la aplicacion del mantenimiento preventivo en el proceso

de impresion de la empresa Envases Industriales S.A.C.
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1.5.3.
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Justificacion Practica

“Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias

que al aplicarse contribuirian a resolverlo” (Bernal, 2010, p.106).

El proyecto se justifica de manera practica debido a que su desarrollo ayuda a
resolver el problema mas critico de la empresa proponiendo estrategias para
mejorar la productividad, ademé&s de contribuir para otros estudios en empresas
de distintos rubros. También analiza a detalle y describe el problema en el area
de impresion para buscar la mejor alternativa de solucion que después del
analisis se concluyd que la aplicacién del mantenimiento preventivo es la mejor

solucién.

Justificaciéon Teodrica

Se dice que la investigacion se justifica tedricamente “[...] cuando el proposito
del estudio es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento
existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del

conocimiento existente” (Bernal, 2010, p.106).

La presente investigacion “Aplicacion del mantenimiento preventivo para
mejorar la productividad en el &rea de impresion de la empresa Envases
Industriales SAC - Callao 2017” se justifica tedricamente porque el
conocimiento se basé en la utilizacion de conceptos y teorias de las variables:
Mantenimiento preventivo y Productividad. Ademas, la investigacion propuesta
busca mediante la aplicacion del mantenimiento preventivo encontrar
explicaciones y soluciones a las situaciones internas que afectan a la empresa

contrastando los resultados con el de otras investigaciones previas.
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1.5.5.

48

Justificacion Econémica

Para Bernal (2013), “La finalidad de la evaluacion econdémica es la de
suministrar suficientes elementos de juicio sobre los costos y beneficios del
proyecto, para que se pueda establecer la conveniencia al uso propuesto de los

recursos econdémicos que se solicitan” (p. 19).

Mediante la aplicacion del mantenimiento preventivo se va a lograr ventajas
competitivas como la disminucion de costos de mantenimiento, reduccion en los
tiempos de produccion, reduccién en los tiempos de entregas de los productos en
el proceso y producto terminado e incluso la reduccion de los productos no
conformes; de esta manera se podra confirmar el incremento de la rentabilidad y
sostenibilidad en un futuro inmediato. Esto permitira a la empresa mejorar
econdémicamente mediante un desarrollo eficiente en donde se podra incrementar
las ventas generando productos de calidad que satisfagan a los clientes. Ademas,
el proyecto busca reducir los costos de mantenimiento de la planta, disminuir los
gastos de mano de obra tercerizada, entre otros gastos cuando se realizan los
mantenimientos no programados. Se aplicara el analisis beneficio/costo para

determinar la conveniencia del uso de los recursos como indica la teoria.

Justificacion Social

Este proyecto de investigacion en el aspecto social incentiva a la organizacion al
trabajo en equipo mediante la aplicacion del mantenimiento preventivo y
permite que se acomode a las exigencias del mercado actual, los desarrollos de
procedimientos de ejecucion toman cada vez mas preponderancia, 1o que exige
actuar con mayor rapidez y anticiparse a las fallas prematuras. Con la aplicacion
del mantenimiento preventivo la gerencia debe interactuar con todas las partes
involucradas en el crecimiento organizacional, esto con la finalidad de conocer
las necesidades del mantenimiento con lo que se lograra obtener resultados en la
produccidn. Ademas, se mejorara las condiciones de seguridad de las maquinas
hacia los trabajadores y se reduciran los dafios hacia la propia empresa. Se busca
involucrar a los trabajadores del area de impresion, area de mantenimiento y a la

gerencia general para comprometerlos al desarrollo de los objetivos
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1.6. Hipotesis

1.6.1.

1.6.2.

Hipdtesis General

La aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora significativamente la
productividad en el &rea de impresion de la empresa Envases Industriales SAC -
Callao 2017.

Hipotesis Especificas

H.E 1: La aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora significativamente la
eficiencia en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC -
Callao 2017.

H.E 2: La aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora significativamente la
eficacia en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC - Callao
2017.

1.7. Objetivos

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo General

Determinar cémo la aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora la
productividad en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC -
Callao 2017.

Objetivos Especificos

O.E 1: Determinar como la aplicacién del Mantenimiento preventivo mejora la
eficiencia en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC -
Callao 2017.

O.E 2: Determinar como la aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora la
eficacia en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC - Callao
2017.
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2.1. Disefo de investigacion
2.1.1. Tipo de estudio

El disefio de investigacion es experimental, esto en razén de que se aplicara o
modificard la variable independiente para estudiar los cambios provocados en la
variable dependiente, se utiliza la variable independiente “mantenimiento

preventivo” para observar su efecto en la variable dependiente “productividad”.

Dentro de los modelos experimentales solo se podra aplicar los disefios “cuasi
experimentales” o “pre experimentales”, ambos disefios son similares y se
diferencian por su grado de control y tipo de muestreo, graficamente se pueden

expresar de la siguiente manera.

Muestreo aleatorio, Muestreo no aleatorio,
presenta un Grupo Experimental presenta solo un Grupo
y un Grupo de Control Experimental

Cuasi experimental Pre-experimental

Por tanto, el presente trabajo de investigacion relne las caracteristicas del disefio

pre-experimental, pues se tiene una muestra no aleatoria perteneciente a un Grupo

Experimental el cual ser& evaluado en un Pre-Test y Post-Test con el objetivo de

observar el resultado después de la aplicacion del mantenimiento preventivo.

Por su alcance temporal, la investigacién es longitudinal, estas permiten ver los
cambios de una poblacién a corto, mediano y largo plazo, y en razén que a la
poblacién de estudio se la medird minimo dos veces. Es decir, se efectuaran dos
mediciones, una antes de la aplicacion de la variable independiente y otra después
de la aplicacion de la variable independiente. Se recopilaran datos e informacion
de una poblacién a través de periodos de tiempo el cual estara comprendido en 6

semanas (30 dias antes y 30 dias después).

Esquema: Donde:

O;: Pre-Test
X: Tratamiento
O,: Post-Test

G O-X-0
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2.1.2 Tipo de investigacion

Segun la finalidad, la presente investigacion es aplicada, esto en razén de que
tiene por objetivo la resolucién de problemas précticos, empleando parar tal fin
las teorias ya existentes (conocimiento basico) y obtener un beneficio. Es
aplicada porque se orientd a resolver problemas que ocasionaban la baja

productividad en la empresa con la aplicacion del Mantenimiento preventivo.

Segun la carécter, nivel o profundidad, es explicativa, ya que busca esclarecer
la relacién entre las variables de estudio para conocer su estructura y los

aspectos que intervienen en su dindmica.

Segun su enfoque o naturaleza, la investigacion es cuantitativa esto en razon
de que su analisis se fundamenta en aspectos observables y susceptibles de

medicién, para lo cual emplean pruebas estadisticas.

2.2. Variables, operacionalizacion

Variable

“Son caracteristicas observables que posee cada persona, objeto o institucion, y

que, al ser medidas, varian cuantitativa y cualitativamente una en relacion a la otra”

(Valderrama, 2013, p. 157).

2.2.1. Variable Independiente

“Es aquella cuyo funcionamiento existencial es relativamente autdnomo, pues no

depende de otra; en cambio de ella dependen otras variables” (Valderrama,
2013, p. 157).

Para Arias, la variable independiente “son las causas que generan y explican los
cambios en la variable dependiente. En los disefios experimentales la variable
independiente es el tratamiento que se aplica y manipula en el grupo
experimental” (2012, p. 59).
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La variable independiente de la presente investigacion es el Mantenimiento

Preventivo y las dimensiones e indicadores son los siguientes:

e Dimension: Confiabilidad

B MTBF
~ (MTBF + MTTR)

Co x 100

Co : Confiabilidad
MTBF: Tiempo promedio entre fallas (horas)
MTTR: Tiempo promedio para reparar (horas)

¢ Dimension: Disponibilidad

T.T-T.M.T

T x 100

D  : Disponibilidad
T.T :Tiempo Total (horas)
T.M.T: Tiempo Muerto Total (horas)

2.2.2. Variable Dependiente

“Es la que [...] depende de la variable independiente. Su modo de ser y su
variabilidad estan condicionados por otros hechos de la realidad” (Valderrama,

2013, p. 157).

Para Arias, la variable dependiente “son aquellas que se modifican por accidon de
la variable independiente. Constituyen los efectos o consecuencias que se miden

y que dan origen a los resultados de la Investigacion” (2012, p.59).



La variable dependiente de la presente investigacion es la Productividad:

PRODUCTIVIDAD = Eficiencia x Eficacia

Las dimensiones e indicadores son los siguientes:

e Dimension: Eficiencia

EFICIENCIA = =Y ¥ 100
T ™

EFI: Eficiencia
T.U: Tiempo Util (horas)
T.T: Tiempo Total (horas)

e Dimension: Eficacia

EFICACIA = b.0 100
~pp”

P.O: Produccién Obtenida (metros)
P.P: Produccion Programada (metros)
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TABLA N° 2: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
CONFIABILIDAD
“Es la ejecucién de un sistema de “La confiabilidad se define como la probabilidad Co = MTBF ¥ 100
inspecciones peri6dicas de que un equipo desempefie satisfactoriamente (MTBF + MTTR)
programadas racionalmente sobre el las funciones para las cuales se disefia durante un Razén
acti\_/o fijo de la _planta y sus _ o perl’odlo de éiempo espgf:ifico ybpajc; cI:ondicior(;esI Co - Confiabilidad
equipos , con el fin _de detectar Medlan_te_ la apllcacm_n del nOtrma es Me Oz%e{gCIon429am ientales -y del \ iTBE: Tiempo promedio entre fallas (horas)
condiciones o estados inadecuados mantenlmlento preventivo se | entorno” (Mora, , P ). MTTR: Tiempo promedio para reparar (horas)
de esos elementos , que pueden | conocera el estado actual de la
ocasionar circunstancialmente paros | maquinaria y equipos del area
INDEPENDIENTE en la produccién o deterioro grave | de impresion para realizar la DISPONIBILIDAD
MANTENIMIENTO | 98 ~maquinas , equipos o | tarea preventiva en el | Para Mora (2015), la “disponibilidad se define
PREVENTIVO instalaciones , y reallzqr en forma | momento mas oportuno | como la probabilidad de que el equipo funcione
permanente el  cuidado  de | desmontando las partes para | satisfactoriamente en el momento que sea _T.T-T.M.T 100
mantenimiento adecuado de la | reparar 0  sustituir los | requerido después del comienzo de su operacion, - T.T x
planta para evitar tales condiciones , | elementos ~ sometidos  a | cuando se usa bajo condiciones estables, donde el Raz6
mediante la ejecucion de ajustes o | desgaste. tiempo total considerando incluye el tiempo de azon
reparaciones, mientras las fallas operacion, el tiempo activo de reparacion, el | 5 . pisponibilidad
; 5 . . o . o : Disponibilidal
potenciales estan aln en estado tiempo inactivo, el tiempo en mantenimiento | 11 - 'tiem
Lo » . . T po Total (horas)
inicial de desarrollo” Patton,1995 preventivo (en algunos casos), el tiempo | 1T Tiempo Muerto Total (horas)
citado en (Mora, 2015, p. 429). administrativo, el tiempo de funcionamiento sin | =’
producir y el tiempo logistico” (p. 67).
Gutiérrez (2010), “La productividad . EEICIENCIAA » EFICIENCIA = rv x 100
tiene que ver con los resultados que | La  medicion  de  la | Gutiérrez (2010), “La eficiencia es la relacion T.T )
se obtienen en un proceso o un | productividad resulta de | ntre el resultado alcanzado y los recursos . . Razon
sistema, por lo que incrementar la | valorar adecuadamente los utilizados. [...] Asi, buscar eficiencia es tratar de T.U..Tl_empo Util (horas)
DEPENDIENTE | productividad es lograr mejores | recursos empleados para | OPtimizar los TECUrses 'y procurar que no haya | T.T : Tiempo Total (horas)
resultados  considerando  los | producir o generar ciertos | desperdicio de recursos” (p. 21).
PRODUCTIVIDAD | recursos empleados para generarlos. | resultados la cual mediante
A . o EFICACIA P.O
En general, la productividad se | esta investigacion se busca “Es el erado en que se realizan las actividades EFICACIA = — x 100
mide por el cociente formado por | que sean resultados positivos | dg Iq | ltados ol q pP.P
los resultados logrados y los | a través del incremento de los planeadas y s alcanzan 1os resuttados planeados. Razén

recursos empleados” (p. 21).

indices de productividad.

[...] La eficacia implica utilizar los recursos para
el logro de los objetivos trazados (hacer lo
planeado)” (Gutiérrez, 2010, p. 21).

P.O: Produccién Obtenida (metros)
P.P: Produccién Programada (metros)

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion

En este mismo orden, Hernandez, Ferndndez, Baptista (2010) sostienen que “una
poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones” (p. 174).

En el presente proyecto de investigacion “Aplicacion del mantenimiento preventivo
para mejorar la productividad en el area de impresion de la empresa Envases
Industriales SAC - Callao 2017, 1a poblacion esta constituida por la produccion de
un periodo de 6 semanas (30 dias habiles de Lunes — Viernes) del area de impresion
con una frecuencia diaria, en la cual se tomarén los datos cuantitativos expresado en
tiempos y kilos de produccion, se han considerado los dias habiles debido a que los
horarios de los fines de semana son variables y depende de la necesidad de
produccidén; en cambio de Lunes a Viernes la produccién es continua las 24 horas

del dia en 2 turnos de 12 horas cada uno, por lo tanto, la poblacion lo conforma:

N =30

Muestra

“[...] la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse o delimitarse de antemano con
precision, este deberd ser representativo de dicha poblacion” (Hernandez et al.
2010, p. 173).

El tipo de muestra es no probabilistica, ya que la eleccion de los elementos no ha
dependido de la probabilidad sino mas bien de acuerdo a las caracteristicas y
propositos que se desea obtener en esta investigacion basado en mi propio juicio

como investigadora.

El tamafio de la muestra de investigacién estad conformado por la produccion de 30
dias, viene a ser la misma que la poblacion, por tanto, la muestra también vendria a

Ser:

n=30
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FIGURA N° 5: Poblacién y muestra
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Fuente: Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010, p. 175

2.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

“Las técnicas viene a ser los procedimiento y actividades por el cual el investigador
nos conduce a reunir la informacion requerida de una realidad o fendmeno en

funcién de los objetivos del estudio” (Valderrama, 2015, p. 194).

En el presente proyecto se ha empleado como técnicas de recoleccion de datos la

observacion y la entrevista.

= Observacion:
Es una técnica que consiste en observar la situacion real de los fendmenos a
investigar, hechos o casos, y tomar informacién de datos observables para

registrarla para su posterior analisis.

= Entrevista:

La entrevista, es una forma de interaccion social en donde el investigador se
tiene en frente al investigado y le formula preguntas con la finalidad de obtener
los datos de interés. Se establece asi un dialogo, donde el investigador busca
recoger informacion y el investigado es la fuente de la informacion que se

requiere rescatar.
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En la investigacion se han realizado entrevistas al personal involucrado, personal
operario del proceso de impresion, personal de mantenimiento y gerencia a fin
de obtener los datos necesarios y contrastar informacion para llegar a la mejor

solucidn de la problemética.

2.4.2. Instrumentos

“Los instrumentos son los medios materiales que emplea el investigador para recoger

y almacenar la informacion” (Valderrama, 2015, p. 302).

Instrumento de medicion [es un] recurso que utiliza el investigador para registrar
informacion o datos sobre las variables que tiene en mente (Hernandez et al. 2010,
p. 200).

Los instrumentos que se utilizaran en esta investigacion son las fichas de observacion
tambien conocidas como fichas de registro, de modo que los datos seran recolectados
para su posterior analisis descriptivo e inferencial. También se emplearan
cuestionarios dirigidos al personal involucrado de las &reas de mantenimiento e

impresion.

» Ficha de observacion o ficha de registro:

Estas fichas permitiran plasmar y registrar los datos reales de produccién en un
determinado periodo y asi poder mejorar el rendimiento de las impresoras a

través de la aplicacion del mantenimiento preventivo.

= Cuestionario:

El cuestionario constituye una forma concreta de la técnica de observacion y es
de gran utilidad para obtener informacién mas precisa para realizar la mejora y

obtener los objetivos planteados.

Se resume la las técnicas e instrumentos empleados en la siguiente Tabla:



2.4.3.

2.4.4.
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TABLA N° 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion

5 INSTRUMENTOS
TECNICA OBJETIVO A UTILIZAR

Obtener informacion sobre el proceso a
través de las opiniones y experiencias del
_ personal involucrado en el proceso de | Cuestionario escrito
Entrevistas | impresi6n (personal operario del proceso | y verbal

de impresion, personal de mantenimiento
y gerencia).

Obtener informacién tal y como ocurre
en el area de impresion durante los
periodos  establecidos, también se
B recauda informacion de todos los medios
Observacion | ge opservables: Partes diarios  del
proceso de impresion y los registros del
Sistema de Almacén de Productos en
Proceso.

Ficha de observacion
0 registro de datos

Fuente: Elaboracidn propia.

El detalle de los Instrumentos utilizados, se encuentran en los Anexos. (Ver
ANEXO N° 2: Instrumentos).

Validez del instrumento

La validez del instrumento serd& medido por tres maestros de la escuela de
ingenieria industrial de la universidad Cesar Vallejo los cuales son expertos en el

tema de investigacion y se realizara a traves del juicio de expertos.

(Ver ANEXO N° 3): Documentos para validar los instrumentos de medicion a

través de juicio de expertos.

Confiabilidad del instrumento

“La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales”
(Hernandez et al., 2010, p. 200).

La confiabilidad de los datos se dard en la medida que son obtenidos de manera
directa durante los turnos de produccién del area de impresién antes y después de la

aplicacién del mantenimiento preventivo.
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2.5. Métodos de analisis de datos

2.5.1.

2.5.2.

Para el analisis de los datos se utilizara el programa Microsoft Excel y los datos seran
analizados en el software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences). Para probar las hipdtesis de la investigacion se utilizan pruebas
estadisticas T-Student o Prueba Z de Wilcoxon, de acuerdo a lo establecido por la
relacion de normalidad de datos.

Analisis Descriptivo

El anélisis descriptivo va a permitir procesar y resumir los datos obtenidos de las

variables en estudio.

Hernandez et al., 2010 indica que:

El investigador busca, en primer término, describir sus datos y posteriormente efectuar
analisis estadisticos para relacionar sus variables. Es decir, realiza analisis de
estadistica descriptiva para cada una de las variables de la matriz (items) y luego para
cada una de las variables del estudio, finalmente aplica calculos estadisticos para

probar sus hipotesis (p. 287)

Andlisis Inferencial

“El método de andlisis inferencial se utiliza para las generalizaciones de la muestra
a la poblacion, [...][tiene] el propdsito de aceptar o rechazar hipotesis y estimar
parametros, ya que se basa en la distribucion de la muestra” (Hernandez et al.,

2010, p. 277).

Para realizar el analisis inferencial se emplea primero la prueba de normalidad y
seguidamente la prueba para la contrastacion de la hipotesis. En el presente
proyecto de investigacion de describirdn ambas pruebas ya que depende del analisis

de los datos se va a emplear para el desarrollo.
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2.5.2.1. Pruebas de normalidad

La prueba de normalidad es una prueba estadistica que se realiza con la finalidad
de conocer si los datos tienen una distribucion normal (paramétrico), o no normal

(no paramétrico).

TABLA N° 4: Regla de decision - Prueba de Normalidad para muestras
relacionadas

Significancia | Muestra Muestra Interpretacion
(Antes) (Después)
>0.05 Si Si La distribucién es normal,
muestra PARAMETRICA
<005 Si No La distribucion no es normal,
- muestra es NO PARAMETRICA
<005 No Si La distribucion no es normal,
- muestra es NO PARAMETRICA
<0.05 No No La distribucion no es normal,
muestra es NO PARAMETRICA

Fuente: Elaboracién propia

El estadigrafo que se debe considerar al obtener los resultados de la Prueba de
Normalidad es de acuerdo a la cantidad de muestras evaluadas. Esto se puede

definir tomando el valor de la significancia mediante la siguiente Tabla:

TABLA N° 5: Estadigrafos segun tamafio de muestra

Estadigrafo Tamafo de muestra
Kolmogorov-Smirnov > 50
Shapiro-Wilk <50

Fuente: Elaboracidn propia

En la Prueba de Normalidad “en general utilizaremos la Prueba de Kolmogorov-
Smirnov si hay mas de 50 unidades o la de Shapiro-Wilk si hay menos de 50
unidades de analisis” (Bernal, 2014, p. 20).

Ahora bien, una vez definido si la muestra relacionada es paramétrica o no lo es,

lo siguiente es definir la prueba a emplear, para ello se sigue la siguiente Tabla:
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TABLA N° 6: Relacion de normalidad de los datos

Distribucion de la muestra Prueba
Paramétrico T-Student
No paramétrico Wilconxon

Fuente: Elaboracién propia

2.5.2.2. Contrastacion de la Hipotesis

2.5.2.2.1. Prueba T-Student — Muestra Paramétrica

Se aplica cuando la poblacion estudiada sigue una distribucién normal pero el
tamafio muestral es pequefio no mayor a 30 datos.

Es una prueba de hipétesis la cual tiene la finalidad de determinar si la hipétesis
debe o no ser rechazada, ya que se va anticipar que el no rechazo de la hipdtesis

No supone necesariamente su aceptacion.

Hipdtesis Nula (H,): Es aquella que es aceptada provisionalmente como
verdadera pero cuya validez es sometida a comprobacién. Establece que no hay
diferencia entre las variables estudiadas.
Hipotesis Alternativa (Hj): Es aquella que se acepta en caso la hipotesis nula
sea rechazada, es una suposicion contraria a la H, Establece que si hay
diferencia entre las variables estudiadas.

“[La hipotesis] son las guias para una investigacion o estudio. Las hipotesis
indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del
fendmeno investigado” (Hernandez et al., 2010, p. 92).

Finalmente, para concluir con el andlisis de datos, se define la hipdtesis correcta
que dara solucién al problema de la empresa mediante la siguiente Tabla:

TABLA N° 7: Regla de decision — Prueba T-Student

Significancia Decision
<0.05 Se rechaza la hipotesis nula
>0.05 Se acepta la hipétesis nula

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2.2.2. Prueba de rangos con signos de Wilcoxon - Muestra No Paramétrica

Esta prueba tiene la misma regla de decisién que la prueba T-Student, la
diferencia radica en que esta es aplicada para muestras que no sean de

distribucion normal, es decir que sea no parametrica.

2.6. Aspectos éticos

2.6.1.

2.6.2.

“La finalidad de la ética y la moral es apartarse del condicionamiento del ego para

mejorar el quehacer social, el politico y el econdmico” (Lbopez, 2013, p. 21).

El investigador se responsabiliza a respetar la veracidad de los datos, resultados,
formatos, la confiabilidad de los datos abastecidos por la empresa y la identidad de
los individuos que participan en el proyecto de investigacion. La recoleccion de la
informacion y analisis es producto de un proceso de investigacion de fuentes, los

autores se encuentran indicados en la bibliografia.

Etica
“Por ética entenderemos la disciplina que analiza criticamente los valores y las
normas racionalmente aceptados por comunidades con diferentes morales positivas,

que les permiten una convivencia armoniosa y pacifica, que incluso puede ser

cooperativa” (Lazo, 2008, p. 148).

Moral

“Por moral entenderemos la moral positiva de un grupo social, es decir, al conjunto
de normas y valores morales de hecho aceptados por una comunidad para regular

las relaciones entre sus miembros” (Lazo, 2008, pp. 147-148).
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3.1. Propuesta

3.1.1. Situacién actual

Envases Industriales S.A.C es una empresa industrial que elabora empaques
flexibles de plastico (bolsas, etiquetas, mangas, pasacalles, manteles, laminas
monocapa, bilaminados y trilaminados) y productos de carton (esquineros, tubos,

conos, cilindros de carton). Ambos rubros plastico y carton son independientes.

El sector de estudio para el presente proyecto de investigacion es el de empaques
plasticos, sector en donde me encuentro laborando desde el afio 2012. EIl proceso
de produccion esta conformado por 5 procesos (extrusién, impresion, laminado,
corte y sellado) de los cuales mediante el tiempo que vengo laborando he podido
detectar que el proceso maés critico es el de impresion el cual presenta mayores
deficiencias la cuales repercuten gravemente a la empresa debido a que ademas de
ser el proceso més caro, es el que presenta méas fallas en la calidad de su
produccion y no sélo eso sino que también presenta constantes paradas de
méaquina (la maquina estd detenida constantemente por mantenimientos
correctivos y deficiencias que presenta la maquina) lo cual desencadena
produccion de mermas excesivas e incluso el incumplimiento en las fechas de
entrega, ademas de los reclamos y devoluciones de los clientes por defectos en la
impresion. Todo esto se refleja en una baja productividad del proceso de

impresion.

Se muestran a continuacion algunos de los defectos que los clientes
constantemente reclaman y/o devuelven, se especifica el defecto y la fuente del

problema:
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DEFECTOS EN LA CALIDAD DE LA IMPRESION

A. DESREGISTRO EN LA IMPRESION

FIGURA N° 7: Desregistro — Logo FIGURA N° 6: Desregistro —Textos pequefios

BETDO POR * MADE AND PACKE
roindustria Santa Maria SAC

Domicitic Fiscal « Address.
res [

Santiago de S
RUC « Taxpayer s Num : |
Telefax: ((\1)43436‘)(_- i (0h4342680.
Rey. Sanitario * Lanitary
FRa14813N NAARS

Establecimiento de fabricacion

Manufacturing
~aila | ac Prensas N30

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 8: Desregistro —Textos grandes

C(ONT.
NFTO

L)

Fuente: Elaboracién propia

Las FIGURAS N° 6, 7 y 8 son producciones con la impresién movida, lo que en el rubro
de flexografia se conoce como “desregistro”, este se da en distintas zonas de la impresion y
principalmente es originado por desgaste y maltrato de los pifiones las cuales se han
forzado y manipulado incorrectamente, estd en una consecuencia de no haber realizado el

mantenimiento adecuado a los pifiones.
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B. RAYAS EN LA IMPRESION

FIGURA N° 9: Raya en la fotografia FIGURA N° 10: Raya en fondo 1

EN HOJUELAS

@ay Maca precocida

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 11: Raya en fondo 2
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Fuente: Elaboracion propia

En la FIGURA N° 9, 10 y 11 se muestra una raya que afecta la impresion a todo lo largo
que puede caer en distintas zonas de la impresion, ocasioné reclamo de los clientes. Este
tipo de problema es debido a que el anilox presenta quifies (dafios en sus celdas) que se
produce por una incorrecta limpieza, manipulacion y almacenaje, no se le hace
mantenimiento para preservarlos en oOptimas condiciones. El anilox es la parte de la
maquina que tiene la funcion de cargar de tinta para transferirla al clissé y este ultimo

transferir la tinta al sustrato.
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C. EFECTOS DE EXCESO Y FALTA DE PRESION EN LA IMPRESION

FIGURA N° 12: Zona sin impresion 1 FIGURA N° 13: Clissé dafiado 1

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 15: Zona sin impresién 2 FIGURA N° 14: Clissé dafado 2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Las FIGURAS N° 13 y 15 son clissés que estan dafiados, tiene zonas sin alto relieve
provocado por ejercer demasiada presion del cilindro portaclissé hacia el tambor central,
esto repercute en la apariencia haciendo que no se reproduzca la impresion completa tal
como se observa en las FIGURAS N° 12 y 14; el problema radica en la falta de revision en
los ajustes de presién de la maquina por lo que no se puede controlar correctamente y no

estan los parametros de acuerdo a la presion real que se ejerce.
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FIGURA N° 16: Grietas en la impresion

Fuente: Elaboracidn propia

En la FIGURA N° 16 se observa un dafo de clissé mas critico en la cual se ha arrugado y
encogido por demasiada presion en esa zona, la presion no esta correctamente regulada.
Este clissé se tuvo que desechar y volver a mandar a elaborar uno nuevo para reponer y

cumplir con la produccion.

FIGURA N° 17: Golpeteo en la impresion
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Fuente: Elaboracion propia
En la FIGURA N° 17 se observa unas franjas oscuras, en el rubro de flexografia se conoce
como “golpeteo”, esto ha sido originado por un incremento de presiéon en funcién de
velocidad mal ajustada originando pérdida de contacto entre la plancha y el tambor central,
esta fue una devolucion del cliente que se tuvo que escoger el 100% de bolsas para separar

las no conformes.
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D. DEFECTOS POR FALLA EN CAMARA

FIGURA N° 19: Mancha

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 18: Taca defectuosa

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 20: Impresion incompleta

Fuente: Elaboracién propia

En las FIGURAS N° 18, 19 y 20 se observan distintos defectos que no se han identificado

en el proceso debido a fallas en la camara de la impresora, esta camara toma fotografias

instantaneas y las proyecta en una pantalla para su visualizacion e inmediata correccion

durante la produccion, pero al fallar esta camara, hay lapsos de tiempo en los que no toma

las fotografias y se pasan defectos que llegan hasta el cliente quien en algunos casos nos

devuelve la produccion completa para su revision al 100%.
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INTERPRETACION GENERAL DE LAS FOTOGRAFIAS:

Como se puede observar en las fotografias, son variados los defectos que se presentan por
distintas fallas de la méaquina impresora, producciones no conformes que asi sea que no
Ileguen a devolver de todos modos provoca insatisfaccion y pérdida de clientes.

Algunos de los defectos mostrados no han sido producto de devolucion, pero si nos han
observado y/o reclamado lo cual provoca que no estén conformes con la calidad de la
impresion 'y con el tiempo dejen de comprarnos y busquen otras alternativas de

proveedores que le ofrezcan una mejor apariencia de impresion.

Ademaés de incumplir con los requisitos de los clientes, se produce exceso de mermas
producto de los defectos y las paradas de maquina constantes, clissés dafiados se tienen que
reponer, los anilox dafiados que también deberian reponerse, el material y el tiempo que se
pierde en las regulaciones de maquina, los constantes mantenimientos correctivos
producen mermas y tiempos muertos del proceso, todas estas situaciones producen que el

proceso de impresion tenga una baja productividad.

FIGURA N° 21: Mantenimiento correctivo

L r\“
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Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

METODO: X | Actual Propuesto | PAGINA: Hoja 1l de?2
EMPRESA: Envases Industriales S.A.C RESUMEN
AREA: Impresion ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD: Impresion de lamina PEBD OPERACION O 14
FECHA: 03/01/2018 INSPECCION |:| 5
ELABORADO POR: | Yenifer Rodriguez Chang TRANSPORTE I:> 4
APROBADO POR: Janet Quesquén Terrones ESPERA D 4
Se realiza el diagrama
considerando como sustrato a | ALMACENAMIENTO V 2
. imprimir la lamina de PEBD de
COMENTARIOS: espesor 2 m/pulg a 8 colores. DISTANCIA (Metros) 55
Cantidad: 2 bobinas (Total: 5000 TIEMPO (Mi 580
metros). (Minutos)
- <
SIMBOLOS Oa2| O«
. >o|la =]
DESCRIPCION < E > 2 OBSERVACIONES
= w=
O | = D|V|z2|F
[m)
Revisién de los Documentos Cada inicio de trabajo se
1 preliminares: Programacion, Orden [ 10 | debe verificar los
de trabajo y STD del producto documentos
2 | APP selecciona el material de [ 7 Se sohgta material al
o ) Almacén de Producto en
acuerdo a lo solicitado P
roceso
Transporte de bobinas, APP las
3 | deja en una parihuela y el ayudante /./ 15 8
las lleva a la maquina
. e Se revisa que los datos
4 | Revision de las especificaciones de 5 correspondan .~ a lo
las etiquetas de las bobinas P
requerido
5 | Se traen los cilindros montados del 20 7 Esta area ya tiene
area de Montaje preparado el montaje
Colocar material de regulacién, Material para regular el
6 empalmar ,/ > trabajo
7 | Armar la maquina (colocar los 70
cilindros y pifiones)
g | Colocar todos los parametros de 15
maquina
El area de tintas lleva la
10 Esperar el abastecimiento de tinta ) 4 tinta y solvente a
| méaquina
N Residuos de tinta del
11 | Limpieza de bombas con solvente ® 10

trabajo anterior
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

METODO Actual Propuesto | PAGINA: Hoja 2 de 2
B < —
SIMBOLOS O3 8 3
. o ©
DESCRIPCION <Z,: E > S OBSERVACIONES
]
@\l = D|V|e2FE
D N—r
12 Regulacion de la impresion , 40 | Inicio de la impresion
13 | Registrar la imagen segun el 30 | Se trabaja con el STD
disefio y/o arte
14 Limpieza de anilox y tambor ¢ 8
15 | Matizar la tinta y ajustar registro 20
segln el disefio
Sacar muestras y  seguir ‘\ - . .
16 registrando hasta obtener la 16 Z?::Cr'g;%nca“dad’ tintas
impresion correcta. \ P '
Demora en realizar ajustes de
17 registro y apariencia, se culmina >‘ 55
de matizar la tinta
18 | Traer el material a imprimir y /./ 10 5 | se coloca el material real
cambiarlo por el de regulacion
19 | Verificar parametros de la 7
bobina a imprimir
Verificar 'y llegar a |las Con  aprobacion  de
20 | especificaciones  del ~ STD 20 | control de calidad, tintas
(Estandar del producto), sacar e impresion se procede la
las muestras para su revision impresion
21 | 1mpresion de bobina i 40
Parar de méaquina cada cierto — | -
22 tiempo para corregir defectos, se 25 Ic_oantinu?n?g:tlga falla
controla la viscosidad de la tinta.
Traer una nueva bobina para
continuar imprimiendo,
23 | culminada la bobina se detiene 10 20
la maquina para sacar la
muestra, y hacer el cambio de
bobina
24 | Revisar la muestra de bobina /‘/ 10 | Control de  calidad
para corregir defectos también revisa
25 | Forrar e identificar la bobina ,/ 3
26 Limpieza de clissés y anilox # 7
Imprimir siguiente bobina
27 corrigiendo los defectos segun la 55
muestra
Parar la maquina cada cierto La maauina falla
28 tiempo para corregir defectos, se @ 70 continuamgnte
controla la viscosidad de la tinta. |
29 identifi i 3
Forrar e identificar la bobina ﬁ\
30 Almacenaje provisional en APP [ 5
TOTAL 14 5 4 4 55 580

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

Como se observa en el DAP Actual, es demasiado el tiempo que emplean para la
regulacion de la impresién ademas de las paradas de maquina para corregir los defectos
que se presentan durante la impresion, lo ideal es que una vez que se aprueba el trabajo de
acuerdo al STD; no deberia de alterarse, pero por las deficiencias que presenta la maquina
resulta inevitable tener que detener la maquina para poder arreglar ocasionando pérdida de
tiempo y material. 580 minutos lo que viene a ser 9 horas con 40 minutos es lo que se
requiere para imprimir 2 bobinas de 150 Kg cada una lo que viene a ser 5000 metros, pero
dependiendo de las deficiencias que presente la maquina hay ocasiones en las que se tiene
que interrumpir el trabajo y detener la maquina medio turno o incluso dias completos para
poder solucionar la falla, se ha realizado este Diagrama considerando el promedio de

tiempos que normalmente se requieren.

3.1.2. Propuesta de solucion

Habiendo realizado en analisis de la situacion actual de la empresa, se ha definido
que el proceso mas critico es el proceso de impresion, ahora bien; para determinar
la mejor solucién y poder incrementar la productividad del proceso y de la empresa

Envases Industriales S.A.C se han realizado los siguientes pasos:

3.1.2.1. Paso 1: Analisis de las causas - Diagrama de Ishikawa

Para buscar una solucion lo primero que se ha realizado es el analisis de las causas
mediante la elaboracién del Diagrama de Ishikawa el cual permitié tener una
vision mas amplia respecto a la problematica del proceso de impresion, la baja
productividad en este proceso tiene gran influencia en la empresa ya que como se
detallo en el inciso 3.1, este es el proceso mas critico y que representa mayor

valor econémico.

(Ver FIGURA N° 3 - Diagrama de Ishikawa de la baja productividad en el &rea de
impresion de la empresa EISAC — pag. 23)
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3.1.2.3.
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Paso 2: Estratificacion de las causas - Diagrama de Pareto

Seguidamente para estratificar las causas segun las incidencias se realizo el
Diagrama de Pareto el cual ha permitido centrarse exclusivamente en los aspectos
cuya mejora tendrd mayor impacto, en este Diagrama se pudo observar que son 4
los factores de mayor incidencia los cuales estan en el siguiente orden: paradas de
maquina constantes, demoras en los cambios de produccion, repuestos

inadecuados Y la falta de compromiso laboral.

(Ver Tabla N°1 - Tabulacion de las causas de la baja productividad en el area de
impresion de la empresa EISAC y Grafico N°1 - Diagrama de Pareto de la baja

productividad en el &rea de impresion de la empresa EISAC — pag. 24 y 25)

Paso 3: Estudio de los factores de mayor incidencia

Para profundizar sobre las 4 causas mas relevantes y poder hallar la solucién méas
certera, se han realizado entrevistas mediante cuestionarios escrito y verbal al
personal de impresion y de mantenimiento, quienes han descrito lo que consideran
que es el origen de que ocurran estos eventos, se ha recepcionado y enlazado la
informacion con la experiencia que tengo en esta empresa llegando asi a
completar la informacién que se requiere para aplicar correctamente la mejora en

el proceso.

A continuacion, con la informacion recaudada se detalla cada uno de los 4

factores:

e Paradas de maquina constantes:

- Durante la produccion se realizan muchas paradas para corregir los defectos
que se van presentando en la impresion (la impresion no se mantiene
constante, sino que ocurren defectos como desregistro, distintos tipos de
manchas, zonas sin impresion, rotura del material, entre otros) esto ocurre
debido a deficiencias de la maquina principalmente por pifiones y cilindros

en mal estado, presion desestabilizada de los embobinadores entre otras
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piezas que presentan averias e impiden el correcto recorrido e impresion del
material.

Otro motivo por el cual se para la maquina es cuando durante la impresion
alguna pieza sufre averia, muchas veces los mismos operarios por no
detener la maquina y esperar a que el area de mantenimiento se acerque a
solucionar el problema, tratan de solucionar la averia parchando la pieza,
encintandola o realizando alguna artimafia para poder continuar con la
impresion, todo esto solo dura un corto tiempo porque luego vuelve a fallar
teniendo que nuevamente parar la maquina perdiendo tiempo y material,
estas reparaciones provisionales son incorrectas, y en muchas ocasiones

resultan perjudicando més en vez de solucionar el problema.

A continuacién, se muestra un ejemplo de una reparacion provisional
incorrecta realizada por el propio personal del proceso de impresion.

FIGURA N° 22: Reparacion provisional incorrecta

Fuente: Elaboracién propia

En este caso la caneca no tiene como sujetarse correctamente ya que esta
toda distorsionada y lo han ajustado con carton. Lo correcto deberia ser
llamar al area de mantenimiento para que se encargue de dar solucion a la
averia presentada, pero es alli donde se presenta la siguiente problematica:
el area de mantenimiento no cuenta con stock de repuestos para reemplazar
la pieza dafiada, ni tampoco cuenta con fichas técnicas de las piezas por lo
que para poder corregir va a ser necesario retirar la pieza dafiada y detener la
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méaquina mientras la reparan y en el caso que sea una averia mas compleja
que requiera cambio y no se pueda realizar en la empresa, se debe mandar a
fabricarla a un proveedor externo lo que complica mas aun la situacion
teniendo que tener la maquina parada en espera de la pieza, es por ello que
ven mas conveniente colocar repuestos inadecuados mediante reparaciones
provisionales incorrectas, que si bien es cierto van a intentar realizar la
produccién pero también va a producir mermas y baja calidad de la
impresion.

FIGURA N° 23: Oficina de Departamento de Compras

o -

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N° 24: Informalidad para requerimiento de pieza

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las FIGURAS N° 23 y 24, existe mucha informalidad al

momento de requerir una pieza al departamento de compras, no existen las
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fichas técnicas por lo cual retiran la pieza e improvisan un plano al
momento para poder tener los parametros necesarios y entregar al proveedor
para que fabrique la pieza, lo que va a requerir parar la maquina hasta la

espera del repuesto.

e Demoras en los cambios de produccion:
Los cambios entre un trabajo y otro requieren demasiado tiempo, desde el
desmontaje y desarmado de la maquina hasta volver a armar y regular el nuevo
producto, de los 4 tecles 2 se encuentran inoperativos, se malograron y nunca
mas los arreglaron, estos equipos hacen que el armado de maquina sea mucho
mas rapido ya que los ayudantes pueden distribuirse e ir avanzando en cada
extremo de la maquina, pero como solo se cuenta con 2 se debe esperar a que
terminen de armar en un lado para poder utilizarlo, lo ideal es que funcionen

los 4 y los ayudantes puedan distribuirse el trabajo y emplear menor tiempo.

FIGURA N° 26: FIGURA N° 25: Embobinadores y
Tecle inoperativo desembobinadores inoperativo

Fuente: Elaboracion propia
Asi también estan inoperativos los desembobinadores y embobinadores, para la
colocacidn y salida de bobinas respectivamente, en la maquina podia colocarse
2 bobinas para que automaticamente se realice el cambio una vez culminada la
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primera bobina que imprime, sin embargo, estas piezas de mucha utilidad no se
le ha dado la importancia y lo han dejado sin reparar pudiendo ahorrar tiempo
de produccion.

Por altimo, el viscosimetro, un equipo muy importante para medir y mantener
la viscosidad de las tintas, también se encuentra inoperativo lo que produce
variacion en los colores, reclamos y devoluciones de los clientes y también

demoras en la produccion.

FIGURA N° 27: Viscosimetro inoperativo

Fuente: Elaboracion propia

e Repuestos inadecuados:

Se emplean varias piezas desgastadas que tratan de adaptarlas cuando ya
deberian ser rectificadas o piezas que pertenecen a otra maquina y las fuerzan
para que se adapten a la impresora, también adquieren piezas de segunda que a
largo plazo resulta ser mas caro que adquirir una pieza nueva, otro aspecto de
los repuestos inadecuados son las reparaciones provisionales incorrectas lo cual
se ve continuamente, los operarios improvisado sus herramientas para darle
solucion a algunas de las averias que presenta la maquina.

Cabe indicar que las impresoras con las que contamos han sido compradas de
segunda mano y se ha realizado modificaciones para poder utilizarlas, en el
caso de la Impresora 3 marca SCHIAVI lleg6 a la empresa en el afio 2005
siendo una maquina de segunda puesta en funcionamiento desde el afio 1998,
este afio ya tendria 20 afios en las cuales no se aplica el mantenimiento
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preventivo, siempre se ha realizado solo el correctivo, entonces se deduce las

condiciones en la que se encuentra la maquina internamente.

Falta de compromiso laboral:

El personal operario de las maquinas de impresion no es consciente de la
situacion que presenta el proceso, no toman en consideracion tener los
cuidados necesarios con las piezas de la maquina por lo que ellos mismos

provocan los dafios por su mala manipulacion y conservacion.

FIGURA N° 28: Mal manejo de piezas

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la FIGURA N° 28 los operarios no cuidan las
piezas de la maquina, al cambio de turno dejan todo sucio y embotado de tinta.
Existe una falta de compromiso por parte de ellos ademas de la falta de cultura

hacia el mantenimiento.

Ademéas de los operarios también esta la parte de la gerencia que no se
compromete en buscar mejoras para este proceso, no se ha realizado
anteriormente el analisis de las causas de la baja productividad del proceso,
gerencia no quiere invertir en ninguna implementacién, lo ve como un gasto
mas no como una inversion, por lo cual se ha considerado como una de las
causas mas importantes que conllevan a que este proceso no mejore, falta quien
realice el estudio y con evidencias muestre a la alta gerencia los resultados para

que recién se involucren en el tema.
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3.1.2.4. Paso 4: Aplicacion de la propuesta de solucion

Al estudiar el proceso y detallar los 4 factores mas relevantes que originan la baja
productividad en el proceso de impresion, se ha determinado como solucion
aplicar un plan de mantenimiento preventivo que ataque la problemética de este
proceso y cada uno de los 4 factores principales, en el plan de mantenimiento
preventivo se detallaran las actividades a realizar y el cronograma con plazos que
deberén ser desarrolladas en los tiempos planteados. ElI cumplimiento del plan
sera supervisado por jefe del area de impresion, quien daré visto bueno mediante
los documentos correspondientes para certificar que se esté realizando el
mantenimiento correspondiente.

La finalidad de este plan es poder realizar el proceso sin alteraciones e
incrementar los indices de disponibilidad y confiabilidad para que influencien en

la eficiencia y eficacia lo que nos dara un incremento en la productividad.

Este plan va a atacar los 4 factores de la siguiente manera:

- Paradas de maquina constantes: al realizar actividades planificadas, la
maquina va a estar en optimas condiciones de operatividad y no se va a tener
que parar la maquina constantemente.

- Demoras en los cambios de produccién: Los cambios se realizardn de una
manera mas rapida.

- Repuestos inadecuados: Se va a contar con piezas en el inventario y
herramientas(materiales) adecuadas para realizar las actividades de manera
correcta de acuerdo al plan y lo mas importante que se va a poder realizar de
una manera rapida.

- Falta de compromiso laboral: Se va a involucrar al personal operario de la
maquina impresora, personal de mantenimiento y gerencia general, de tal

forma que exista un compromiso por parte de todos los involucrados.

Si bien es cierto, el mantenimiento correctivo resulta inevitable ya que es
imposible predecir y evitar todas las averias, con esta implementacion se busca

reducir los problemas inesperados al minimo.
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TABLA N° 8: Diagrama de Gantt - Actividades para el desarrollo de la propuesta

Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio

ETAPA ACTIVIDAD

Elaboracion del Plan de Mantenimiento Preventivo
INICIACION Ajustes Preliminares
Implementacidn de Fichas técnicas

Reunidn y aprobacion de gerencia
INTRODUCCION | Reunion final con las areas involucradas
Ajustes finales

Capacitacion a todo el personal involucrado
Compra de stock de piezas y materiales
IMPLEMENTACION | Elaboracion de Inventario de piezas y materiales
Desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo
Reparacion de partes inoperativas de impresora

CONSOLIDACION Y | Toma de datos Post-Test
SEGUIMIENTO Analisis de los resultados obtenidos

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

El Diagrama de Gantt esta elaborado hasta el mes de Junio considerando que el proceso de implementacion de la propuesta comienza en
inicios del afio 2018 y se hace efectivo el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo a partir de la segunda semana del mes de
Marzo, los resultados se empiezan a tomar a partir de pasado 2 meses de la aplicacion para poder verse reflejado los cambios, se continda
el plan por el resto del afio y se van tomando los datos y analizando para evaluar los resultados y posibles modificaciones que se puedan

realizar para perfeccionar y adecuar el plan a la realidad del proceso.

Las actividades para desarrollar la propuesta se encuentran organizadas en 4 etapas, las cuales detallaran a continuacion:



ETAPA 1: INICIACION
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Se elabora el Plan de Mantenimiento Preventivo y se van realizando los ajustes

conjuntamente con participacion del area de mantenimiento, se realizan también las Fichas

Técnicas de las piezas de la maquina impresora.

TABLA N° 9: Ficha técnica - Pifion

|E FICHA TECNICA Codigo: | MANT/FT/01
& PIRION Version: 01
Industrizles S.A.C. Fecha: | 08.01.18
DATOS TECNICOS
MATERIAL DE
EABRICACION: Nylon Ertalon, Acero o ambos.
El didmetro depende de la
MEDIDA: medida de frecuencia que se
requiera imprimir
ESPESOR: Es espesor es de 3,5 cm para

todos los tipos de materiales

CARACTERISTICAS:

Los dientes deben estar en
sentido helicoidal y entre
diente y diente hay una
distancia de exactamente de 1
cm.

FUNCION:

Movilizar el cilindro portaclisseé para que el clissé se impregne de tinta y recircule transfiriendo
la tinta al sustrato a imprimir, tiene contacto con el tambor principal y el engranaje del &nilox.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO

OBSERVACIONES

ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE
L|mp|ez§y Semanal Adrian Espichan
lubricacion
Rectificar- Anual Delfin Espichan
nivelacion

Cambio Trienal Delfin Espichan

Se puede rectificar hasta 2 veces
(0,2mm) cada vez como maximo
después debe realizarse el
cambio

INSTRUCTIVO DEL MANTENIMIENTO

1. Limpieza y lubricacion: retirar las particulas extrafias con una escobilla de cerdas suaves y
con alcohol dejar remojar y remover con la escobilla, secar entre diente y diente con trapo
seco y limpio, lubricar con grasa multipropésito solo 1.5gr.

2. Rectificar — Nivelacion: Se realiza con lima de diamante plana (solo si es necesario).

3. Cambio: Revisar la medida y cambiar en caso este desviado.

CODIGO DE
INVENTARIO:
MANT/INV/O1

ELABORADO
POR:

Yenifer Rodriguez
Chang

APROBADO

POR: Delfin Espichan

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 10: Ficha técnica - Anilox

[@ FICHA TECNICA Cédigo: MANT/ET/02
L ANILOX Version: 01
Industrizles S.A.C. Fecha: 09.01.18

DATOS TECNICOS

Cerémico cuya superficie es

MATERIAL DE grabada con laser OC, HV, i

FABRICACION: HG, HD térmica o de fibra ;
Optica. "“W

La medida para los anilox
MEDIDA: se refiere a la lineatura
desde 80 a 300 Ipi

DIAMETRO: 150 mm

La grabacion de las celdas
puede tener angulos con
respecto al eje horizontal
del rodillo (30, 45, 60°)

CARACTERISTICAS:

FUNCION:

Dosificar la tinta que se aplicard en las areas en relieve de la plancha de impresion para
transferirlas al sustrato. Esta formado por pequefias celdas de diferente capacidad volumeétrica.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO OBSERVACIONES

ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE | Se debe evitar manipular la superficie

Limpiezay ya que las celdas son microscépicas y
C manal rlos T . es -
lubricacion Semana Carlos Taboada se pueden dafar facilmente.

INSTRUCTIVO DEL MANTENIMIENTO

1. Limpieza: aplicacion de quimicos, el quimico se dispersa y se agita mediante movimiento
con trapos y cepillos, la efectividad de la limpieza se basa en la fuerza de la solucion. Se
emplean quimicos causticos o, en algunos casos dependiendo se emplean &cidos.

2. Lubricacion: Se aplica grasa multipropdsito en los extremos para que no haya friccion
brusca con el pifién. Emplear cantidad suficiente, no exceder.

CODIGO DE .
INVENTARIO: ggﬁ?ORADO ;gg'r‘;e[]ez chan QE)EQBADO Delfin Espichan
MANT/INV/O2 ' g g :

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Como se observa en la Fichas Técnicas, se detalla todos los datos
necesarios referentes a cada pieza de la maquina, asi en caso se requiera elaborar en la empresa o
manda a elaborar externamente, se puede tomar rapidamente estos datos y no ser necesario parar la
maquina, se detalla el instructivo para realizar el mantenimiento, ademas cada pieza tiene su codigo

en el inventario para una mejor guia en caso se requiera revisar la pieza en fisico.
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TABLA N° 11: Ficha técnica - Cuchillas

FICHA TECNICA Codigo: | MANT/FT/03

(@]

Envases
Industriales S.A.C.

CUCHILLAS - CAMARA DE TINTA

Version: 01

Fecha: 10.01.18

DATOS TECNICOS

MATERIAL DE

)
Acero al carbono

FABRICACION:
MEDIDA: 25 mm
ESPESOR: 0,15 mm

Es facilmente extraible de
la cdmara de tinta, esta

colocada en un soporte con . -
CARACTERISTICAS: |pernos que se ajustan y
desajustan para retirarla y =
para regular la presion que ,
ejerce sobre el anilox. w
FUNCION:

Distribuye y dosifica la tinta por el anilox de manera proporcional a todo lo ancho.

MANTENIMIENTO PROGRAMADO OBSERVACIONES

FRECUENCIA | RESPONSABLE | En caso se dafe o se doble en

algin tramo asi sea pequefio debe
ajustarse 0 cambiarse

ACTIVIDAD
Ajuste Semanal Adrian Espichan
Cambio Cada 2 semanas | Delfin Espichan

dependiendo de la criticidad ya
que debe estar totalmente lisa de
lo contrario puede raspar y dafiar
el anilox.

INSTRUCTIVO DEL MANTENIMIENTO

1. Ajuste: Con el uso diario se van encorvando y desgastando el filo, se alinea con uso de
rodillo de acero pesado y sobre una superficie plana, se afila con lima fina sobre la
misma superficie ejerciendo la misma presion a todo lo largo.

2. Cambio: Una vez que ya estd muy manipulada y no se puede ajustar, es necesario
realizar el cambio por una nueva para no afectar la calidad de la impresion.

CODIGO DE
INVENTARIO:
MANT/INV/O3

ELABORADO | Yenifer APROBADO

POR:

Rodriguez Chang | POR: Delfin Espichan

ETAPA 2: INTRODUCCION

Aprobacién por parte de Gerencia, jefes de impresion y mantenimiento, se realizan los ultimos

ajustes del plan. Se va perfeccionando el plan de mantenimiento de tal manera que los tiempos y

actividades puedan enlazarse con la produccion y no haber interferencias, las areas deben estar

coordinadas y sobre todo conformes con la nueva propuesta.
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TABLA N° 12: Plan de Mantenimiento Preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Cédigo: MANT/PMP/01
. Version: 01
Envases ’ROCESO: IMPRESION
Industriales S.A.C. Fecha: 06.02.2018
PROGRAMACION - ANO 2018
FQUIP! PARTES DEL EQUIPO Ne° ACTIVIDAD FRECUENCI
- e - - 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 1 [inspeccion Mensual X X X X X X X X X X X X
o |TAMBOR PRINCIPAL 2 |Limpieza y lubricacion Trimestral X X X X
e 3 [Nivelacién Anual X
o PINON DEL TAMBOR, ANILOX 4 |Limpieza y lubricacion Semanal XXX XX XX XXX X[ X)X X[ X] XXX XXX X]X[X]X]X|X[X]X]X[X]X]X[X]X]X]X|X]|X[X]X]X|X[|X]X]X|X]|X
; 5 |Inspeccion visual Semestral X X
& |JUNTAROTATIVA DEL TAMBOR =
Q 6 |Reparacion Cada 9 meses X
= 7 |Inspeccion Semestral X X
< |FRENOS DEL TAMBOR - - -
— 8 |Cambio de pastilla y zapata Bienal X
n ~ 9 |Limpieza y lubricacion Semanal X X X[ XX X[ X]X]X]X[X]X]X[X]X]X]X[X]X]X]X[X]X]X]X|X]|X[X]X]X]|X[X]X]X[X]X]X]|X[X]X]X|]X|]X]X]X[X]X]|X
% PINONES (ERTALON, RACHE. 10 |Nivelacion - Rectificar Anual X
O |PORTACLISSE) HELICOIDALES s -
Z 11 |Cambio Trienal X
2 |GUARDAS DEPINONES 12 |Inspeccion y limpieza Mensual X X X X X X X X X X X X
[*4 13 i6n vi
x RODILLO CALANDRA Inspegmon VISUE{l Semestral X X
3 14 |Cambio de rodajes Anual X
<_(' JUNTAS ROTATIVAS DE 15 |Inspeccion visual Semestral X X
O |CALANDRA 16 |Cambio de retenes y sellos de carbén Cada 9 meses X
Y
Z  |REDUCTOR Y REBOBINADOR 17 |Cambio de aceite Cada 4 meses X X X
o
8 PISTONES 18 |Inspeccion de fugas de mangueras Bimestral X X X X X X
< |REJILLAS DE SEGURIDAD L
l%—: BOBINADORES 19 |Inspeccion y limpieza Mensual X X X X X X X X X X X X
o |EJES EXPANSIBLES 20 |Inspeccion visual (presores) Trimestral X X X X
21 |Inspeccion visual (fugas) Mensual X X X X X X X X X X X X
«v; |BOMBAS HIDRAULICAS - -
< 22 |Cambio de aceite Cada 8 meses X
g BOMBAS DE CHILLER 23 |Inspeccion visual Mensual X X X X X X X X X X X X
g 24 |Cambio de sello (fuga de agua) Bienal X
BOMBAS DETINTA 25 |Limpieza Semanal XXX XX XXX XX X[ X]X| X[ X]X|X|X]X]X]X[X]X]X]X]X|X[X]X]|X[X]|X]X[]X]X]X]|X|X]|X|X]X]|X|X[|X]X]X|X]|X
d POLINES DEL TUNEL 26 |Limpieza y lubricacion Semanal XEX| XXX XXX XXX X)X XXX XXX XX XXX XXX X]X] XX XXX XXX X]X]X]X]X]X[X]X]X|X]|X
% HORNO DE SECADO 27 |Inspeccién (mantener hermético) Semanal X XX X X X X X X X X[ XX X X XX XX XXX X XX X XXX XX XX XXX X[ X]X|X]X]X]X[X]X]X|X]|X
= QUEMADOR DE CALDERO 28 |Limpieza, regulacién y comprobacion Semestral X X
é 29 |Inspeccion (fugas de aceite) Trimestral X X X X
i |MANGUERAS HIDRAULICAS
8 30 |Cambio de manguera Anual X
= 31 |Inspeccion (fugas de gas) Mensual X X X X X X X X X X X X
< |MANGUERAS TURBO
= 32 |Cambio Bienal X
.9 MOTOR DEBATIDORES 33 |Inspeccion (fugas) Semestral X X
g MOTOR DE DESPLAZAMIENTO 34 |Inspeccion y limpieza Semanal XXX XXX X XXX X[ X)X XXX XXX X]X[X]X]X]X]|X|X[X]X]|X[X]|X|X[X|X]X|X[|X]|X|X]X]|X]|X[X]X]X|X|X
é g _ 35 |Limpieza interna y externa Bimestral X X X X X X
T § 5 VIDEO CAMARA — -
s a 36 |Inspeccion (servomotores, faja dentada) Semestral X X
8 E PANTALLA Y TABLERO 37 |Inspeccion y limpieza interna Semestral X X
< — AR ON 38 |Limpieza Semanal XXX XX XXX XXX X)X X XXX XXX XXX XXX X[ X]X]X[X]X]X[X]X]X|X[X]X]X]X]X]|X[X]X]X|X]|X
E |<—( 39 |Inspeccién y nivelacion Mensual X X X X X X X X X X X X
E E CUCHILLAS 40 |Ajuste Semanal XXX XX XXX XXX X)X XXX XXX XXX XXX XX X]X]X[X]X]X[X]X]X]X|X]|X[X]X]X[|X[X]X]X|X]X
o 41 |Cambio Cada 2 semanas | X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
s 9|VALVULAS YELEMENTOS - .
a < 8 NEUMATICOS 42 |Inspeccion de fugas Trimestral X X X X
= F|FILTROS DEAIRE 43 |Inspeccion y cambio de aceite Mensual X X X X X X X X X X X X
»n 0 | 44 |Limpieza y lubricacion Mensual X X X X X X X X X X X X
< < _|TECLES ELECTRICOS -
S E ) 45 |Cambio de cable de control plano Anual X
© < |cuia DECUERPOS 46 |Limpieza y lubricacion Semanal XXX X XXX XXX XXX X[ XXX XXX X[X]X]X]X]X|X[X]X]X[X]X]X|X|X]X|X[X]X|X]X]|]X]|X[|X]X]X|X|X
< =
3 & @ |POLEAS, RODAJES Y L L .
Ss =} CHUMACERAS 47 |Inspeccion, limpieza y lubricacion Trimestral
48 |Limpieza (polvo y humedad) Mensual X X X X X X X X X X X X
TABLERO ELECTRICO — - - -
49 |Inspeccion y ajuste de variadores, PLC y terminales |Semestral X X
EXTRACTORES DE AIRE 50 |Inspeccion y limpieza Trimestral X X X X
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TABLA N° 13: Seguimiento de Plan de Mantenimiento Preventivo

SEGUIMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Cédigo: MANT/SPMP/01
, Version: 01
PROCESO: IMPRESION
Fecha: 06.02.2018
RO BR ARZO ABR AYO O O |AGO P O O D
N° ACTIVIDAD |FRECUENCIA " " . OBSERVACIONES " . " OBSERVACIONES " " " OBSERVACIONES " " " OBSERVACIONES
Ejec Ejec Ejec Ejec Ejec Ejec Ejec Ejec Ejec Ejec Ejec Ejec
Actividad 1  |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 2 | Trimestral 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Actividad 3 |Anual 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Actividad 4 |Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 5 |Semestral 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Actividad 6 |Cada 9 meses 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Actividad 7 |Semestral 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Actividad 8 |Bienal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Actividad 9 |Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 10 |Anual 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Actividad 11 | Trienal 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Actividad 12 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 13 _|Semestral 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Actividad 14 |Anual 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Actividad 15 |Semestral 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Actividad 16 |Cada 9 meses 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Actividad 17 |Cada 4 meses 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Actividad 18 |Bimestral 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Actividad 19 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 20 | Trimestral 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Actividad 21 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 22 |Cada 8 meses 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Actividad 23 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 24 |Bienal 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actividad 25 |Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 26 _|Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 27 |Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 28 |Semestral 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Actividad 29 | Trimestral 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Actividad 30 |Anual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Actividad 31 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 32 |Bienal 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actividad 33 |Semestral 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Actividad 34 |Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 35 _|Bimestral 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Actividad 36 _|Semestral 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Actividad 37 |Semestral 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Actividad 38 |Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 39 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 40 |Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 41 |Cada 2 semanas | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Actividad 42 | Trimestral 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
Actividad 43 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 44 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 45 |Anual 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Actividad 46 _|Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Actividad 47 | Trimestral 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
Actividad 48 |Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 49 |Semestral 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Actividad 50 | Trimestral 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0




TABLA N° 14: Diagrama de Gantt - Plan de Mantenimiento Preventivo

DIAGRAMA DE GANTT - PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Caédigo: MANT/DPMP/01

Version: 01

Envases PROCESO: IMPRESION
Industriales S.A.C Fecha: 06.02.2018

| ENerRO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | ™MAYo | Junio | JuLio | AcosTto BEPTIEMBRH OCTUBRE |[NOVIEMBREDICIEMBRE|
1ol 20[30] 20| 0] 20[ 30 40| 10] 20| 30 40| 10| 20| 30| 40| 0] 20 30| 40| 1°] 20] 30 40| 10| 20| 30| 40| 10] 20] 30| 4°| 1°] 20] 30 20| 0] 20| 30| 4°| 1°] 20] 30 40| 1°] 2°] 3°] 2°

N° ACTIVIDAD FRECUENCIA

Actividad 4 Semanal
Actividad 9 Semanal
Actividad 25 Semanal
Actividad 26 Semanal
Actividad 27 Semanal
Actividad 34 Semanal
Actividad 38 Semanal
Actividad 40 Semanal
Actividad 46 Semanal
Actividad 41 Cada 2 semanas
Actividad 1 Mensual
Actividad 12 Mensual
Actividad 19 Mensual
Actividad 21 Mensual
Actividad 23 Mensual
Actividad 31 Mensual
Actividad 39 Mensual
Actividad 43 Mensual
Actividad 44 Mensual
Actividad 48 Mensual
Actividad 18 Bimestral
Actividad 35 Bimestral
Actividad 2 Trimestral
Actividad 20 Trimestral
Actividad 29 Trimestral
Actividad 42 Trimestral
Actividad 47 Trimestral
Actividad 50 Trimestral

Actividad 17 Cada 4 meses -:
Actividad 5 Semestral
Actividad 7 Semestral

Actividad 13 Semestral
Actividad 15 Semestral
Actividad 28 Semestral
Actividad 33 Semestral
Actividad 36 Semestral
Actividad 37 Semestral
Actividad 49 Semestral

Actividad 22 Cada 8 meses -
Actividad 6 Cada 9 meses

Actividad 16 Cada 9 meses

Actividad 3 Anual -
Actividad 10 __|Anual I

Actividad 14 Anual -
Actividad 30 Anual

Actividad 45__|Anual [

Actividad 8 Bienal

Actividad 24 Bienal

Actividad 32 Bienal

Actividad 11 Trienal -
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El plan de mantenimiento esta generado en el programa Excel por lo cual resulta ser una
herramienta barata, de facil acceso y manipulacion para generar un mayor control y

seguimiento.

Para la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo se ha realizado las consultas con
el jefe del area de mantenimiento quien ha brindado su apoyo dando la informacion para

que sea posible establecer las actividades y periodos de frecuencias.

Se han asignado las actividades durante las semanas de tal manera que puedan realizarse
sin inconvenientes, la frecuencia depende de la criticidad de la pieza y/o equipo implicado.

Se han distribuido de la siguiente manera:

- Las actividades que se realizan con una frecuencia semanal en su mayoria son las que
corresponden a limpieza y lubricacién de las piezas y equipos de acero, estas
actividades pueden realizarse durante cada cambio de trabajo ya que se para la maquina
entre 2-4 horas, se aprovecha este tiempo.

- Las actividades de frecuencia mensual en su mayor parte corresponden a inspeccion, es
muy importante realizar inspecciones ya los equipos pueden seguir funcionando y
aparentemente no presentar alteraciones, pero pueden surgir desajustes, roturas,
desnivelacion, partes eléctricas dafiadas que un operario no detecta a simple vista.

- Trimestrales, limpieza y lubricacion de los equipos que no requieren que se realice de
manera muy continua.

- Algunos equipos como por ejemplo la junta rotativa del tambor es preferible no
manipular mucho ya que podria desnivelarse, por lo que se realizara una inspeccion
semestral y la reparacion es cada 9 meses. Es por ello que hay frecuencias que son mas
extendidas que otras, dependiendo del grado y la experiencia que tiene el area de

mantenimiento con esta maquina la cual tiene 13 afios en la empresa.

El plan se ha realizado de manera estratégica de tal forma que mensualmente se realicen
entre 50 - 60 actividades las cuales estdn colocadas de manera general en el plan de
mantenimiento y disgregadas de manera mas especifica en las fichas técnicas elaboradas de

cada pieza.
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ETAPA 3: IMPLEMENTACION

Se realiza la capacitacion a todo el personal involucrado (impresion, tintas y control de
calidad). Se compran piezas y materiales para tener como stock, se elabora el nuevo
inventario, se da inicio al desarrollo del plan de mantenimiento preventivo iniciando con la
reparacion de las partes inoperativas (tecles, embobinadores y desembobinadores y

viscosimetro).

FIGURA N° 29: Capacitacion al personal involucrado

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 30: Entrega del plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza capacitacion al personal de impresion, calidad y de tintas referente a la nueva
implementacion con la finalidad que se involucren y se comprometan con la
implementacién de esta mejora, se definen las responsabilidades de referentes a las
actividades del plan de mantenimiento, se difunde la informacion en fotocopias. (Ver
ANEXO N° 4 — Lista de capacitacion - pag. 173).
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Se realiza el inventario de piezas y materiales, al adquirir piezas y materiales claves y
criticas para tener de stock, la mejor manera de organizarlos y llevar un control es
mediante un inventario, este se realiza en el programa Excel considerando que es una

herramienta econdmica y sencilla de utilizar.

TABLA N° 15: Inventario de piezas y materiales

Fuente: Elaboracion propia

@ INVENTARIO Caodigo: MANT/INV/01]
Version: 01
Industiales SAC. PIEZAS Y MATERIALES Fecha: 07.03.18
CODIGO DE .
ITEM MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD
1 MANT/INV/O1 Pifidn 30
2 MANT/INV/O2 Anilox 15
3 MANT/INV/O3 Cuchilla 6
4 MANT/INV/O4 Bomba de tinta 2
5 MANT/INV/O5 Manguera hidradlica 10
6 MANT/INV/O6 Guarda del pifién 4
7 MANT/INV/O7 Piston 4
8 MANT/INV/O8 Faja 8
9 MANT/INV/O9 Eje expansible 4
10 MANT/INV/10 Polin 6
11 MANT/INV/11 Manguera turbo 4
12 MANT/INV/12 Polea 6
13 MANT/INV/13 Rodaje 20
14 MANT/INV/14 Chumacera 6
15 MANT/INV/15 Cable eléctrico 10
16 MANT/INV/16 Cable de control plano 6
17 MANT/INV/17 Tornillos 100
18 MANT/INV/18 Tuercas 100
19 MANT/INV/19 Grasa multipropésito 4
20 MANT/INV/20 Grasa de temperatura 2
21 MANT/INV/21 Lima de diamante 6
22 MANT/INV/22 Escobilla 6
23 MANT/INV/23 Solucion quimica 3
24 MANT/INV/24 Aceite lubricante 4
25 MANT/INV/25 Escobilla de metal 4
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ETAPA 4: CONSOLIDACION Y SEGUIMIENTO

Para que se evidencien y exista un control de la ejecucion del plan de mantenimiento

preventivo, se elaboran formatos de reportes de trabajo mediante los registros de

mantenimiento en la que se describe el mantenimiento realizado, supervisado por el jefe de

mantenimiento y verificado por el jefe del proceso de impresion.

TABLA N° 16: Registro de mantenimiento

(2]

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Cadigo: MANT/RPMP/01

Version: 01

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Envases
ndustriales 5.A.C. Fecha: 06.03.18
FECHA: / / Reg. N°:
NOMBRE : CARGO: TURNO:
HORA VB0 DEL
ITEM PIEiAAAgﬁTNTE DE CANTIDAD ACTIVIDADES REALIZADAS RESPONSABLE DE
INICIO | FINAL MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES:

V°B° JEFE DE IMPRESION

Fuente: Elaboracidn propia

Se toman los datos mediante las fichas de recoleccion de datos después de la aplicacion y

se realizan los analisis para observar los cambios, el seguimiento debe ser continuo para

poder evaluar los resultados e ir actualizando el plan en caso lo requiera, también para

verificar los beneficios obtenidos en el transcurso del tiempo.

De esta manera se realiza el desarrollo de la propuesta, todo queda evidenciado y

registrado con la finalidad de poder realizar los analisis respectivos y la trazabilidad

necesaria.

El DAP quedaria de la siguiente manera:
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GRAFICO N° 3: Diagrama de Analisis de Proceso (Propuesto)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

EMPRESA: Envases Industriales S.A.C RESUMEN
AREA: Impresion ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
ACTIVIDAD: Impresion de ldmina PEBD OPERACION O 14
FECHA: 15/05/2018 INSPECCION |:| 5
ELABORADO POR: | Yenifer Rodriguez Chang TRANSPORTE |:> 4
APROBADO POR: Janet Quesquén Terrones ESPERA D 2
Se realiza el  diagrama | A| MACENAMIENTO 2
considerando como sustrato a V
COMENTARIOS: imprimir la lamina de PEBD de ['5isTANCIA (Metros) 55
espesor 2 m/pulg a 8 colores.
Cantidad: 2 bobinas (Total: 5000 | TigmpO (Minutos) 385
metros).

SIMBOLOS z_() '§ 8 ’cé?
DESCRIPCION Z &| = £ | OBSERVACIONES
Es|Ws
QO H = ND|V|z2F
)
Revisién de los Documentos Cada inicio de trabajo se
1 preliminares: Programacion, Orden ‘\ 10 debe verificar los
de trabajo y STD del producto documentos
Transporte de bobinas, APP las [ Se solicita material al
2 deja en una parihuela y el ayudante >. 7 Almacén de Producto en
las lleva a la maquina Proceso
3 | Revision de las especificaciones de ‘/ 15 8
las etiquetas de las bobinas
4 | Se traen los cilindros montados del 7 ?grrreeswsa dque los dat(I)s
area de Montaje pondan a °
requerido
5 | Colocar material de regulacion, 20 7 Esta area vya tiene
empalmar preparado el montaje
6 | Armar la maquina (colocar los 5 Material para regular el
cilindros y pifiones) ,/ trabajo
7 | Colocar todos los parametros de # 30
maquina
8 Esperar el abastecimiento de tinta ‘\ 13
El &rea de tintas lleva la
10 Limpieza de bombas con solvente ) 4 tinta y solvente a
/ maquina
1 Transporte de bobinas, APP las 10 | Residuos de tinta del

deja en una parihuela y el ayudante
las lleva a la maquina

trabajo anterior
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

METODO X |Actual Propuesto | PAGINA: Hoja 2 de 2
- < —
SIMBOLOS Oa| 938
p = O o o
DESCRIPCION < E = S | OBSERVACIONES
[
Q@ N =D 22| F§
D N—r
12 Regulacién de la impresién , 25 Inicio de la impresién
13 | Registrar la imagen segtin el disefio + 20 | Se trabaja con el STD
y/o arte
14 Limpieza de anilox y tambor ¢ 8
15 | Matizar la tinta y ajustar registro 15
segun el disefio
16 | Sacar muestras y seguir registrando ‘\ 16 Participan calidad, tintas
hasta obtener la impresion correcta. e impresion.
Demora en realizar ajustes de [ Se realiza el
17 registro y apariencia, se culmina de 7 35 | mantenimiento de
matizar la tinta pifiones.
18 [ Traer el material a e Y /./ 10 5 Se coloca el material real
cambiarlo por el de regulacion
19 | Verificar parametros de la bobina a 7
imprimir
Verificar 'y llegar a las Con  aprobacién  de
20 | especificaciones del STD (Estandar 20 | control de calidad, tintas
del producto), sacar las muestras e impresion se procede la
para su revisién impresion
Impresién de la bobina, se ajusta el Se continla con el
21 registro mientras imprime, a su vez 40 mantenimiento de
se controla la viscosidad pifiones.
Traer una nueva bobina para
continuar imprimiendo, culminada
22 | 1a bobina se detiene la maquina 7 10 20
para sacar la muestra, y hacer el
cambio de bobina
23 | Revisar la muestra de bobina para /./ 10 | Control de  calidad
corregir defectos también revisa
24 | Eorrar e identificar la bobina ,/ 3
25 Limpieza de clissés y anilox # 7
Imprimir siguiente bobina Se culmina el
26 corrigiendo los defectos segun la 45 | mantenimiento de
muestra pifiones.
27 | Forrar e identificar la bobina ‘\\ 3
28 Almacenaje provisional en APP T S
TOTAL 14 5 2 55 385

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

Mediante el desarrollo de la propuesta se puede observar que los tiempos de demora se han
reducido de 4 a solamente 2, esas 2 representan 95 minutos por motivo de “paradas de
maquina cada cierto tiempo para corregir defectos”, ya no se requiere de estos tiempos ya
que al estar la maquina en optimas condiciones no deberia de haber alteraciones durante la
impresion, una vez que se aprueba el arranque de la impresion y colores deberia
mantenerse conforme. Ademas, los tiempos de regulacién de maquina y ajustes de registro
y apariencia se ven también afectados de manera que se reducen ya que no requiere tanto

movimiento ni ajuste en la maquina.

El tiempo total para la produccion 5000 metros antes de la implementacion fue de 580
minutos lo que viene a ser 9 horas con 40 minutos y mediante la implementacion de la
propuesta se redujo el tiempo a 385 minutos (6 horas con 25 minutos). El total de minutos
que se reducen son 195 minutos (3 horas con 15 minutos) los cuales pueden ser
aprovechados para realizar el siguiente pedido y obtener asi mayor produccion empleando

el mismo tiempo.

En algunos de los casos el mantenimiento preventivo se realiza a la par con la produccion
no siendo necesario en todos los casos parar la maquina para realizar el mantenimiento, por
ejemplo; para el caso del mantenimiento a los pifiones, mientras se estan utilizando 8
pifiones en la produccion, se va realizando el mantenimiento a los demas pifiones que se

encuentran inmovilizados tal como se muestra en la siguiente imagen:

FIGURA N° 31: Pifiones de la impresora 3 (SCHIAVI)

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3. Analisis de Beneficio/Costo
Se realiza la relacion Beneficio/Costo con la finalidad de medir la rentabilidad del
proyecto, de conocer si debe ser o no aceptado.
Esta relacion también se conoce como indice neto de rentabilidad, se expresa como
un cociente y obtiene realizando la siguiente operacion:
5c VAl
/ VAC
Donde:
- B/C: Relacion Beneficio - Costo
- VAI: Valor Actual de los Ingresos totales netos o Beneficios Netos
- VAC: Valor Actual de los Costos de inversion o Costos Totales
El proyecto seré rentable siempre en cuando la relacion Beneficio/Costo sea mayor
que la unidad.
El indicador de decision de utiliza tres criterios de decision:
TABLA N° 17: Criterios de decision — Relacion Beneficio/Costo
Valor de B/C Interpretacion Decision
B/C>1 Los beneficios superan los costos, por tanto, Se acepta el
resulta rentable para la empresa. proyecto
B/C =1 No hay ganancia, pues los beneficios son iguales a | Es indiferente
los costos, no resulta rentable para la empresa.
B/C <1 Los costos son mayores a los beneficios, no Se rechaza el
resulta rentable. proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Para poder realizar el analisis de Beneficio/Costo, se realiza el célculo de los costos
y beneficios para finalmente tomar la decision de acuerdo al resultado obtenido.




3.1.3.1. COSTOS

3.1.3.1.1. Costo de la Propuesta de Implementacion

TABLA N° 18: Recursos Utilizados

RECURSOS | CANTIDAD | ) Tod | (S1) oAl ?S/.)
MATERIALES
Impresion de hojas A4 850 und 0,15 127,5
Fotocopias 200 und 0,05 10
Lapicero 3und 0,50 1,50
Folder 6 und 0,50 3,00
Féaster 6 und 0,30 1,80
Anillados 6 und 1,50 9,00
Cuaderno 2und 2,50 5,00
EQUIPOS
uUSB 1und 10 10
Celular 1 und 30 30
Laptop 1und 90 90
Calculadora 1 und 4 4
SERVICIOS
Transporte 85 ida/vuelta 1,80 153
Internet 8 meses 20 160
Energia eléctrica 240 KW 0,65 156
TOTAL 760,80

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la Tabla N° 18 se han considerado todos los recursos
empleados para el planteamiento del presente Proyecto de Investigacion, se han clasificado
de acuerdo al tipo (materiales, equipos y servicios). En el caso de los equipos se ha

considerado un valor de depreciacion del equipo ya que ya se contaban con éstos y no fue

necesaria su adquisicion.




98

3.1.3.1.2. Costo de la Inversion para la aplicacion del plan de mantenimiento

preventivo

TABLA N° 19: Inversion

COSTO COSTO
RECURSOS CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL
(S1) (S1)
INTRODUCCION
Reunidn con gerencia 1 dia 150 150
Reunion con el area de 2 dias 90 180
mantenimiento
Reunion con el area de 2 dias 100 200
impresion
Reunidn y aprobacion final 2 dias 250 500
IMPLEMENTACION
Capacitacion interna 2 dias 450 900
Entrega del plan de )
mantenimiento a las areas 150 hojas 0,03 4,50
involucradas
Compra de stock de piezas y 100 piezas - 6200
materiales
Reparacion de partes dafiadas de 5 equipos - 9800
la impresora
CONSOLIDACION Y
SEGUIMIENTO DEL PLAN
Evaluacion y analisis de los 1 personal 500 500
resultados obtenidos
TOTAL 18434,5

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la Tabla N° 19 para determinar el costo de la aplicacion del

plan de mantenimiento preventivo al proceso de impresién, se han considerado 3 etapas:

- Introduccion: Reuniones y aprobacion de la implementacion.
- Implementacidn: Se realiza la difusion y aplicacion del plan de mantenimiento.
- Consolidacion y seguimiento del plan: Se debe hacer inspeccion para asegurar

el correcto cumplimiento a cargo del responsable del proceso de impresion.
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3.1.3.1.3. Costo total

3.1.3.2.

TABLA N° 20: Costo total

ITEM ETAPA COSTO (S/.)
Costo de la Propuesta de Implementacion 760,80
Costo de la Inversion para la aplicacion del 18434 50
plan de mantenimiento preventivo
TOTAL 19195,30

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: La Tabla N° 20 se resume el monto total necesario para la

aplicacion del Plan de Mantenimiento Preventivo.

BENEFICIO

Para determinar el beneficio que se obtiene del proyecto, se han tabulado los datos
referentes a los Productos No Conformes generados en los 30 dias de
produccién(tomados del antes y después de la implementacion), estos productos
como se detall6 en el inciso 3.1.1 (Situacion actual del proceso de impresion); son
de 2 fuentes: Los no conformes detectados internamente en la produccion en linea
y los no conformes detectados por los clientes (devoluciones), ambos resultan ser
pérdida para la empresa ya que finalmente el cliente no paga por los productos
defectuosos generados por defectos en la impresién, todo esto reduce el margen
de ganancia. Después de la implementacion se observd una reduccion de los

Productos No Conformes obteniendo un beneficio econémico considerable.

GRAFICO N° 4: Productos No Conformes

COSTO DE PRODUCTOS NO CONFORMES

mANTES = DESPUES
1000.00
800.00
600.00

400.00
s bbbt L

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930

Fuente: Elaboracion Propia



TABLA N° 21: Beneficio

PRODUCTO NO CONFORME
KILOS COSTO (3) BENEFICIO
DIAS | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES (%)

96,05 26,98 149,55 75,50 74,04
371,98 71,93 663,21 | 138,88 524,32
129,82 24,91 250,12 61,29 188,83
459,18 24,52 767,96 53,68 714,29
106,08 61,59 23594 | 100,39 135,55
219,82 25,36 427,62 68,43 359,19
128,52 44,26 277,30 | 102,35 174,95
124,44 37,93 238,66 78,08 160,59
119,90 23,84 291,07 54,92 236,15
102,44 38,51 159,90 86,94 72,96
67,78 29,00 167,07 62,09 104,98
114,14 53,75 313,66 | 110,39 203,27
260,66 32,20 | 451,15 73,02 378,13
232,72 23,08 531,76 45,97 485,79
300,02 30,81 577,92 59,24 518,68
172,36 45,18 393,83 81,88 311,95
315,55 44,00 543,27 86,37 456,90
169,85 44,77 333,59 92,81 240,78
134,50 61,27 338,70 | 111,35 227,35
264,04 25,48 502,63 56,45 446,19
162,67 30,72 368,53 59,26 309,27
355,27 58,38 646,60 | 104,08 542,52
96,10 28,62 234,87 53,80 181,07
199,06 31,33 406,74 60,81 345,93
371,89 19,01 679,40 45,62 633,78
331,53 51,52 597,79 | 101,53 496,26
188,38 80,15 303,89 | 140,52 163,37
198,17 19,65 446,25 56,09 390,15
78,02 23,67 186,96 66,53 120,43
460,20 30,63 825,18 64,59 760,60
TOTAL (DOLARES) 9958,24
TOTAL (SOLES) 32364,30

Fuente: Elaboracién propia

100
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3.1.3.3. BENEFICIO/COSTO

TABLA N° 22: Calculo del indicador Beneficio/Costo

FACTOR MONTO (S/.) RESULTADO
Beneficio 32364,30
1,69
Costo 19195,30

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido es mayor a 1 indicando que los beneficios superan los

costos y resulta ser un proyecto rentable.

Del resultado también se puede decir que, por cada sol de inversion de la empresa
en la maquina, se ha ganado S/. 0,69

Finalmente, se acepta aplicar el mantenimiento preventivo al proceso de
impresion para mejorar la productividad del proceso generando ganancias en la
reduccién de productos no conformes y aumento de la produccion de calidad,

mayor disponibilidad y confiabilidad de la maquina impresora.

Con la ganancia que se obtuvo se pudo adquirir una pantalla mas grande para
poder tener mayor visualizacion de la impresion y poder corregir los detalles

minimos.

FIGURA N° 32: Adquisicion de nueva pantalla

DESPUES

Fuente: Elaboracion propia



102

3.2. Estadistica Descriptiva

Se han recolectado los datos empleando como instrumento las fichas de registro en
donde se han ingresado los datos mediante observacion en el proceso de impresion,
contrastando con la informacion de los partes de produccion del proceso de impresion
(Ver ANEXO N° 2 — FIGURA N° 33 — pag. 153) y haciendo uso de la informacion de
los registros del sistema VISOC de la empresa (datos ingresados al sistema por el area
de Almacén de Productos en Proceso) (Ver ANEXO N° 2 — FIGURA N° 34 — pég.
154).

La muestra para el andlisis del PRE-TEST (Antes) corresponde al periodo del
01/01/2018 al 09/02/2018 y para analisis después de la aplicacion, el POST-TEST
(Después), se han tomado los datos del periodo del 07/05/2018 al 15/06/2018. Para
ambos casos el tamafio de muestra es de 30 dias, se ha considerado Gnicamente los
dias habiles, es decir; de lunes a viernes, debido a que los horarios los fines de semana
son variables y depende de la necesidad de produccién; en cambio en el rango de estos

dias, la produccion es continua las 24 horas del dia en 2 turnos de 12 horas cada uno.

Para el analisis descriptivo se ha tomado los datos de la maquina impresora SCHIAVI
(Brasil) de 8 colores, la cual representa mayor valor de pérdidas econdmicas en la
empresa Envases Industriales S.A.C. debido a que es la Gnica maquina impresora que
puede imprimir hasta 8 colores a comparacién de la impresora 2 que solo puede hasta
6 colores y la impresora 1 imprime solo hasta 4 colores. En esta maquina se realizan
los trabajos mas complejos que tienen fotografias sofisticadas, los clientes estan cada
vez mas requiriendo mejoras en la presentacion de sus empaques demandando
impresiones de 8 colores que son bien delicadas; y solo la Impresora 3 es capaz de
realizar, por tanto esta maquina tiene mayor cantidad de pedidos, sin embargo es la
que mas deficiencias presenta no pudiendo cumplir con los requisitos de exigencia de
calidad del cliente y las fechas de entrega por retrasos debido a paradas de maquina.
Por lo mencionado anteriormente se ha considerado estudiar esta maquina como

referencia para el proceso en general.

Para la estadistica descriptiva se utilizara la herramienta Microsoft Office Excel 2016,
mediante el cual se tabularan los datos antes y despues de la aplicacion del
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mantenimiento preventivo para realizar los calculos correspondientes a cada una de las

variables y sus dimensiones.

También se empleara el software estadistico computarizado (SPSS) version 22 para
los célculos de Media, Mediana, Varianza, Desviacion estandar, Minimo, Méximo,
Rango, Rango Inter cuartil, Asimetria y Curtosis los cuales son necesarios para

formarnos una idea lo mas exacta posible referente a las caracteristicas de la muestra.

De cada tabla se realizara el comparativo de los datos tomados antes y después de la
aplicacion de la variable independiente (Mantenimiento Preventivo) sobre la variable
dependiente (Productividad) para poder observar los cambios producidos y probar las

hipotesis planteadas.

Para mayor detalle de la toma de datos ver ANEXO N° 2 en donde se encuentran todos
los Instrumentos de recoleccion de datos, las fichas de registro de datos de cada una de

las dimensiones de estudio.

3.2.1. Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

3.2.1.1. Dimension: Confiabilidad

Se tomo los tiempos de paradas de maquina en lo que corresponde a la cantidad
de fallas acontecidas en cada dia de trabajo durante los 30 dias habiles (antes y
después) y el tiempo que toma en repararlas hasta que nuevamente se encuentre
operativa la méaquina. Estos datos nos son de utilidad para hallar el indicador de la

dimension confiabilidad la cual se determina con la siguiente férmula:

MTEF
Co = x 100
(MTBF + MTTR)




TABLA N° 23: Confiabilidad

DIA CONFIABILIDAD | CONFIABILIDAD
ANTES DESPUES
1 76% 90%
2 78% 92%
3 81% 93%
4 79% 88%
5 68% 90%
6 2% 90%
7 80% 92%
8 70% 88%
9 74% 90%
10 7% 87%
11 71% 86%
12 75% 89%
13 79% 91%
14 82% 92%
15 83% 92%
16 73% 92%
17 85% 93%
18 80% 94%
19 7% 94%
20 82% 93%
21 75% 93%
22 2% 96%
23 74% 80%
24 7% 92%
25 75% 92%
26 74% 89%
27 80% 89%
28 75% 89%
29 7% 90%
30 79% 90%
PROM 7% 91%

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO N° 5: Confiabilidad
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Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: Se observa el incremento de la Confiabilidad de la
maquina SCHIAVI durante el periodo de 30 dias después de la aplicacion del
mantenimiento preventivo, este es debido al correcto control y seguimiento del
plan de mantenimiento preventivo propuesto el cual ha conseguido aumentar el
tiempo promedio entre las fallas y disminuir el tiempo promedio en la reparacion
ya que se realizan las reparaciones periddicas dentro del tiempo establecido del
plan. La confiabilidad ha incrementado en promedio en un 14% estando
inicialmente en 77%, alcanzd a 91%, y si se continta con el correcto desarrollo y

actualizaciones al plan, se puede incrementar aun mas este valor.

TABLA N° 24: Resultados del Analisis Descriptivo - Confiabilidad

Descriptivos
Estadistico Err,or
estandar
CONFIABILIDAD_ANTES Media _ _— 7667 | 00742
- 95% dg intervalo !_lmlj[e 7515
de confianza para | inferior
la media Limit_e 7818
superior
Media recortada al 5% ,7669
Mediana , 7700
Varianza ,002
Desviacion estandar ,04063
Minimo ,68
Maximo ,85
Rango A7
Rango intercuartil ,06
Asimetria -,049 427
Curtosis -,406 ,833
CONFIABILIDAD DESPUES | Media __ 2053 | 00548
- 95% de intervalo | Limite ,8941
de confianza para | inferior
la media leltg 9165
superior
Media recortada al 5% ,9074
Mediana ,9050
Varianza ,001
Desviacion estandar ,03003
Minimo ,80
Maximo ,96
Rango ,16
Rango intercuartil ,03
Asimetria -1,399 427
Curtosis 4,154 ,833

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Mediante el analisis descriptivo procesado en el software
estadistico computarizado (SPSS) version 22, se puede observar que la muestra
antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo era muy variable, esto debido
a que habia inestabilidad de la impresora por las fallas que presentaba
constantemente, no todos los dias se presentan los mismos problemas y en la
misma magnitud, existen dias en que las fallas requerian mayor tiempo de
reparacion e incluso mayor gasto por lo que los resultados varian de acuerdo a la
falla presentada, en cambio; después de la aplicacion ya se observa mayor
estabilidad de los resultados manteniéndose en el rango de 80% y 95% de
confiabilidad. Lo mencionado se puede interpretar de la tabla de datos
descriptivos en donde la confiabilidad antes presenta una desviacion estandar
mayor que el después, tenia 0,04063 mientras que el después tiene 0,03003 como
desviacion estandar, para ambos casos la desviacidn con respecto a la media no es

muy alta.

Otro aspecto importante es la variacion en las medias, el antes presenta una media
de 0,7667 mientras que en el después es 0,9053, esto nos indica que ha habido un
incremento positivo en el indicador y nos puede dar una vision de que la hipotesis
alterna puede ser aprobada, pero aun asi la prueba de hipdtesis es la que nos dara
la definicion final. Los datos de asimetria y curtosis nos indica que el después
presenta una distribucion no normal ya que esta fuera del rango de -1 y 1, pero
para el caso del antes si estan dentro del rango indicado por lo cual se puede

deducir del analisis descriptivo que presenta una distribucion normal.

GRAFICO N° 6: Grafico de Caja y Bigotes — Confiabilidad
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Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: Mediante el grafico de caja y bigotes, se puede observar
que la Confiabilidad antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo
presentaba mayor heterogeneidad en sus datos lo que se puede apreciar en el
mayor tamafio de la caja con respecto a la Confiabilidad después de la aplicacion,
asimismo se observa que en el después hay un dato atipico leve (dato del dia 23)
en donde la confiabilidad bajo al 80% debido a la negligencia del operario que
ocasiono rotura de una faja y por ende la parada de maquina, los demés datos
presentan linealidad y sobre todo menor variabilidad entre ellos lo que se refleja
en el tamafio de la caja de tamafio mas reducido.

Dimension: Disponibilidad

Para el calculo de la Disponibilidad se tom6 los datos de tiempos muertos totales
de los 30 dias para determinar el tiempo real de operatividad de la maquina, el

indicador para tal determinacion es el siguiente:

_T.T—T.M.T
B T.T

x 100

TABLA N° 25: Disponibilidad

DIA DISPONIBILIDAD | DISPONIBILIDAD
ANTES DESPUES
1 69% 89%
2 2% 92%
3 76% 93%
4 73% 87%
5 52% 89%
6 62% 89%
7 74% 91%
8 57% 87%
9 66% 89%
10 70% 86%
11 59% 84%
12 67% 87%
13 74% 90%
14 79% 92%
15 79% 92%
16 62% 92%
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17 82% 92%
18 75% 94%
19 70% 93%
20 78% 92%
21 66% 92%
22 62% 96%
23 64% 74%
24 71% 91%
25 66% 91%
26 64% 88%
27 74% 88%
28 66% 88%
29 71% 89%
30 73% 89%
PROM 69% 89%

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 7: Disponibilidad
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Se observa un incremento promedio del 30% en la
Disponibilidad después de la aplicacion, esto debido a que se logro tener el activo
(maquina impresora) en una mejor condicion para realizar correctamente su
funcion, se ve evidenciado el cambio ya que se ha incrementado el tiempo
operativo y a su vez incrementa también la eficiencia de la maquina, asi también
se puede observar que después de la aplicacién del plan de mantenimiento se ha
conseguido estabilizar la disponibilidad de la maquina manteniéndose los

resultados dentro del rango de 85 — 95%.



TABLA N° 26: Resultados del Analisis Descriptivo - Disponibilidad

109

Descriptivos

Estadistico eEsrtg)nr dar
DISPONIBILIDAD_ANTES Media ,8910 ,01282
ggﬁogga;r;;ervzlrg Limite inferior 6648
la media P Limite superior 7172
Media recortada al 5% 6930
Mediana ,7000
Varianza ,005
Desviacion estandar ,07024
Minimo 192
Maximo ,82
Rango ,30
Rango intercuartil ,10
Asimetria -,366 427
_ Curtosis -,102 ,833
DISPONIBILIDAD_DESPUES Media ,8953 ,00717
230/(()302251:12?\/::2 Limite inferior 8807
la media P Limite superior 9100
Media recortada al 5% ,8989
Mediana ,8950
Varianza ,002
Desviacion estandar ,03928
Minimo 74
Maximo ,96
Rango ,22
Rango intercuartil ,04
Asimetria -2,112 A27
Curtosis 7,738 ,833

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Con la aplicacion del mantenimiento preventivo se logrd

que los tiempos muertos disminuyan, incrementando la Disponibilidad de la

maquina en un 30%. Con respecto a la desviacion estandar, hay una disminucion

de 0,07024 a 0,03928 lo que indica que se ha podido estabilizar los tiempos

operativos de la maquina. Los resultados de asimetria y curtosis indican que el

antes presenta una distribucion normal ya que esta dentro del rango -1 y 1 pero

para el caso del después no estdn dentro del rango por lo cual presentan una

distribucién no normal.
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GRAFICO N° 8: Grafico de Caja y Bigotes — Disponibilidad
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Mediante el grafico de caja y bigotes, se puede observar
que la Disponibilidad antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo
presentaba mayor variabilidad (heterogeneidad) en sus datos lo que se puede
apreciar en el mayor tamafio de la caja con respecto a la Disponibilidad después
de la aplicacion, de la misma manera que la dimension Confiabilidad, se observa
que en el después hay un dato atipico que en este caso es extremo (dato del dia
23) se ve reflejado también en esta dimensidn ya que ambas estan vinculadas por
lo cual una parada de maquina va a afectar tanto la Disponibilidad como la
Confiabilidad. Las Disponibilidad el dia 23 bajé a 74% siendo el promedio entre
los datos de los 30 dias un 89%, esta baja es debido al incremento del tiempo
muerto total de este dia, se dice que es extremo porque estd muy distante con

respecto a la concentracion de los datos de la caja.

También se puede interpretar del grafico que el antes presenta una distribucion
asimétrica hacia la izquierda caso contrario que el después la cual presenta una
distribucion asimétrica hacia la derecha.




111

3.2.2. Variable Dependiente: Productividad
3.2.2.1. Dimension: Eficiencia

TABLA N° 27: Eficiencia

DIA EFICIENCIA EFICIENCIA
ANTES DESPUES
1 69% 89%
2 2% 92%
3 76% 93%
4 73% 87%
5 52% 89%
6 62% 89%
7 74% 91%
8 57% 87%
9 66% 89%
10 70% 86%
11 59% 84%
12 67% 87%
13 74% 90%
14 79% 92%
15 79% 92%
16 62% 92%
17 82% 92%
18 75% 94%
19 70% 93%
20 78% 92%
21 66% 92%
22 62% 96%
23 64% 74%
24 71% 91%
25 66% 91%
26 64% 88%
27 74% 88%
28 66% 88%
29 71% 89%
30 73% 89%
PROM 69% 89%

GRAFICO N° 9: Eficiencia
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Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION: Después de la aplicacion del mantenimiento preventivo
se ha obtenido un incremento en la eficiencia del 30%, se puede evidenciar un
mejoramiento respecto a la utilizacion de los recursos como en este caso se ha
medido respecto al tiempo Gtil de la méaquina, el tiempo de produccion se utiliza
de una manera mas Optima, ya no en reparaciones costosas Sino en
mantenimiento planificado para no perjudicar los tiempos del proceso y las

producciones.

TABLA N° 28: Resultados del Analisis Descriptivo - Eficiencia

Descriptivos

Estadistico Error estdndar
EFICIENCIA_ANTES Media ,6910 ,01282
95% de intervalo de Limite inferior ,6648
confianza para la media Limite superior 7172
Media recortada al 5% ,6930
Mediana ,7000
Varianza ,005
Desviacion estandar ,07024
Minimo 52
Maximo ,82
Rango ,30
Rango intercuartil 10
Asimetria -,366 427
Curtosis -,102 ,833
EFICIENCIA_DESPUES Media ,8953 ,00717
95% de intervalo de Limite inferior ,8807
confianza para la media Limite superior ,9100
Media recortada al 5% ,8989
Mediana ,8950
Varianza ,002
Desviacion estandar ,03928
Minimo 74
Maximo ,96
Rango 22
Rango intercuartil ,04
Asimetria -2,112 427
Curtosis 7,738 ,833

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis
descriptivo, se interpreta que los datos antes de la aplicacion del mantenimiento
preventivo presentan mucha dispersion y ello se refleja en las graficas y los
valores de asimetria y desviacion estandar, se evidencia un incremento de la

eficiencia observando la diferencia de las medias.

Otro aspecto importante es la variacion en las medias, el antes presenta una
media de 0,6910 mientras que en el después es 0,8953, esto nos indica que ha
habido un incremento positivo en el indicador y nos puede dar una vision de que
la hipdtesis alterna puede ser aprobada, pero aun asi la prueba de hipotesis es la

que nos daré la definicion final.

GRAFICO N° 10: Gréfico de Caja y Bigotes — Eficiencia
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En este caso se observa que en el grafico de la
Eficiencia después hay un dato atipico extremo (dia 23 — con un 74%) el cual
esta representado con un asterisco, este dia como se indicé anteriormente; hubo
una baja tanto de la produccién como del tiempo operativo de la maquina debido
a una negligencia por parte del operario que termind en un mantenimiento
correctivo. Mediante el grafico de caja y bigotes, se puede observar que la
Eficiencia antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo presentaba mayor
heterogeneidad en sus datos lo que se puede apreciar en el mayor tamafio de la
caja con respecto a la Eficiencia después de la aplicacion.
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Se realiza un analisis para observar con mayor detalle la variabilidad del Tiempo
Util el cual se ha incrementado notablemente después de la aplicacion del

mantenimiento preventivo al proceso de impresion.

TABLA N° 29: Variabilidad del Tiempo Util - Eficiencia

EFICIENCIA - ANTES ‘ EFICIENCIA - DESPUES

) TIEMPO TIEMPO ; TIEMPO TIEMPO
DIA | FECHA UTIL TOTAL | RESULTADO DIA | FECHA UTIL TOTAL | RESULTADO
(horas) (horas) (horas) (horas)
1]01/01/2018 | 16,47 24,00 69% 1 |o7/052018| 21,39 24,00 89%
2102/01/2018| 17,28 24,00 2% 2 | 08/05/2018| 21,99 24,00 92%
3|03/01/2018 | 18,24 24,00 76% 3 | 09/05/2018 | 22,31 24,00 93%
4|04/01/2018| 17,58 24,00 73% 4 | 10/05/2018| 20,86 24,00 87%
5105/01/2018 | 12,56 24,00 52% 5 |11/05/2018| 21,36 24,00 89%
6 | 08/01/2018 14,82 24,00 62% 6 | 14/05/2018 21,31 24,00 89%
7 | 09/01/2018 17,82 24,00 74% 7 | 15/05/2018 21,79 24,00 91%
8110/01/2018 | 13,68 24,00 57% 8 |16/05/2018| 20,86 24,00 87%
9|11/01/2018 | 15,77 24,00 66% 9 |17/05/2018| 21,31 24,00 89%
10| 12/01/2018 | 16,83 24,00 70% 10 | 18/05/2018 | 20,54 24,00 86%
11 15/01/2018 | 14,05 24,00 59% 11 | 21/05/2018 | 20,25 24,00 84%
12| 16/01/2018 | 15,97 24,00 67% 12 | 22/05/2018 | 20,98 24,00 87%
13| 17/01/2018 17,79 24,00 74% 13 | 23/05/2018 21,53 24,00 90%
14| 18/01/2018 18,88 24,00 79% 14 | 24/05/2018 22,00 24,00 92%
15 | 19/01/2018 18,98 24,00 79% 15 | 25/05/2018 22,04 24,00 92%
16 | 22/01/2018 | 14,97 24,00 62% 16 | 28/05/2018 | 22,00 24,00 92%
17| 23/01/2018 | 19,72 24,00 82% 17 | 29/05/2018 | 22,15 24,00 92%
18 | 24/01/2018 17,97 24,00 75% 18 | 30/05/2018 22,44 24,00 94%
19| 25/01/2018 | 16,72 24,00 70% 19 |31/05/2018 | 22,42 24,00 93%
20| 26/01/2018 | 18,70 24,00 78% 20 | 01/06/2018 | 22,17 24,00 92%
21 29/01/2018 | 15,94 24,00 66% 21 | 04/06/2018 | 22,06 24,00 92%
22| 30/01/2018 | 14,88 24,00 62% 22 | 05/06/2018 | 22,98 24,00 96%
23| 31/01/2018 15,47 24,00 64% 23 | 06/06/2018 17,86 24,00 74%
24| 01/02/2018 16,98 24,00 71% 24 | 07/06/2018 21,86 24,00 91%
25 | 02/02/2018 15,94 24,00 66% 25 | 08/06/2018 21,80 24,00 91%
26 | 05/02/2018 15,45 24,00 64% 26 | 11/06/2018 21,09 24,00 88%
27 | 06/02/2018 17,84 24,00 74% 27 | 12/06/2018 21,11 24,00 88%
28 | 07/02/2018 15,91 24,00 66% 28 | 13/06/2018 21,14 24,00 88%
29 | 08/02/2018 | 16,96 24,00 71% 29 | 14/06/2018| 21,26 24,00 89%
30| 09/02/2018 | 17,53 24,00 73% 30 | 15/06/2018 | 21,30 24,00 89%
PROMEDIO 16,59 24,00 69% PROMEDIO 21,47 24,00 89%

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 11: Variabilidad del Tiempo Util — Eficiencia
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En el Gréafico se puede evidenciar méas claramente que la
reduccion de las paradas de maquina por reparar fallas ha repercutido
notablemente en el incremento del tiempo util de la maquina, la aplicacion del
mantenimiento preventivo ha logrado el 30% de incremento en la eficiencia,
logrando tener en promedio 4,88 horas del dia para seguir produciendo sin
demasiadas intervenciones, este incremento es gradual y lo que se busca

conseguir es llegar cada vez més a la meta que vendria a ser las 24 horas del dia.

3.2.2.2. Dimension: Eficacia

TABLA N° 30: Eficacia

DIA EFICACIA EFICACIA

ANTES DESPUES
1 66% 75%
2 69% 7%
3 2% 87%
4 62% 76%
5 41% 75%
6 52% 82%
7 58% 85%
8 51% 79%
9 65% 81%
10 62% 74%
11 52% 71%
12 62% 73%
13 57% 78%




116

14 47% 80%
15 52% 86%
16 37% 80%
17 2% 87%
18 64% 91%
19 67% 88%
20 3% 80%
21 61% 82%
22 41% 123%
23 58% 64%
24 51% 82%
25 48% 81%
26 40% 7%
27 45% 76%
28 48% 76%
29 62% 78%
30 65% 81%
PROM 571% 81%

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 12: Eficacia
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: La reduccion de los tiempos perdidos por paradas de
méaquina y mantenimientos correctivos ha permitido incrementar la produccion de
la maquina en un promedio de 24%, llegando a alcanzar la meta establecida. En
promedio, después de la aplicacion del mantenimiento preventivo, la eficacia se
ha mantenido del 70 % hacia arriba, e incluso ha sobrepasado los metrajes diarios
de la maquina (cabe mencionar que al incrementar demasiado la velocidad de la
maquina pueden surgir averias en algunas piezas que no estan adecuadas para esos

cambios bruscos), como lo que sucedio el del dia 22 en donde se llego al (123%)
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con 159900 metros cuando la capacidad de la maquina es 130000 metros diarios,
durante este dia se trabajo normalmente pero el dia siguiente, el dia 23 se quiso
continuar de la misma manera pero se rompio la faja que sostiene el anilox con el
cilindro portaclissé, realizando el mantenimiento correctivo lo que habia pasado
era que el operario habia cometido una grave accidon al subir la velocidad de 130
metros/min a 180m/min ocasionando la faja se rompa y el cilindro que tiene el
clissé choque con el tambor central ocasionando que se destruya y se tenga que
parar la maquina para cambiar la faja y mandar a quemar otro clissé, lo que tomé
un tiempo aprox. de 6 horas, contando también con el tiempo de espera hasta que
elaboren y traigan nuevamente el clissé para poder continuar con la produccion,
por ende todas las dimensiones se vieron afectadas el dia 23, es por ello que en las
tablas y graficos se observa un punto bajo, pero aun asi no llega a ser inferior a los

valores obtenidos antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo.

Lo que da a entender este suceso es que el mantenimiento correctivo no va a dejar
de existir, en algin va a suceder ya que resulta imposible predecir todas las

averias, lo que se busca es reducir al maximo estos mantenimientos.

TABLA N° 31: Resultados del Analisis Descriptivo - Eficacia

Descriptivos
Estadistico Esrt?nr dar
EFICACIA_ANTES Media ,5667 ,01881
5 -
23%;; p|:rtaer|\e/1arlr?edidae Limite inferior 5282
Limite superior ,6051
Media recortada al 5% ,5681
Mediana ,5800
Varianza ,011
Desviacion estandar ,10300
Minimo 37
Maximo 73
Rango ,36
Rango intercuartil 17
Asimetria -,229 427
Curtosis -,966 ,833
EFICACIA DESPUES | Media ,8083 ,01773
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5 -
ggrﬁiar?zea pl:rtaerl\;arIT?edge Limite inferior 7721
Limite superior ,8446
Media recortada al 5% ,7989
Mediana ,8000
Varianza ,009
Desviacion estandar ,09710
Minimo ,64
Méximo 1,23
Rango 59
Rango intercuartil 07

Asimetria 2,811 427

Curtosis 12,309 ,833

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Mediante el analisis descriptivo procesado en el software
estadistico computarizado (SPSS) version 22, se puede observar un incremento
notable en la eficacia, observado en la variacion en las medias, el antes presenta
una media de 0,5667 mientras que en el después es 0,8083; esto nos indica que ha

habido un incremento positivo en el indicador.

GRAFICO N° 13: Gréafico de Caja y Bigotes — Eficacia
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Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: En el gréafico de bigotes de la eficacia se observa que
hay menor variabilidad de los datos en el después, sin embargo; este presenta 3
datos atipicos (2 atipicos leves y un atipico extremo) estos son dias en los que la
cantidad producida ha habido variaciones, en el caso del dia 22 que es el dato
mas extremo hubo una eficacia del 123% y esto debido a que el operario
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aumento la velocidad de la impresora haciendo que produzca mayor cantidad

pero el dia siguiente (dia 23) la maquina tuvo que parar por la ruptura de una

faja que no resistio a tan elevada velocidad haciendo que la eficacia disminuya a

64% siendo el promedio 81%.

De la misma manera que se realizd el anélisis de la Eficiencia, se realiza el analisis

de la Eficacia para poder observar més a detalle el cambio ocurrido en la cantidad

de produccion que se obtiene habiendo aplicado el mantenimiento preventivo.

TABLA N° 32: Variabilidad de la Produccién Obtenida - Eficacia

DESPUES

) PRODUCCION | PRODUCCION ) PRODUCCION | PRODUCCION
DIA| FECHA OBTENIDA | PROGRAMADA | RESULTADO DIA| FECHA OBTENIDA | PROGRAMADA | RESULTADO
(metros) (metros) (metros) (metros)
1]01/01/2018 85416,67 130000,00 66% 1 |07/05/2018 97265,44 130000,00 75%
2| 02/01/2018 90048,46 130000,00 69% 2 | 08/05/2018 100698,72 130000,00 7%
3| 03/01/2018 93323,67 130000,00 72% 3 | 09/05/2018 112693,67 130000,00 87%
4 | 04/01/2018 80576,21 130000,00 62% 4 | 10/05/2018 99037,94 130000,00 76%
5 05/01/2018 53843,85 130000,00 41% 5 [11/05/2018 97252,26 130000,00 75%
6 | 08/01/2018 67894,12 130000,00 52% 6 | 14/05/2018 106156,20 130000,00 82%
7 | 09/01/2018 75452,36 130000,00 58% 7 | 15/05/2018 110943,50 130000,00 85%
8| 10/01/2018 66348,13 130000,00 51% 8 | 16/05/2018 102199,70 130000,00 79%
911/01/2018 84290,09 130000,00 65% 9 [ 17/05/2018 105741,25 130000,00 81%
10 | 12/01/2018 81155,35 130000,00 62% 10 | 18/05/2018 96335,32 130000,00 74%
11 | 15/01/2018 67881,83 130000,00 52% 11 | 21/05/2018 91764,71 130000,00 71%
12 | 16/01/2018 80778,77 130000,00 62% 12 | 22/05/2018 94394,59 130000,00 73%
13| 17/01/2018 74721,42 130000,00 57% 13 | 23/05/2018 100940,55 130000,00 78%
14 | 18/01/2018 61732,14 130000,00 47% 14 | 24/05/2018 104272,18 130000,00 80%
15(19/01/2018 67572,24 130000,00 52% 15 | 25/05/2018 112398,25 130000,00 86%
16 | 22/01/2018 48736,19 130000,00 37% 16 | 28/05/2018 104540,10 130000,00 80%
17 | 23/01/2018 93533,69 130000,00 2% 17 | 29/05/2018 113315,45 130000,00 87%
18 | 24/01/2018 83188,64 130000,00 64% 18 | 30/05/2018 118734,51 130000,00 91%
19 | 25/01/2018 86532,37 130000,00 67% 19 | 31/05/2018 113913,83 130000,00 88%
20| 26/01/2018 95063,17 130000,00 73% 20 | 01/06/2018 104394,01 130000,00 80%
211 29/01/2018 79947,45 130000,00 61% 21 | 04/06/2018 106407,09 130000,00 82%
22 | 30/01/2018 52661,33 130000,00 41% 22 | 05/06/2018 159344,04 130000,00 123%
231 31/01/2018 74843,14 130000,00 58% 23 | 06/06/2018 82633,40 130000,00 64%
241 01/02/2018 66861,67 130000,00 51% 24 | 07/06/2018 107086,52 130000,00 82%
25 | 02/02/2018 62557,90 130000,00 48% 25 | 08/06/2018 105477,18 130000,00 81%
26 | 05/02/2018 52402,27 130000,00 40% 26 | 11/06/2018 99645,42 130000,00 7%
27| 06/02/2018 57926,94 130000,00 45% 27 | 12/06/2018 98228,57 130000,00 76%
281 07/02/2018 62116,65 130000,00 48% 28 | 13/06/2018 98682,10 130000,00 76%
29 | 08/02/2018 80812,10 130000,00 62% 29 | 14/06/2018 101827,22 130000,00 78%
30 | 09/02/2018 85129,91 130000,00 65% 30 | 15/06/2018 104871,28 130000,00 81%
PROMEDIO 73778,29 130000,00 57% PROMEDIO 105039,83 130000,00 81%

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO N° 14: Variabilidad de la Produccién Obtenida - Eficacia
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En el Gréfico se observa la produccion obtenida vs la
produccion programada promedio para un dia de trabajo, para lo cual se evidencia
un aumento en promedio de 312261,54 metros lineales; lo que representa de

manera porcentual en un incremento en la eficiencia de 24%.

El incremento del tiempo atil de la maquina ha permitido incrementar la
produccién de la variable dependiente, produccion de mayores distancias
recorridas de la maquina expresado en metros de produccién obtenida. Este
incremento es gradual y lo que se busca es llegar e incluso sobrepasar la meta
programada que viene a ser los 130000 metros diarios.

Cabe mencionar que no se debe exigir demasiado a la maquina ya que como
ocurri6 el dia 23 (06/06/2018); en donde el operario incrementdé demasiado la
velocidad de la maquina, lo cual trajo problemas de mantenimiento correctivo
(cambio de faja, gasto en volver a mandar a elaborar un clissé, parada de
maquina) es una evidencia que para realizar cambios se debe hacer de manera
gradual observando los resultados y no de manera tan brusca e intempestiva como
lo ocurrido.



3.2.2.3. Productividad

TABLA N° 33: Productividad

bia | PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD
ANTES DESPUES
1 45% 67%
2 50% 71%
3 55% 81%
4 45% 66%
5 22% 67%
6 32% 73%
7 43% 77%
8 29% 68%
9 43% 72%
10 44% 63%
11 31% 60%
12 41% 63%
13 43% 70%
14 3% 74%
15 41% 79%
16 23% 74%
17 59% 80%
18 48% 85%
19 46% 82%
20 57% 74%
21 41% 75%
22 25% 117%
23 3% 47%
24 36% 75%
25 32% 74%
26 26% 67%
27 33% 66%
28 32% 67%
29 44% 69%
30 48% 72%
PROM 40% 73%

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO N° 15: Productividad
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INTERPRETACION: Como se puede observar, con la aplicacion del

mantenimiento preventivo se ha logrado incrementar la productividad de 40% a

73%, en total 33% de incremento, un incremento considerable, la productividad

de esta maquina era muy baja antes de los cambios realizados, se ha llegado a

perder clientes importantes por defectos en la calidad de la impresion, si se

continta desarrollando el plan correctamente, se puede volver a vender a estos

clientes que son exigentes y que ahora si se les puede atender a tiempo y con una

buena calidad.

TABLA N° 34: Resultados del Analisis Descriptivo - Productividad

Descriptivos

Error estandar

Estadistico
PRODUCTIVIDAD_ANTES Media ,3960 ,01780
95% de intervalo de confianza | Limite inferior
para la media Limite superior 250
4324
Media recortada al 5% ,3952
Mediana ,4100
Varianza ,010
Desviacion estandar ,09751
Minimo 22
Maximo 99
Rango 37
Rango intercuartil 13
Asimetria ,010 427
Curtosis -,533 ,833
PRODUCTIVIDAD_DESPUES Media ,7250 ,02055
D - -
?)grf Iie rT|]rétéairz;/alo de confianza Ll::::tl ;eSLn gg:g: 6830
,71670
Media recortada al 5% ,7180
Mediana ,7200
Varianza ,013
Desviacion estandar ,11255
Minimo AT
Maximo 1,17
Rango ,70
Rango intercuartil ,08
Asimetria 1,834 427
Curtosis 8,390 ,833
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INTERPRETACION:

Mediante el andlisis descriptivo procesado en el software estadistico
computarizado (SPSS) version 22, se puede observar que con la aplicacion del
mantenimiento preventivo se ha logrado estabilizar la produccion, salvo casos
excepcionales como lo que ocurrié el 22 de Mayo, el cual como se explicd
anteriormente, hubo una negligencia por parte del operario en excederse de los
limites permisibles de velocidad para la maquina, lo cual trajo consecuencias de
dafios que provocaron que bajen los indicadores para el dia 23 de Mayo, este
suceso ameritd un mantenimiento correctivo lo cual no es posible de eliminar al
100%, estos sucesos van a suceder en algin momento, lo importante es la accion
inmediata, al tener los repuestos se pudo subsanar rapidamente, pero se debe

evitar en lo minimo que sucedan.

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis estadistico, se observa que
existe variacion considerable en las medias de la productividad entre el antes y el
después, el antes presenta una media de 0,25 mientras que en el después es 0,72,
esto nos indica que ha habido un incremento positivo en el indicador y nos puede
dar una visién de que la hipétesis alterna puede ser aprobada, pero aun asi la
prueba de hipdtesis es la que nos dara la definicion final.

Los datos de asimetria y curtosis nos indican que la muestra en el después no es
paramétrica en el caso del después, ya estan fuera del rango de -1 y 1. En cambio
en el caso del antes, si tienen una distribucion paramétrica, pero para aplicar la
prueba estadistica se debe considerar en antes y el después, por tanto, de acuerdo a

la regla de decision, se debe aplicar una prueba no paramétrica para este caso.



124

GRAFICO N° 16: Grafico de Caja y Bigotes — Productividad
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En el grafico de bigotes de la productividad se observa
que hay menor variabilidad de los datos en el después, sin embargo; este
presenta 2 datos atipicos (1 atipico leve y 1 atipico extremo) el dia 22 se
incrementd la productividad a 117%, y el dia siguiente, el dia 23 baj6 a 47% ya
que se tuvo que parar la maquina por la rotura de una faja debido al exceso de
velocidad que se le dio a la méaquina, es por estos motivos que se tienen los datos
atipicos en el después. Con respecto a la forma de la caja, se observa que los

datos tienen una distribucidn asimétrica hacia la izquierda.

3.3. Prueba de Normalidad

Para determinar el estadistico apropiado para evaluar los resultados obtenidos y
contrastar la hipétesis, debemos determinar si la distribucion de los datos es normal
(Paramétrica) o no normal (No Paramétrica), por lo cual aplicamos la prueba de

normalidad.

Considerando que el tamafo de la muestra es 30; se empleara para todos los casos
la prueba de normalidad con el estadigrafo Shapiro-Wilk, ya que esta puede ser
empleada hasta en muestras de tamafio 50 de acuerdo a lo indicado por Enrique

Bernal en su libro “Bioestadistica Basica para Investigadores con SPSS”, 2014.
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TABLA N° 35: Regla de decision - Prueba de Normalidad para
muestras relacionadas

Significancia | Muestra | Muestra Interpretacion
(Antes) | (Después) )
1 > 0.05 Si Si PARAMETRICA
2 <0.05 Si No NO PARAMETRICA
3 <0.05 No Si NO PARAMETRICA
4 <0.05 No No NO PARAMETRICA

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. Prueba de Normalidad (Variable Dependiente — Productividad)

TABLA N° 36: Prueba de Normalidad — Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. | Estadistico | gl Sig.

PRODUCTIVIDAD_ANTES 124 30 ,200 973 30| ,625
PRODUCTIVIDAD DESPUES ,179 30| ,015 ,819 30| ,000

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: De la Tabla N° 36, se puede observar que la significancia de la
Productividad (antes) es 0,625 y Productividad (después) es 0,000. Debido que la
Productividad (después) es menor que 0,05 es no paramétrica pero la Productividad
(antes) es mayor que 0,05 siendo paramétrica; debido a que el después es no
paramétrico, de acuerdo a la regla de decision, podemos asumir para el anélisis de la
contrastacion de la hipétesis el uso de un estadigrafo no paramétrico como es el caso

de la prueba de Wilcoxon.



126

GRAFICO N° 17: Grafico P-P normal de Productividad
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 18: Gréfico Q-Q normal de Productividad

Grafico Q-Q normal de PRODUCTIVIDAD_ANTES
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Ambos graficos P-P y Q-Q tienen la misma finalidad de poder

observar si los datos siguen una distribucién normal o no, mientras mas se acerquen

los datos a la linea recta indica que méas normal es la distribucion de los datos.

Los datos de la Productividad presentan una distribucién normal en el antes y es

evidenciado por ambos graficos en donde se aprecia la dispersion de los datos respecto

a linea de tendencia central, en el caso del después, los valores se notan mas dispersos

debido a los dias 22 y 23 en donde ocurrié una negligencia que se concretd en un

mantenimiento correctivo, por lo cual resulta que el despues presenta una distribucion

no normal. Esto se evidencia en la Tabla N° 36, en donde el antes es mayor a 0,05 a

comparacion del después que resulta menor a 0,05 lo que finalmente reafirma que el

antes es normal y el después es no normal.
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3.3.2. Prueba de Normalidad (Dimension - Eficiencia)

TABLA N° 37: Prueba de Normalidad — Dimensién Eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.

*

EFICIENCIA_ANTES ,084| 30| ,200 982 30 872
EFICIENCIA DESPUES ,159] 30( ,050 ,822 | 30 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En el primer caso del Pre-Test (Antes) el valor de
Significancia es > 0.05 y Post-Test (Después), el valor de Significancia es < 0.05
por tanto, de acuerdo a la regla de decision, el antes tiene comportamiento
paramétrico y el después tiene un comportamiento no paramétrico, por lo tanto;

debe emplearse una prueba no paramétrica para muestras relacionadas.

GRAFICO N° 19: Grafico P-P normal de Eficiencia
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Fuente: Elaboracidn propia
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GRAFICO N° 20: Gréfico Q-Q normal de Eficiencia

Grafico Q-Q normal de EFICIENCIA_ANTES Grafico Q-Q normal de EFICIENCIA_DESPUES
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En ambos graficos podemos reafirmar que la eficiencia en
el antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo presenta una distribucion
normal y que la eficiencia después presenta una distribucion no normal ya que en
el primer caso los datos estdn mayormente sobrepuestos sobre la linea de
tendencia central, en cambio en el después estan dispersos y solo unos pocos datos

estan sobrepuestos.

Esto se evidencia en la Tabla N° 37, en donde el antes es mayor a 0,05 a
comparacion del después que resulta menor a 0,05 lo que finalmente reafirma que

el antes es normal y el después es no normal.

3.3.3. Prueba de Normalidad (Dimension — Eficacia)

TABLA N° 38: Prueba de Normalidad — Dimensiéon Eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico [ gl Sig.
EFICACIA_ANTES ,131 30 ,200 ,957 30 ,262
EFICACIA DESPUES ,219 30 ,001 737 30 ,000

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la Tabla N° 38, el nivel de significancia es menor a
0,05 para el caso del después, pero sin embargo el antes tiene un valor de
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significancia mayor a 0,05; lo que indica que en antes es normal y el después no
lo es, por tanto, de acuerdo a la regla de decision se debe aplicar una prueba no
paramétrica para muestras relacionadas de 2 variables, ya que se esta analizando

el antes y el después de una misma dimension.

GRAFICO N° 21: Gréafico P-P normal de Eficacia
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO N° 22: Gréfico Q-Q normal de Eficacia
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INTERPRETACION: En los graficos P-P y Q-Q podemos reafirmar que la
eficacia antes presenta una distribucion normal y que la eficacia después presenta
una distribucion no normal ya que en el primer caso los datos estan mayormente
sobrepuestos sobre la linea de tendencia central, en cambio; en el después estan

dispersos y solo unos pocos datos estan sobrepuestos sobre la linea.
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Como podemos observar, en todas las pruebas de normalidad realizadas a la
variable dependiente productividad y sus dimensiones eficiencia y eficacia en el
Pre-Test son paramétricas, pero en Post-Test son no paramétricas por lo cual de
acuerdo a la Tabla N° 35, se da el caso 2, en donde indica que si el antes es < 0.05 y
el después no es < 0.05, automaticamente se convierte a la muestra relacionada en
No Paramétrica. Por lo tanto, no se puede utilizar la Prueba T-Student (para
muestras paramétricas) y debemos emplear la Prueba de Wilcoxon (para muestras

no paramétricas).

3.4. Estadistica Inferencial

Después de haber realizado el analisis descriptivo a través del comparativo de los
datos antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo (Pre-Test) y después de la
aplicacion (Post — Test); a continuacién, se procedera a realizar el procedimiento
para contrastar la hipoOtesis con el propésito de aceptar o rechazar hipotesis

previamente planteada.

Este analisis se aplica a la variable dependiente “Productividad” procesando los datos
en el software estadistico computarizado (SPSS) versidn 22 mediante las pruebas de
Normalidad y prueba de hipdtesis para 2 muestras relacionadas, dependiendo del
comportamiento de la muestra (paramétrica 0 no paramétrica), se va a determinar la

prueba a realizar en el programa estadistico.

Contrastacion de la Hipotesis: Prueba de Wilcoxon

Para probar la hipdtesis de investigacion, se empleara la prueba estadistica Prueba de
rangos con signos de Wilcoxon, ya que los datos en el después no presentan una
distribucion normal, es decir; la variable dependiente productividad y sus
dimensiones Eficiencia y Eficacia relacionando el antes con el después son no

paramétricas.
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TABLA N° 39: Regla de decision — Prueba de Wilcoxon

Significancia Decision
<0.05 Se rechaza la hipdtesis nula
>0.05 Se acepta la hipotesis nula

Fuente: Elaboracion propia

Previamente antes de realizar las pruebas de hipoétesis, es necesario conocer los
siguientes términos a fin de comprender los resultados obtenidos y poder analizarlos

de una manera méas optima:

= Significancia: Es la maxima cantidad de error que es posible aceptar para dar
como valida la hipotesis del investigador, esta dada en términos de porcentaje.
En otras palabras, es el error que se poder incurrir al rechazar la hipétesis nula,
generalmente se utiliza un nivel de significancia del 5% (0,05), lo que refiere

que hay una probabilidad del 95% (0,95) de que la hipotesis nula sea verdadera.

= Significancia bilateral: Es la que coloca la zona de rechazo en los dos extremos
de la distribucion muestral, es decir, en las colas. A comparacion de la unilateral
la cual coloca la zona de rechazo en una de las colas (extremos) de la

distribucién muestral.

» Media recortada al 5%: Es la media o promedio aritmético que se calcula
eliminando el 5% de las observaciones mas bajas y el 5% de las mas altas con el

objetivo de evitar la distorsion de la muestra debido a las puntuaciones extremas.

= Hipdtesis Nula: se denota como H,, es la que contradice a la hipétesis del
investigador, es decir; niega que exista diferencia significativa entre las variables

estudiadas.

= Hipdtesis Alterna: se denota como H; 0 H; , es la hipdtesis que plantea el
investigador y que afirma que existe relacion significativa entre las variables de

estudio.
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3.4.1. Contrastacién de la hipotesis general (Productividad)

Hipotesis Nula (H,): La aplicacion del Mantenimiento preventivo no mejorar
significativamente la productividad en el area de impresion de la empresa Envases
Industriales SAC - Callao 2017.
Hipdtesis Alterna (H,): La aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora
significativamente la productividad en el area de impresion de la empresa Envases
Industriales SAC - Callao 2017.

TABLA N° 40: Prueba Wilcoxon (Productividad)

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
PRODUCTIVIDAD_DEPUES Rangos negativos 0? ,00 ,00
- PRODUCTIVIDAD_ANTES  Rangos positivos 30° 15,50 465,00
Empates 0°
Total 30

a. PRODUCTIVIDAD_DEPUES < PRODUCTIVIDAD_ANTES
b. PRODUCTIVIDAD_DEPUES > PRODUCTIVIDAD_ANTES
¢. PRODUCTIVIDAD_DEPUES = PRODUCTIVIDAD_ANTES

Estadisticos de prueba®

PRODUCTIVIDAD_DEPUES -
PRODUCTIVIDAD_ANTES

z -4,783°

Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Como podemos observar, el valor de significancia es
menor a 0.05, por lo cual, considerando la regla de decision para esta prueba, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipoétesis alterna que indica que “La
aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora significativamente la
productividad en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC -
Callao 2017”.



3.4.2. Contrastacién de las hipotesis especificas

3.4.2.1. Contrastacion de la hipdtesis especifica 1 (Eficiencia)
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Hipdtesis Nula (Ho): La aplicacién del Mantenimiento preventivo no mejora

significativamente la eficiencia en el area de impresion de la empresa Envases

Industriales SAC - Callao 2017.

Hipdtesis Alterna (H,): La aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora

significativamente la eficiencia en el area de impresion de la empresa Envases

Industriales SAC - Callao 2017.

TABLA N°41: Prueba Wilcoxon (Eficiencia)

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
EFICIENCIA_DESPUES - Rangos negativos 0? ,00 ,00
EFICIENCIA_ANTES Rangos positivos 30° 15,50 465,00
Empates 0°
Total 30

a. EFICIENCIA_DESPUES < EFICIENCIA_ANTES
b. EFICIENCIA_DESPUES > EFICIENCIA_ANTES
c. EFICIENCIA_DESPUES = EFICIENCIA_ANTES

Estadisticos de prueba®

EFICIENCIA_DESPUES -
EFICIENCIA_ANTES

z

Sig. asintotica (bilateral)

-4,785°
,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: El valor de la significancia de la prueba de Wilcoxon

aplicada a la eficiencia antes y después es de 0,00, por consiguiente y siguiendo la

regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la aplicacion del

mantenimiento preventivo mejora significativamente la eficiencia en el area de

impresion de la empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017.
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3.4.2.2. Contrastacion de la hipdtesis especifica 2 (Eficacia)

Hipdtesis Nula (Ho): La aplicacién del Mantenimiento preventivo no mejora
significativamente la eficacia en el area de impresion de la empresa Envases
Industriales SAC - Callao 2017.
Hipotesis Alterna (H,): La aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora
significativamente la eficacia en el area de impresion de la empresa Envases
Industriales SAC - Callao 2017.

TABLA N° 42: Prueba Wilcoxon (Eficacia)

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
|EFICACIA_DESPUES Rangos negativos 0? ,00 ,00
- EFICACIA_ANTES  Rangos positivos 30° 15,50 465,00
Empates 0°
Total 30

a. EFICACIA_DESPUES < EFICACIA_ANTES
b. EFICACIA_DESPUES > EFICACIA_ANTES
c. EFICACIA_DESPUES = EFICACIA_ANTES

Estadisticos de prueba®

EFICACIA_DESPUES -
EFICACIA_ANTES

z -4,784°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Como podemos observar, el valor de significancia es
menor a 0.05, por lo cual, considerando la regla de decision para esta prueba, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna resultando finalmente
después del andlisis de datos lo siguiente: La aplicacién del Mantenimiento
preventivo mejora significativamente la eficiencia y eficacia en el area de

impresion de la empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017.
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IV. DISCUSION
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Discusidn de la Hipdtesis General:

A partir de los hallazgos y resultados obtenidos entre el antes y el después de la aplicacion
del mantenimiento preventivo se evidencid que existe relacion de dependencia entre la
productividad del proceso de impresion y el mantenimiento preventivo, por tanto; se acepta
la hipotesis alternativa general la cual indica que la aplicacion del mantenimiento
preventivo mejora significativamente la productividad en el area de impresion de la

empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017.

La productividad increment6 en 33% estando inicialmente en 40% y después de aplicado
el mantenimiento preventivo mediante la creacion de un plan estructurado y detallado de
mantenimiento preventivo que incluye fichas técnicas de piezas de la maquinaria y todos
los documentos necesarios, la productividad llegd a 73%. Lo que se pretende obtener es
que con el tiempo se puedan realizar mejoras a este plan e irlo adaptando y actualizando

cada vez a la realidad de la empresa para asi llegar a obtener mejores resultados.

Los resultados obtenidos teniendo como hipdtesis general que “La aplicacion del
mantenimiento preventivo mejora significativamente la productividad en el area de
impresion de la empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017”; concuerdan con los
resultados de la investigacion realizada por Chavez (2016) en su tesis titulada “Disefio e
implementacién de un programa de mantenimiento preventivo para incrementar la
productividad en el area de telares en la empresa textil Inversiones Texjuber S.R.L, 2016~
en donde el autor busca con la implementacion del programa mejorar la productividad de
tejido crudo a través del incremento de tiempos normales de trabajo de las maquinas de los
telares, para lograrlo ha tomado como base un disefio de gestiobn de un modelo de
prevencion, analisis de componentes criticos y fichas técnicas de cada maquina. El
incremento de la productividad ha sido en un 25% lo cual resulta ser similar con el
incremento en la presente investigacion en donde se obtuvo 33% de incremento.
Realizando actividades de mantenimiento programadas y con ayuda de las fichas técnicas

se logra considerables cambios en la productividad.



137

Asimismo, la tesis “Implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la
Productividad en el area de costura de la empresa Pert Fashions S.A.C en el distrito de
Puente Piedra en el afio 2016 realizada por ¢l investigador Capac (2016) presenta relacion
y concuerda con que la implementacion de este plan incrementa la productividad, en esta
tesis la productividad antes de la implementacion fue 43%, y con la implementacion se
obtuvo un aumento a 51% de productividad total en el area de costura en la empresa, los
resultados si bien es cierto indican que hubo un incremento en la productividad, pero este

fue en un porcentaje reducido (8%), aun asi ha sido beneficioso para la empresa.

Discusion de la Hipotesis Especifica N° 1

Los resultados obtenidos para la contrastacion de la hipdtesis especifica N° 1 la cual indica
que, “La aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora significativamente la eficiencia
en el area de impresion de la empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017”; muestra
una estrecha relacion con los resultados de la tesis “Implementacion del Plan de
Mantenimiento Preventivo para mejorar la Productividad en la Linea de Tejido de la
Fabrica San Carlos, Lima, 2016” realizada por el investigador Ferrel (2016) quien ademas
de aplicar el plan a la linea de tejido, también propuso realizar capacitaciones al personal
operador referente a la ejecucion de los planes de mantenimiento con la finalidad de que
todos se sientan involucrados y aporten para que se realice sin inconvenientes; este es un
aspecto que también se ha considerado importante y se ha realizado para conseguir los
objetivos de manera conjunta involucrando no solamente a la parte gerencial que va a
invertir en el proyecto sino también al personal que maneja la maquina ya que son los que
estan las 12 horas del turno manipulando la impresora. Para efectos de prueba, en esta
investigacion aplicada a la Fabrica San Carlos se obtuvo una eficiencia antes igual a
77.60% y una eficiencia después igual a 80.50% vy realizando la comparacién con los
obtenidos en el presente proyecto con una (eficiencia antes: 69%) y una (eficiencia
después: 89%) logrando incrementar la produccién y asi acercarse a la produccién teniendo

mas horas Utiles para producir.
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Discusién de la Hipdtesis Especifica N° 2

Los resultados obtenidos para la contrastacion de la hipétesis especifica N° 2 la cual indica
que, “La aplicacion del Mantenimiento preventivo mejora significativamente la eficacia en
el &rea de impresion de la empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017”; nos indica
que existe una relacién contundente con lo obtenido en la tesis de Vasquez (2016) titulada
“Gestion de mantenimiento para incrementar la productividad del staff técnico del area de
ingenieria MICSAC, 2016” en esta empresa (Mantenimiento Industrial y Comercial SAC),
la gestion de mantenimiento que realiza presenta ausencia de procedimientos
estandarizados y medicién de tiempos, los cuales se han implementado y junto con ello
también se han implementado indicadores de eficacia, eficiencia y efectividad para la
evaluacion de la productividad. Para confirmar esta informacion, en la empresa MICSAC
se obtuvo una (eficacia antes: 92.12%) y una (eficacia después: 97.83 %) lo que viene a ser
5.71%, en comparacion de Envases Industriales que se obtuvo un aumento mayor de 57% a
81% lo que viene a ser 24% logrando aumento de metros producidos por la maquina

impresora.

Por lo tanto, al analizar estudios previos y contrastando con la presente investigacion, se
puede confirmar que el cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo prolonga la
vida atil de la maquinaria logrando que se aproveche al maximo su operatividad y
disminuyendo la probabilidad de que se produzcan averias al contrario se va a poder
diagnosticar a tiempo, lo que en otras palabras significa aumentar los indices de

disponibilidad y confiabilidad.

Las investigaciones previas de distintos autores concuerdan con la presente investigacion,
en algunos casos el incremento de la productividad puede haber sido mayor que en otros
casos, pero aun asi existe una mejora positiva. Los planes de mantenimiento preventivo
pueden variar de acuerdo a la situacion de la empresa, como se ha observado, hay distintas
maneras de implementar y aplicar el mantenimiento preventivo, lo ideal es ir
actualizandolo segln la realidad de la empresa y realizando el anélisis de los cambios

presentados.
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V. CONCLUSIONES
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De acuerdo a los resultados obtenidos antes y después de la aplicacion del

mantenimiento preventivo y mediante el anlisis de datos se concluye lo siguiente:

Se determind que la aplicacion del Mantenimiento Preventivo mejora la productividad
en el &rea de impresion de la empresa Envases Industriales S.A.C, conforme se puede
evidenciar en la Tabla N°29 de la pagina 106, en donde se evidencié un incremento
considerable de 33%, antes de la aplicacion era 40% y después llegd a 73%. En
definitiva, el desarrollo del proyecto ha traido resultados positivos a la empresa, la
inversion ha sido recuperada en el tercer mes de aplicado el mantenimiento debido no
solo al incremento de la produccion sino a la mejoria de la calidad de ésta, se han
reducido los productos no conformes que eran un punto muy incidente que originaba
grandes pérdidas, lo indicado puede evidenciar en el analisis Beneficio/Costo del
inciso 3.1.3.

Se cumplié con el objetivo especifico de incrementar la eficiencia, el correcto
cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo ha conllevado a emplear el
recurso tiempo de una manera mas Optima, ya no se requiere tener que parar
constantemente la maquina para corregir los defectos ya que la disponibilidad se tiene
ahora al 80%, en consecuencia, la eficiencia ascendidé en un 30%, inicialmente se
encontré en 69% y se llegd a obtener 89%. Las revisiones y actividades planificadas

de mantenimiento permiten tener operativa la maquina el mayor tiempo del dia.

Asimismo, se cumplié también con el objetivo especifico de incrementar la eficacia
incrementando en un 24%, antes de la implementacion no se llegaba a realizar la
produccion ni en el tiempo ni en la cantidad programados, los tiempos se excedian y
no se llegaba a la produccion por los defectos y mermas por falla de la maquina
impresora, después de la aplicacion del plan se llega a realizar la mayoria de trabajos
en el tiempo programado e incluso se ha llegado a alcanzar al anterior proceso y ha
tenido que esperar por bobinas para poder imprimirlas, pero ese tiempo se aprovecha
para realizar la las actividades del plan de mantenimiento preventivo ya que se cuentan

con los materiales y repuestos necesarios. La eficacia incrementd de 57% a 81%.
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VI. RECOMENDACIONES
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Se recomienda aplicar en las empresas el Mantenimiento Auténomo ya que esta
implementacién fomenta una cultura responsable en lo que respecta al cuidado del
propio equipo de trabajo, consiste en entrenar y capacitar al operario para lograr que
sea capaz de hacerse cargo del mantenimiento de la maquina que opera, por medio
de la realizacion de realizacion de revisiones diarias, basicamente con actividades

de limpieza, lubricacion e inspeccion (deteccion temprana de anormalidades) y
mejoras enfocadas a mantener en buenas condiciones de uso la maquinaria y el cuidado

permanente del el area de trabajo. NO se ha aplicado en el presente proyecto de
investigacion debido a la alta rotacién de personal que presentan los procesos, se

invertiria tiempo capacitando y solo seria por plazos cortos de tiempo.

Se recomienda aplicar la metodologia Just in Time para controlar de una manera
optima los inventarios, mediante esta aplicacion se reduce la cantidad de inventario
ya que este no solo ocupa espacio innecesario sino que involucra dinero
inmovilizado, en el presente proyecto convendria aplicarlo ya que el almacén de
productos en proceso al ser de espacio reducido se encuentra repleto no pudiendo
encontrar las bobinas con facilidad, ademas que queda material de stock que se
puede transferir a otros productos. Ademas, este modelo ayuda a la compafiia a
responder de manera mas rapida a las necesidades del cliente ya que la cadena de

suministro la maneja de manera eficiente.

Finalmente, se recomienda que para el desarrollo del plan de mantenimiento es muy
importante que se involucre a todo el personal de tal manera que se comprometan al
correcto cumplimiento del mismo, en primera instancia se debe involucrar y
concientizar a la gerencia de la empresa, ya que, son estas personas las que toman
las decisiones finales, y autorizan todo lo requerido tanto en el aspecto presupuestal
como en distintas actividades estratégicas, e integran a todos los trabajadores para
el cumplimiento de lo establecido delegando funciones y responsabilidades. Se debe
concientizar a la gerencia que no se considere el mantenimiento como un gasto sino

mas bien como una inversion cuyos resultados se empiezan a ver a corto plazo.
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Titulo: Aplicacion del Mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el area de impresidn de la empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

METODOLOGIA

¢De qué manera la aplicacion
del Mantenimiento preventivo
mejora la productividad en el
area de impresion de la
empresa Envases Industriales
SAC - Callao 2017?

Determinar coémo la
aplicacién del
Mantenimiento  preventivo

mejora la productividad en el
area de impresion de la
empresa Envases Industriales
SAC - Callao 2017.

La aplicacién del
Mantenimiento  preventivo
mejora significativamente la
productividad en el area de
impresion de la empresa
Envases Industriales SAC -
Callao 2017.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
. ¢De qué manera la[l. Determinar  cémo la|l La aplicacién del
aplicacion del | aplicacion del Mantenimiento
Mantenimiento  preventivo Mantenimiento preventivo preventivo mejora
mejora la en el mejora la en el significativamente la
area de impresion de la| é&rea de impresion de la en el area de

empresa Envases Industriales
SAC - Callao 2017?

empresa Envases
Industriales SAC - Callao
2017.

impresion de la empresa
Envases Industriales SAC
- Callao 2017.

. ¢De qué manera la
aplicacion del
Mantenimiento  preventivo

mejora la eficacia en el area
de impresién de la empresa
Envases Industriales SAC -
Callao 2017?

2. Determinar

cémo la
aplicacion del
Mantenimiento preventivo
mejora la eficacia en el
area de impresion de la
empresa Envases
Industriales SAC - Callao
2017.

2. La aplicacién del
Mantenimiento

preventivo mejora
significativamente la
eficacia en el &rea de
impresion de la empresa
Envases Industriales

SAC - Callao 2017.

Variable Independiente:
Mantenimiento preventivo

¢ Disponibilidad
¢ Confiabilidad

Variable Dependiente:

Productividad

e Eficacia

Tipo de Investigacion:
e Segun la finalidad: Aplicada

e Segun la caracter, nivel o
profundidad: Explicativa

e Segln su enfoque o naturaleza:
Cuantitativa

Disefio de la investigacion:
Pre-experimental y longitudinal

Su esquematizacion es:

G: 0,-X-0

Donde:

G: Proceso de Mantenimiento Preventivo
Oy: Pre-Test

X: Tratamiento
O,: Post-Test

N: 30 dias
n: 30 dias

Poblacion:
Muestra:

Técnica de recoleccién de datos:
Observacion y entrevistas

Instrumentos de recoleccion de datos:
Fichas de registro de datos y
cuestionarios
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TABLA N° 43: Toma de datos para elaboracién del Diagrama de Pareto

N CIDENCIAS (DIAS) e - - UenciA

ITEM | LISTADO DE CAUSAS 12|34 56|7]8|9]10[11]|12]13|14|15|16|17|18[19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29(30| ABSOLUTA
1 Malas condiciones laborales 0|/0/0/0Oj0O|0O|OJOfO|1|0O|O|O|lO}|O|O|O|O|O|lO|O|2|0|0O|O|O|lO|O]O0O]O 2
2 | Falta de capacitacion 1]olojo[2foj1[2(olo]1]|o]of1lolo|1]o]2]ololo[1]|0]|2]0(0l1|0]0 13
3 | Falta de compromiso laboral 1(0/0f/2y1|0|0/0|0OjO|jO}j1|2|0|1|0O|1|2|0|0f2]|2|0|0|2|1|21|0|2]|1 17
4 | Paradas de maquina constantes | 3 |3|2(3|3(4(3|4|5|/6|4|4|4|3(4|3|3(3[|2|2|3[3[3|2[3[2|3[|3|3|4 97
g5 |Demoras en los cambios de\ , |5)3151 5 [olgl3 (2|13 |22 2 1]3!|3lol2]0l2]2]2/3l3]2]3]3]|2]0 60
produccion
6 | Repuestos inadecuados 1(2j0f1)1|2|1/0|2/0|2}j0|2|0|2|2|2|2|1|0|2|1|0|1|1]|2|2|2|1)|2 34
7 | Mal manejo del inventario 1(0/0/0/2)|2|0/0|0/O|2}0|0|0O|O|O|0O|O|O|1|0O|jO|0O|JO|2]|0|0|0|0]|12 7
g |Inadecuada —manipulacion Y\ o 11110/ 0 |ololofololololololo|1|ololololololololololz]o]olo 3
preservacion
g |Mmcumplimiento del plan de| , \o1619| 0 0lol12]0lololol21lol21lol21lololol1lololol1l1lolol1]o 10
control establecido
19 |'ndicadores ~ del  proceso|  14101g] 1 |0lol1]0l2]0]0|0lolololololol1lolol1]lol2lolololo]o 6
desactualizados
1 | No hay control ni sequimientoa) ;| 14161 1 (01| 0 (1| 0|0|0|2]0|2]0]2]0]2]0]o0]2]|0]o0]|2]|0]0]0]|0]1 11
las mermas
TOTAL 11]8l6|8]12|9]6]10(9| 9 10| 7 [10] 6 |10/ 912|774 9|9 7|6 14| 8[10] 9|90 260

Fuente: Elaboracién propia




FIGURA N° 33: Parte diario de produccion de impresion
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‘ Centro de Dist.de Productes en Proceso v.1.52 Usuario: YRedriguez =HC] —
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Cliente : | (+ Todo ~ Selec (¢ Todo
(% Todo (" Selec [~ Anche mm [~ Espesor micras - Lo SRR |
. v Fecha
Bobina : | * Todo " Selec de :[01/01/2018
Maguina : | {~ Todo {* Selec IMPRESORA 03 - | a:|09/02/2018
e lodall_cer [~ Obs.Activos | ObsTodos I~ Tipo
Operario - |« Todo ¢ Selec [ Wer bobinas madre
|—|—Bohin:|— oT IﬁP.Bruto Tara Neto |ancho (Espes ﬁmlﬁm
N 73570)1(1262 730 3.000 | Z22 o |0 o 02/01/2018
E[ |478520[1|12 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA 5. 103 187.00 730 | 3000 Z2 o (0 0 02/01/2018
BT |47es81|1|12 AGRO INDUSTRIAL PARSMONGA S 103 178.00 730 3.000 | 22 o |0 o 02/01/2018
Ef [478583|112 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S 103 123.80 730 3.000 | 22 o |0 0 02/01/2018
E[ |47852T[1|12 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S 103 139.00 730 | 3000 Z2 o (0 D 02/01/2018
el |478588)1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S 103 131.00 730 3.000 | Z22 o |0 o 02/01/2018
E[ |478500[1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA 5. 103 163.40 730 | 3000 Z2 0 [0 D 0210172018
Ef 4788011 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S 103 170.00 730 | 3000 | Z2 o (0 0 02/01/2018
El [4738831 AGRO INDUSTRIAL PARSMONGA S 103 134,60 730 3.000 | Z22 o |0 o 02/01/2018
EJ |478534[1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA 5. 103 140,80 730 [ 3000 [ 21 o (0 0 02/01/2018
BT |478583)1|1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA 5 103 202.00 730 3.000 | 22 o |0 o 02/01/2018
E| |473830|1(1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S 103 216.00 730 3.000 | 21 o |0 0 02/01/2018
E[ |47253&[1|1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S 103 90.00 730 (3000 [ 2 o (0 0 02/01/2018
BT |478533)1|1 AGRO INDUSTRIAL PARSMONGA S 103 103.00 730 3.000 | Z22 o |0 o 02/01/2018
Ef |47ETTOI|1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA 5. 103 108.00 730 | 3000 Z2 0 [0 D 0210172018
Bl |4vE7T2|11 AGRO INDUSTRIAL PARSMONGA S 103 150,00 2.00 188.001 730 3.000 [ 21 o |0 0 0210172018
E| |4va7T3|1[1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S 103 197.00 2.00 195.001 730 3.000 | 21 o |0 0 02/01/2018
Ef |4TETEz[1|1 AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA 3. 103 184000 3000 191.000 T30 | 3000 [ 21 o (0 0 02/01/2018 .
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PRODUCCION (KILOS)

PRODUCCION (METROS)

FECHA oT CLIENTE PRODUCTO ESTRUCTURA A’E‘rﬁr‘:)o ESPESOR | UNIDAD | GRAMAJE| POROT DIARIA POROT DIARIA
01/012018 | 125416 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs WONG 500g POP CORN/ F. CANARIO BOPP Cr 640 20 u 18,30 1000,40 1000,40 85416,67| 85416,67
02/01/2018| 126223 | AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S.A A. [LAMINA DE POLIET B.D. 350mm.x3 AZUCAR RUBIA PARAMONGA 1kg PEBD Cr 730 3 m/pulg 70,20 3010,20 330080 58740,19 9004846
02/01/2018| 126261 |PLASTICOS INDECOEL S.R.L LAMINADO BOPP-PEBD 620mm.x60grs OSITOS BOPP Cr 680 20 u 18,30 389,60 31308,26
03/01/2018| 126261 |PLASTICOS INDECOEL S.R.L LAMINADO BOPP-PEBD 620mm.x60grs OSITOS BOPP Cr 680 20 u 18,30 300,20 24124,08
03/01/2018| 126334 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-BOPP 335mm.x60grs ARROZ 750grs COSTENO SUPERIO BOPP Cr 680 20 u 18,30 607,40 1361,80 48810,67| 93323,67
03/01/2018| 126336 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs AZUCAR RUBIA COSTENO 1kg PEBD Cr 680 14 nvpulg 32,76 454,20 20388,92

SEMANA 1 04/01/2018| 126336 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs AZUCAR RUBIA COSTENO 1kg PEBD Cr 680 14 n/pulg 32,76 362,40 16268,05
04/01/2018| 126232 |COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 COLGATE SUAVITEL ROSAS Y CANE PEBD Blanco 630 42 n/pulg 98,28 1245,60 4146.48 20117,45 80576,21
04/01/2018| 126233 |COLGATE-PALMOLIVEPERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 COLGATE SUAVITEL ROSAS Y CAN PEBD Blanco 630 42 n/pulg 98,28 1906,00 30783,44)
04/01/2018| 126212 |IMPRESIONES PLASTICASS.A.C LAMINA DE POLIET B.D. 450mm.x4 MIMASKOT EN SALSA PEBD Blanco 480 4,2 n/pulg 98,28 632,48 13407,27
05/01/2018| 126245 |PLASTICOS INDECOEL S.R.L LAMINADO BOPP-PEBD 620mm.x60grs PINZA CUCHARITA BOPP Cr 680 20 u 18,30 580,60 184,00 46657,02 53843,85
05/01/2018| 126056 |FARMEX S.A. BOLSA DE POLIET B.D. 250mm.x180mm.x4.6 HOMAI W.P. PEBD Blanco 780 4,6 n/pulg 107,64 603,40 7186,82
08/01/2018| 126354 |TAPIA HNOS. S.R.LTDA. BOLSA PEBD-PEBD 295mm.x465mm.x3.5 MELOSITA 5kg LT 100418 PEBD Cr 960 1,65 m/pulg 38,61 392,00 10575,84
08/01/2018| 126148 |TAPIA HNOS. S.R.LTDA. BOLSA PEBD-PEBD 295mm.x465mm.x3.5 MELOSITA 5kg LT 250118 PEBD Cr 960 1,65 m/pulg 38,61 420,40 11342,05
08/01/2018| 126355 |TAPIA HNOS. S.R.LTDA. BOLSA PEBD-PEBD 295mm.x465mm.x3.5 MELOSITA 5kg LT 250418 PEBD Cr 960 1,65 m/pulg 38,61 400,40 2311,80 10802,47 6780412
08/01/2018| 126165 |TAPIA HNOS. S.R.LTDA. BOLSA PEBD-PEBD 295mm.x465mm.x3.5 MELOSITA 5kg LT 250218 PEBD Cr 960 1,65 m/pulg 38,61 380,20 10257,49
08/01/2018| 126204 |TAPIA HNOS. S.R.LTDA. BOLSA PEBD-PEBD 295mm.x465mm.x3.5 MELOSITA 5kg LT 250318 PEBD Cr 960 1,65 m/pulg 38,61 410,40 11072,26
08/01/2018] 126308 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs AZUCAR BLANCA COSTERNO 1kg PEBD Cr 680 14 m/pulg 32,76 308,40 13844,00
09/01/2018| 126183 INTRAI?EVCO INDUSTRIAL S.A. ETI1Q LAM BOPP-BOPP 93mm.x41grs SAP L-TODO LAVANDA 909m| BOPP Cr 900 20 u 18,30 878,80 137100 53357,62 75452,36
09/01/2018| 126336 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs AZUCAR RUBIA COSTENO 1kg PEBD Cr 680 14 m/pulg 32,76 492,20 22094,74
SEMANA 2| 10/01/2018] 126336 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs AZUCAR RUBIA COSTENO 1kg PEBD Cr 680 14 m/pulg 32,76 299,60 13448,97
10/01/2018] 126291 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs AZUCAR RUBIA COSTENO 1kg PEBD Cr 680 14 m/pulg 32,76 458,60 1317,00 20586,44| 66348,13
10/01/2018| 126267 |EMBOTELLADORA SAN MIGUEL DEL SURETIQ LAM BOPP 73mm.x32.7grs CIELO 2.500 Lts SIN GAS (arequip BOPP Cr 540 35 u 32,03 558,80 32312,72
11/01/2018| 126267 |EMBOTELLADORA SAN MIGUEL DEL SURETIQ LAM BOPP 73mm.x32.7grs CIELO 2.500 Lts SIN GAS (arequip BOPP Cr 540 35 u 32,03 589,40 34082,17
11/01/2018| 126310 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs VALLESOL (GENERICO) BOPP Cr 595 20 u 18,30 303,40 1279,20 27864,26| 84290,09
11/01/2018| 126266 |EMBOTELLADORA SAN MIGUEL DEL SURETIQ LAM BOPP 73mm.x32.7grs CIELO 2.500 Lts CON GAS (arequip BOPP Cr 540 35 u 32,03 386,40 22343,66
12/01/2018| 126173 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs VALLESOL 500g GRANOS ANDINOS BOPP Cr 595 20 u 18,30 296,20 27203,01
12/01/2018| 126178 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs VALLESOL 5009 MAICES BOPP Cr 595 20 u 18,30 266,66 883,66 24490,06| 81155,35
12/01/2018] 126172 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs VALLESOL 5009 FRIJOLES BOPP Cr 595 20 u 18,30 320,80 29462,28
15/01/2018| 126396 |CLARIANT (PERU) SA BOLSA PET-PEBD 270mm.x360mm.x100grs KLINKAT 3kg (DOYPACK) PET Cr 780 12 u 17,04 315,00 864,80 23699,89 67881,83
15/01/2018] 126286 |COMERCIAL ISABELITA SAC LAMINADO BOPP-PEBD 330mm.x60grs ARROZ EXTRA VALLE SOL 1kg PR BOPP Cr 680 20 u 18,30 549,80 44181,94
16/01/2018| 126286 |COMERCIAL ISABELITA SAC LAMINADO BOPP-PEBD 330mm.x60grs ARROZ EXTRA VALLE SOL 1kg PR BOPP Cr 680 20 u 18,30 518,60 125120 41674,70 80778,77
16/01/2018] 126260 |[EMBOTELLADORA SAN MIGUEL DEL SURETIQ LAM BOPP 47mm.x33grs CIELO 625ml CON GAS (arequipa) BOPP Cr 585 35 u 32,03 732,60 39104,07
17/01/2018| 126338 |ALICORP S.A.A LAMINA DE POLIET B.D. 500mm.x3.5 GELATINA FRUTISIIMO PEBD Blanco 520 3,5 m/pulg 81,90 744,00 2472.20 17469,71 7472142
17/01/2018] 126251 |PERUANA DE MOLDEADOS S.A. MANGA DE POLIET B.D. 305mm.x1 P15 FIESTA (marca peru) PEBD Cr 1290 1 m/pulg 23,40 1728,20 57251,71
SEMANA 3] 18/01/2018| 126358 | AGROINDUSTRIA SANTA MARIA SA.C |LAMINADO PEBD-BOPP 350mm.x70grs CHIA AVENA TOTTUS X 160grs PEBD Blanco 725 2,1 m/pulg 49,14 709,00 19900,92
18/01/2018| 126351 |AGROINDUSTRIA SANTA MARIA S A.C [LAMINADO PEBD-BOPP 350mm.x70grs KIWICHA AVENA TOTTUS X 160gr PEBD Blanco 725 2,1 m/pulg 49,14 755,90 2199,30 21217,35| 6173214
18/01/2018| 126353 | AGROINDUSTRIA SANTA MARIA S.A.C [LAMINADO PEBD-BOPP 350mm.x70grs CHIA AVENA TOTTUS X 380grs PEBD Blanco 725 2,1 m/pulg 49,14 734,40 20613,87
19/01/2018| 126272 |CENTRO CARNES S.R.L BOLSA DE POLIET B.D. 185mm.x311mm.x3 BELLS HAMB CARNE 14und PEBD Blanco 655 3 m/pulg 70,20 703,00 15288,92
19/01/2018| 126273 |CENTRO CARNES S.R.L BOLSA DE POLIET B.D. 185mm.x311mm.x3 BELLS HAMB POLLO 14und PEBD Blanco 655 3 m/pulg 70,20 633,20 285020 13770,91 6757224
19/01/2018| 126368 |PERUANA DE MOLDEADOS S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 540mm.x1.5 V7 VICTORIA BAY PEBD Cr 1120 15 m/pulg 35,10 882,20 22440,98
19/01/2018| 126423 |PERUANA DE MOLDEADOS S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 540mm.xL.5 V7 VICTORIA BAY PEBD Cr 1120 15 m/pulg 35,10 631,80 16071,43
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22/01/2018| 126323 | AGROINDUSTRIA SANTA MARIA S.A.C [LAMINADO PEBD-BOPP 350mm.x70grs AVENA TOTTUS X 160grs PEBD Cr 725 2,1 m/puly 49,14/ 900,50 173630 25276,13 48736,19

22/01/2018| 126347 | AGROINDUSTRIA SANTA MARIA S.A.C |LAMINADO PEBD-BOPP 350mm.x70grs QUINUA AVENA TOTTUS X 160grs PEBD Blanco 725 2,1 m/puly 49,14/ 835,80 23460,06

23/01/2018| 126252 |PERUANA DE MOLDEADOS S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 360mm.x1 PLASRESA 6.50z 3B PEBD Cr 760 1 m/pulg 23,40 1125,80 2029.60 63304,09 9353369

23/01/2018] 126315 | TECNOLOGIA TEXTIL S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 2.00mt.x2.5 TERMOCONTRAIBLE MTECNOLOGIA 3 LOGO PEBD Cr 1020 2,5 m/puly 58,50 1803,80 30229,60]

24/01/2018| 126254 |K+S PERU S.A.C. LAMINA DE POLIET B.D. 500mm.x3.5 Sal Lobos PEBD Blanco 520 35 m/puly 81,90 961,00 171540 22565,04 8318864
SEMANA 4| 24/01/2018| 126390 [COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-BOPP 335mm.x60grs ARROZ 750grs COSTENO EXTRA (arequipa BOPP Cr 680 20 u 18,30 754,40 60623,59

25/01/2018| 126390 [COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-BOPP 335mm.x60grs ARROZ 750grs COSTENO EXTRA (arequipa BOPP Cr 680 20 u 18,30 367,80 29556,41

25/01/2018| 126309 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 68mm.x35.8grs CLORO LEJIA RF FCO RED.ECUA 312.5 BOPP Cr 840 17 u 15,56 308,60 1390,80 23618,19| 86532,37

25/01/2018| 126502 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 142mm.x35.8grs SAPOLIO Lejia ORIGINAL 4000+25 ROL BOPP Cr 730 17 u 15,56 714,40 62914,18]

26/01/2018| 126472 [COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-BOPP 290mm.x60grs COSTENO 500grs QUINUA BOPP Cr 595 20 u 18,30 282,80 250030 25972,36 9506317

26/01/2018| 126385 |PERUANA DE MOLDEADOS S.A. BOLSA DE POLIET B.D. 21"X27"x1 CT5 SUPER FAST PEBD Cr 1371,6 1 m/puly 23,40 2217,50 69090,81

29/01/2018| 126464 |CORP. DE PROD. ALIMENT. ENRIQUECIDO|LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs ARROZ 1kg SUPERIOR PEBD Cr 680 14 m/puly 32,76 1300,00 1655,60 58356,68 79047,45

29/01/2018| 126170 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 93mm.x41grs SAP LTODO MARINO 900ml BOPP Cr 900 20 u 18,30 355,60 21590,77

30/01/2018| 126456 |COLGATE-PALMOLIVEPERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 COLGATE MINORISTA PEBD Blanco 630 4,2 m/pulg 98,28 1881,00 3260,60 30379,67| 5266133

30/01/2018| 126455 |COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 COLGATE Mayorista PEBD Blanco 630 4,2 m/pulg 98,28 1379,60 22281,66/

31/01/2018| 126461 INTRAE)EVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 93mm.x41.5grs SAP LTODO FLORAL 900ml BOPP Cr 770 20 u 18,30 594,20 100080 42168,76 7484314

31/01/2018] 126335 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-BOPP 335mm.x60grs PAISANA 1kg SUPERIOR BOPP Cr 680 20 u 18,30 406,60 32674,38
SEMANA 5| 01/02/2018| 126378 |QUIMTIA S.A. BOLSA TRILAM PET-PET MET-PEBD 290mm.x380mm.x100grs QUIMTIA 1 PET Cr 680 12 u 17,04 417,80 36057,03

01/02/2018| 126324 |EMBOTELLADORA SAN MIGUEL DEL SURETIQ FDA PEBD 258mm.x76mm.x3.4 CIELO 7 Lts SIN GAS (HUAURA) PEBD Cr 640 34 m/pulg 79,56 572,80 1088,80 11249,37 66861,67

01/02/2018| 126475 |IMPRESIONES PLASTICAS S.A.C LAMINA DE POLIET B.D. 500mm.x4 MARCO POLO PEBD Blanco 520 4,2 m/pulg 98,28 676,20 13231,43]

01/02/2018| 126298 |EMBOTELLADORA SAN MIGUEL DEL SURETIQ FDA PEBD 258mm.x76mm.x3.4 CIELO 7 Lts SIN GAS (AREQUIPA PEBD Cr 640 3,4 m/puly 79,56 322,00 6323,84

02/02/2018| 126474 |IMPRESIONES PLASTICAS S.A.C LAMINA DE POLIET B.D. 450mm.x4 MIMASKOT CACHORROS PEBD Blanco 480 4,2 m/puly 98,28 724,40 15355,79

02/02/2018| 126414 |PROCESADORA MMGE.ILR.L BOLSA POLIET B.D. 17.25"x25.98" X4.1 GLOZAL MESA 25 Kg IMPRE PEBD Cr 438,15 4,1 m/puly 95,94 1005,20 3379,10 11956,39| 62557,90

02/02/2018| 126398 |PROCESADORA MMGE.ILR.L BOLSA DE POLIET B.D. 150mm x 230mm x 2 SAL MESA GLOZAL/COCIN PEBD Cr 1000 2 n/puly 46,80 1649,50 35245,73

05/02/2018| 126227 |PINTURAS LASSERS.A.C. BOLSA DE POLIET B.D. 18.75"x24.25" x5 TEMPLE PREMIUN LASSER 3 PEBD B/N 438,75 5 m/pulg 117,00 2223,40 21656,32

05/02/2018| 126226 |PINTURAS LASSERS.A.C. BOLSA DE POLIET B.D. 18.75"x24.25"x5 TEMPLE LASSER 25kg PEBD B/N 438,75 5 m/pulyg 117,00 2038,40 5459,40 19854,38|  52402,27

05/02/2018] 126361 |INDUSTRIAS ATLANTA PERU S.A.C. BOLSA DE POLIET B.D. 18.5"x25.6"x5 TEMPLE GOLD 30kg PEBD B/N 469,9 5 m/puly 117,00 1197,60 10891,57

06/02/2018| 126361 |INDUSTRIAS ATLANTA PERU S.A.C. BOLSA DE POLIET B.D. 18.5"x25.6"x5 TEMPLE GOLD 30kg PEBD B/N 469,9 5 m/puly 117,00 320,00 2910,24

06/02/2018| 126280 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 500g PALLAR BABY/QUINU BOPP Cr 615 20 u 18,30 215,40 19139,01

06/02/2018| 126542 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 500g QUINUA/PALLAR BAB BOPP Cr 615 20 u 18,30 270,40 1500,80 24025,95 108627.95

06/02/2018| 126543 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 500g F. CANARIO/LENTE] BOPP Cr 615 20 u 18,30 257,00 22835,31]

06/02/2018| 126544 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 5009 LENTEJA BABY/ARVE BOPP Cr 615 20 u 18,30 257,00 22835,31]

06/02/2018| 126279 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 5009 ARVEJA VERDE/LENT BOPP Cr 615 20 u 18,30 190,00 16882,14
SEMANA 6] 07/02/2018] 126366 |CENTRO CARNES S.R.L BOLSA DE POLIET B.D. 185mm.x325mm.x3 SANGUCHERA DE POLLO 16u PEBD Blanco 680 3 m/puly 70,20 590,60 12372,21

07/02/2018| 126215 |CENTRO CARNES S.R.L BOLSA DE POLIET B.D. 146mm.x287mm.x3 CHURRASQUITO CARNE 6und PEBD Blanco 610 3 m/puly 70,20 485,20 1791,40 11330,62 57926,94

07/02/2018| 126365 |CENTRO CARNES S.R.L BOLSA DE POLIET B.D. 185mm.x315mm.x3 CHURRASQUITO CARNE 14un PEBD Blanco 680 3 m/pulg 70,20 394,60 8266,30

07/02/2018| 126546 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 86mm.x35.8grs SAPOLIO LEJIA FLORAL 2000G BOPP Cr 795 17 u 15,56 321,00 25957,80]

08/02/2018| 126514 |C. ALIMAS S.A. LAMINADO PET CR-PEBD BLOP 560mm.x77.9grs. G.FRESA 180grs PITUFOS PET Cr 600 12 u 17,04 362,40 35446,01

08/02/2018| 126442 |QUIMICA MARTELL S.A.C. BOLSA LAM BOPP-PEBD 175mm.x284mm.x60grs SODA CAUSTICA M 1KG BOPP Cr 795 20 u 18,30 349,80 930,20 24043,72| 80812,10

08/02/2018] 126513 |C. ALIMAS S.A. LAMINADO PET CR-PEBD BLOP 560mm.x77.9grs. GNARANJA 180grs PITUFOS PET Cr 600 12 u 17,04 218,00 21322,38

09/02/2018| 126457 |COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 PROTEX PEBD Blanco 630 4,2 m/puly 98,28 3131,00 50568,19

09/02/2018| 126476 |IMPRESIONES PLASTICAS S.A.C LAMINA DE POLIET B.D. 500mm.x4 COSTA CHOCOLATES PEBD Blanco 520 4,2 m/pulg 98,28 612,00 4115,00 11975,20( 85129,91

09/02/2018| 126468 |QUIMICA MARTELL S.A.C. BOLSA LAM BOPP-PEBD 185mm.x205mm.x60grs SODA CAUSTICA M 500grs BOPP Cr 900 20 u 18,30 372,00 22586,52]
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PRODUCCION (KILOS)

PRODUCCION (METROS)

FECHA oT CLIENTE PRODUCTO ESTRUCTURA A’E‘I::_:)O ESPESOR | UNIDAD | GRAMAJE| POROT DIARIA POROT DIARIA
07/05/2018] 124486 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 58mm.x41.7grs SAP LTODO LAVANDA 250 ML BOPP Cr 715,00 20,00 u 18,30 683,90 52267,95
07/05/2018| 124428 |CORP. DE PROD. ALIMENT. ENRIQUECIDOS SRL LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs ARVEJA SECA 1kg PEBD Cr 680,00 1,40| mvpulg 32,76 530,20 1686,30 23800,55 97265,44
07/05/2018] 124316 |CORP. DE PROD. ALIMENT. ENRIQUECIDOS SRL LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs HABA 500g (CORPALEN) PEBD Cr 680,00 1,40| mvpulg 32,76 472,20 21196,94
08/05/2018] 124682 |COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 NUEVO COLGATE KIDS MINORISTA PEBD Blanco 630,00 4,20 m/pulg 98,28 1648,40! 26622,99
08/05/2018| 124709 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 610mm.x98grs COSTENO SUPERIOR 5kg (BOCANEGRA PEBD Cr 640,00 2,00] m/pulg 46,80 1629,80! 4495,60 54413,73 100698,72
08/05/2018] 124679 |COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 NUEVO COLGATE KIDS MAYORISTA PEBD Blanco 630,00 4,20 nm/pulg 98,28 1217,40 19662,00!
09/05/2018] 125062 |MOLINERA DEL CENTRO S.C.R.LTDA BOLSA LAM BOPP-PEBD 150mm.x255mm.x65grs DELEIT ANEJO/ SELECTO VERI BOPP Cr 680,00 25,00 u 22,88 248,00 15943,43
09/05/2018] 125059 |MOLINERA DEL CENTRO S.C.R.LTDA BOLSA LAM BOPP-PEBD 150mm.x255mm.x65grs DELEIT CRIOLLO (LILA 268) BOPP Cr 680,00 25,00 u 22,88 523,20 1556,60 33635,49 112693,67
SEMANA 1 09/05/2018] 124902 |CORPORACION LON S.A.C. LAMINADO BOPP-PEBD 330mm.x60grs KOMILON 500grs menestras y cereales BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 785,40 63114,75
10/05/2018] 124615 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 610mm.x98grs ARROZ REYNA CASA 5kg SUPER EXT PEBD Cr 640,00 1,50] mvpulg 35,10 507,20] 22578,35|
10/05/2018] 124577 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 360mm.x1 VASO-T 70z cod barras PEBD Cr 760,00 1,50| mvpulg 35,10 563,60 1532,80 21127,61] 99037,94
10/05/2018] 124065 [LOPESA INDUSTRIAL S.A. LAMINADO PET-PEBD 480mm.x50grs AJOS MOLIDO 18grs SARITA PET Cr 490,00 12,00 u 17,04/ 462,00 55331,99
11/05/2018] 124524 [K+S PERUS.A.C. LAMINA DE POLIET B.D. 500mm.x3.5 Sal Lobos PEBD Blanco 530,00 3,50[ nvpulg 81,90 895,20 20623,40
1]J05/2018I 124719 |IMPRESIONES PLASTICAS S.A.C LAMINA DE POLIET B.D. 450mm.x4 MIMASKOT DALE LO MEJOR PEBD Blanco 480,00 4,20 m/pulg 98,28 1200,60! 25450,24
1]J05/2018| 124720 |IMPRESIONES PLASTICAS S.A.C LAMINA DE POLIET B.D. 450mm.x4 MIMASKOT EN SALSA PEBD Blanco 480,00 4,20 m/pulg 98,28 876,20 3649,40 18573,63 97252.26
11/05/2018] 124464 [KAR & MA S.A.C LAMINA DE POLIET B.D. 270mm.x2 SAL YODADA 500g TACA PEBD Cr 575,00 2,00] m/pulg 46,80 877,40 32604,98
14/05/2018] 124219 [EMARANS.A.C. LAMINADO BOPP-BOPP 300mm.x41grs TUCO SAZON SALSA 2.5grs BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 398,40] 32015,43
14/05/2018] 124791 [EMARANS.A.C. LAMINADO BOPP-BOPP 600mm.x41grs TUCO SAZON SALSA 20grs BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 206,40 1584.80 16586,31 106156.20
14/05/2018] 124661 [INTRADEVCO INDUSTRIALS.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 86mm.x35.8grs SAPOLIO LEJIA LIMON 2000G S/CONG BOPP Cr 815,00 17,00 u 15,56 399,00 ' 31473,52 ’
14/05/2018] 124427 [CORP. DE PROD. ALIMENT. ENRIQUECIDOS SRL LAMINADO PEBD-PEBD 325mm.x68grs LENTEJA 1kg PEBD Cr 680,00 1,40 mvpulg 32,76 581,00 26080,95
15/05/2018| 124790 |EMARANS.A.C. LAMINADO BOPP-BOPP 300mm.x41grs COMINO MOLIDO 13grs BATAN BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 1032,00! 2766.40 82931,53 11094350
15/05/2018] 124678 |COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 JABON PROTEX MINORISTA PEBD Blanco 630,00 4,20 nvpulg 98,28 1734,40! ! 28011,96 ’
SEMANA 2 16/05/201§| 124670 |CORPORACION ALIMENTOS MASIVOS SAC - C. ALIMALAMINADO PET CR-PEBD BLOP 280mm.x77.9grs M.MORADA 180grs PITUFOS PET Cr 600,00 12,00 u 17,04 597,40 58431,14
16/05/2018] 124910 [INDUSTRIAS ATLANTA PERUS.A.C. BOLSA DE POLIET B.D. 18.5"x25.6" x5 TEMPLE GOLD 30kg PEBD B/N 470,00 5,00 mvpulg 117,00 1326,40! 2370,60 12060,37 102199,70
16/05/2018] 124783 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 93mm.x41.7grs SAP LTODO BEBE/LIMON/FLORAL 1800 BOPP Cr 770,00 20,00 u 18,30 446,80 31708,18
17/05/2018] 124783 [INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 93mm.x41.7grs SAP LTODO BEBE/LIMON/FLORAL 1800 BOPP Cr 770,00 20,00 u 18,30 563,00 1490,00 39954,58 105741.25
17/05/2018] 124769 |AJEPER DEL ORIENTES.A. ETIQ LAM BOPP CR-BOPP MET 84mm.x31grs KOLA NEGRA 1700ml (NF) BOPP Cr 770,00 20,00 u 18,30 927,00 ! 65786,67 "
18/05/2018| 124766 [COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 610mm.x98grs BLANCO PERFECTO 5kg PEBD Cr 640,00 2,00| m/pulg 46,80 1461,60! 48798,08
18/05/2018| 124765 [COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 610mm.x38grs OCASION PERFECTA 5kg PEBD Cr 640,00 2,00] m/pulg 46,80 519,60] 2406,60 17347,76 96335,32
18/05/2018] 124744 [INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 93mm.x41grs SAP LTODO LIMON 900 ML BOPP Cr 770,00 20,00 u 18,30 425,40 30189,48
21/05/2018] 124743 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 93mm.x41grs SAP L-TODO LAVANDA 900ml BOPP Cr 770,00 20,00 u 18,30 529,60 37584,27
21/05/2018] 124812 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 93mm.x41.7grs SAP LTODO LAVANDA 1800ml RF B BOPP Cr 770,00 20,00 u 18,30 406,60 28855,30
21/05/2018| 124684 |COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 DESODORANTE SPEED STICK MINORISTA PEBD Blanco 630,00 4,20 m/pulg 98,28 368,60 1812:50 5953,19 o1764.71
21/05/2018] 124781 |PERUANA DE MOLDEADOS S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 540mm.x1.5 V7 VICTORIA BAY PEBD Cr 1120,00 1,00] nmvpulg 23,40 507,70 19371,95
22/05/2018| 124218 |EMARAN S.A.C. LAMINADO BOPP-BOPP 600mm.x41grs KION14g BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 900,00 72324,01
22/05/2018] 124675 |PINTURAS LASSERS.A.C. BOLSA DE POLIET B.D. 18.75"x24.25" x5 TEMPLE LASSER 25kg PEBD B/N 476,25 5,00| m/pulg 117,00 2459,60 335960 22070,57 94394,59
23/05/2018| 124724 |CLARIANT (PERU) SA BOLSA PET-PEBD 470mm.x580mm.x120grs KLINKAT 20kg PET Cr 1200,00 12,00 u 17,04 481,00 23523,08
23/05/2018| 124855 |INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 92mm.x35.8grs SAPOLIO 4 Lts REDONDO BOPP Cr 815,00 17,00 u 15,56 578,00 2012,20 45593,21 100940,55
23/05/2018] 124848 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 610mm.x98grs COSTENO EXTRA 5kg (BOCANEGRA) PEBD Cr 640,00 2,00] mvpulg 46,80 953,20 31824,25
SEMANA 3 24/05/2018] 124695 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 5009 LENTEJA / GARBANZO BOPP Cr 605,00 20,00 u 18,30 311,80 28162,40
24/05/2018] 124693 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 5000 GARBANZO/ LENTEJA BOPP Cr 595,00 20,00 u 18,30 391,80 35982,92
24/05/2018| 124727 |TEJIDOS SAN JACINTO S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 2.20mt.x3 Tej San Jac+Puma-+reg unif PEBD Cr 1100,00 3,00[ nvpulg 70,20 351,20 1442,20 4548,04 104272,18
24/05/2018] 124685 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 500g PALLAR / QUINUA 500g BOPP Cr 595,00 20,00 u 18,30 192,00 17633,28
24/05/2018] 124681 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 400g PAPA SECA/LENTEJON 504 BOPP Cr 595,00 20,00 u 18,30 195,40 17945,54
25/05/2018] 124686 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 5009 PANAMITO / RED KIDNEY| BOPP Cr 595,00 20,00 u 18,30 193,00 17725,12
25/05/2018] 124680 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 500g ARVEJA/ F.CANARIO 5009 BOPP Cr 595,00 20,00 u 18,30 205,60 18882,31
25/05/2018] 124691 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 500g F.CASTILLA/LENTEJA BAH BOPP Cr 595,00 20,00 u 18,30 190,60 1925,40 17504,71 112398,25
25/05/2018| 124694 |ALISURS.A.C LAMINADO BOPP-PEBD 290mm.x60grs BELLS 500g TRIGO MOTE/MAIZ POP C BOPP Cr 595,00 20,00 u 18,30 194,80 17890,43
25/05/2018| 124815 |[KAR& MA S A.C LAMINA DE POLIET B.D. 270mm.x2 SAL YODADA 500 g PEBD Cr 575,00 2,10| mvpulg 49,14 1141,40] 40395,68
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28/05/2018| 124815 [KAR & MA S.A.C LAMINA DE POLIET B.D. 270mm.x2 SAL YODADA 500 g PEBD Cr 575,00 2,10| m/pulg 49,14 1594,40 2823.80 56427,95 10454010
28/05/2018| 124802 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. BOLSA DE POLIET B.D. 13.75"x21"x1 SALCHI FIRME (marca peru) PEBD Cr 1092,00| 1,00] m/puly 23,40] 1229,40 ! 48112,14 !
29/05/2018| 124848 [COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-PEBD 610mm.x98grs COSTENO EXTRA 5kg (BOCANEGRA) PEBD Cr 640,00 2,00] m/pulg 46,80 1077,20 35964,21
29/05/2018| 124804 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 400mm.xL TROME VASO 90z PEBD Cr 830,00 1,00] m/puly 23,40] 1162,80 2750.20 59870,25 11331545
29/05/2018| 124627 |TEJIDOS SAN JACINTO S.A. BOLSA DE POLIET B.D. 36cm.x120cm.x1.5 Tej San Jac+Puma+reg unif PEBD Cr 360,00 1,80| m/pulg 42,12 194,60 " 6416,85 !
29/05/2018| 124872 |[PERUANA DE MOLDEADOS S.A. BOLSA DE POLIET B.D. 24.8"x24"x1 CT3 SUPERFAST PEBD Cr 1219,00 1,00] m/puly 23,40] 315,60 11064,13
30/05/2018| 124413 |[EMARAN S.A.C. LAMINADO BOPP-BOPP 95mm.x41.2grs SAL DE AJOS 16grs BOPP Cr 900,00 20,00 u 18,30 183,00 11111,11
SEMANA 4 30/05/2018| 124864 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. MANGA DE POLIET B.D. 440mm.x1 PB2 FIESTA (marca peru) PEBD Cr 920,00 1,00] m/puly 23,40 2011,80 2798,40 93450,39 118734,51
30/05/2018| 124825 |[ALICORP S.A.A LAMINA DE POLIET B.D. 500mm.x3.5 JABON JUMBO PEBD Blanco 520,00 3,50] nm/pulg 81,90 603,60 14173,01
31/05/2018| 124915 [INDUSTRIAS GOLDFISH S.A.C. BOLSA DE POLIET B.D. 18.25"x23.63"x 3.5 BLANCO TEMPLE 25kg PEBD Blanco 464,00 3,50| nm/pulg 81,90] 648,60 3829.60 8533,85 113913.83
31/05/2018| 124828 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. MANGA DE POLIET B.D. 305mm.x1 P15 FIESTA (marca peru) PEBD Cr 1290,00 1,00 m/puly 23,40 3181,00 ! 105379,98 !
01/06/2018| 124828 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. MANGA DE POLIET B.D. 305mm.x1 P15 FIESTA (marca peru) PEBD Cr 1290,00 1,00f m/pulg 23,40 454,80 15066,59
01/06/2018| 124782 [INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 90mm.x36.2grs SAP LEJIA ORIGINAL 1100G S/CONC BOPP Cr 840,00 17,00 u 15,56 554,60 1592,80 42445,39 104394,01
01/06/2018| 124767 [INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 82mm.x35.8grs ROL CLORO LEJIA ORIGINAL 500g+34%) BOPP Cr 800,00 17,00 u 15,56 583,40 46882,03
04/06/2018| 124767 [INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 82mm.x35.8grs ROL CLORO LEJIA ORIGINAL 5009+34%) BOPP Cr 795,00 17,00 u 15,56 500,40 1920,00 40465,06 10640709
04/06/2018| 124827 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. MANGA DE POLIET B.D. 440mm.x1 PB2 FIRME (marca peru) PEBD Cr 920,00 1,00] m/puly 23,40 1419,60! ! 65942,03 '
05/06/2018| 124827 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. MANGA DE POLIET B.D. 440mm.x1 PB2 FIRME (marca peru) PEBD Cr 920,00 1,00] m/pulg 23,40] 1142,60 53075,07
05/06/2018| 124898 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. MANGA DE POLIET B.D. 440mm.x1 PB2 FIRME (marca peru) PEBD Cr 920,00 1,00f m/pulg 23,40 1615,20 3648,94 75027,87 159344,04
05/06/2018| 124867 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. BOLSA DE POLIET B.D. 17.04"x23.6"x1 FIESTA PIT 31 PEBD Cr 1219,00 1,00] m/puly 23,40 891,14 31241,10
06/06/2018] 124911 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. LAMINA DE POLIET B.D. 295mm.x1 VASO-T 6.50z PEBD Cr 925,00 1,00] m/puly 23,40] 1788,60 1788,60 82633,40 82633,40
SEMANA 5 O770672018| 122870 [PERUANA DE MOLDEADOS S.A. BOLSA DEPOLIET B.D. 25"5. 75" CT3 CTMAX (marca peru) PEBD Cr T308,00 T00 _mipulg 73,20 T01Z,50 33149,06
07/06/2018| 124885 [PLASTICOS INDECOEL S.R.L LAMINADO BOPP-PEBD 620mm.x60grs PINZA CUCHARITA BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 901,80 1958,40 72468,66 107086,52
07/06/2018| 124884 [DISTRIPLAS W.L.S.R.L. LAMINA DE POLIET B.D. 440mm.x2.6 MUESTRA 2 PEBD Blanco 470,00 2,60 nm/pulg 60,84/ 42,00 1468,80
08/06/2018| 124844 |[COMERCIAL ISABELITA SAC LAMINADO BOPP-PEBD 330mm.x60grs ARROZ VALLE SOL 3/4kg INTEGRAL BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 167,00 13420,12
08/06/2018] 124759 [SERVICIOS PLASTICOS A.A.E.I.RL. TRILAM PET CR-BOPP MET-PEBD CR 820mm.x80grs DORADO PET Cr 980,00 12,00 u 17,04 164,26 9836,40
08/06/2018| 124996 | AGRONEGOCIOS SICAN S.A.C LAMINADO PEBD-BOPP 290mm.x60grs MENESTRA COSECHA DORADA 500gr BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 114,00 1187,96 9161,04 105477,18
08/06/2018| 124995 | CORPORACION LON S.A.C. LAMINADO BOPP-PEBD 330mm.x60grs KOMILON 500grs menestras y cereales BOPP Cr 595,00 20,00 u 18,30 134,00 12306,56
08/06/2018| 124728 |AJEPER DEL ORIENTE S.A. ETIQ LAM BOPP CR-BOPP MET 84mm.x31grs SABOR DE ORO 1700ml (NF) BOPP Cr 730,00 15,00 u 13,73 608,70 60753,05
11/06/2018| 124857 |QUIMTIA S.A. BOLSA TRILAM PET-PET MET-PEBD 290mm.x380mm.x100grs QUIMTIA 1KG PET Cr 600,00 12,00 u 17,04 527,80 51623,63
11/06/2018| 124718 |[AGRO CORPORACION S.A.C BOLSA DE POLIET B.D. 185mm.x325mm.x3 CHURRASQUITO POLLO 16und PEBD Blanco 680,00 3,00] m/pulg 70,20 946,40 3220,00 19825,71 99645,42
11/06/2018] 124684 [COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 DESODORANTE SPEED STICK MINORISTA PEBD Blanco 630,00 4,20| nm/pulg 98,28 1745,80 28196,08
12/06/2018| 124683 [COLGATE-PALMOLIVE PERU S A LAMINA DE POLIET B.D. 600mm.x4 DESODORANTE SPEED STICK MAYORIST PEBD Blanco 630,00 4,20| m/pulg 98,28 1593,40 25734,70
12/06/2018| 124968 [ALIMENTOS AGRICOLAS Y LACTEOS SAC LAMINADO PEBD-BOPP 340mm.x60grs TACA BOPP Cr 815,00 17,00 u 15,56 20,20 1593,40
12/06/2018] 124969 [ALIMENTOS AGRICOLAS Y LACTEOS SAC LAMINADO PEBD-BOPP 450mm.x60grs TACA BOPP Cr 815,00 17,00 u 15,56 18,00 5009,20 1419,86 98228,57
12/06/2018| 124739 [CLARIANT (PERU) SA BOLSA LAM PET-PEBD 370mm.x480mm.x120grs KLINKLAT 10kg PET Cr 980,00 12,00 u 17,04 781,20 46780,68
12/06/2018] 124721 [SOPRIN S.A.C BOLSA DE POLIET B.D. 18.5"X24™x6 TEMPLE MAJESTAD 25kg PEBD B/N 470,00 5,20] nm/pulg 121,68| 2596,40 | 22699,93]
SEMANA 6 13/06/2018| 124961 |COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-BOPP 335mm.x60grs MOLINO ROJO 1kg EXTRA BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 326,60 26245,58
13/06/2018| 124960 [COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-BOPP 335mm.x60grs ARROZ 750grs COSTENO SUPERIOR (c4 BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 282,60 1228,00 22709,74 98682,10
13/06/2018] 125024 [EMARAN S.A.C. LAMINADO BOPP-BOPP 600mm.x41grs SAZONADOR COMPLETO 25g. BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 618,80 49726,78
14/06/2018] 124997 [INTRADEVCO INDUSTRIAL S.A. ETIQ LAM BOPP-BOPP 68mm.x35.8grs LEJIA PATITO Cloro Bleach 250ml+23% BOPP Cr 840,00 17,00 u 15,56 1220,60 1479.60 93416,60 101827 22
14/06/2018] 124888 [SERVICIOS PLASTICOS A.A.E.I.R.L. LAMINA DE POLIET B.D. 470mm.x2.8 ORGANIC MANGO 160z PEBD Cr 470,00 2,80 n/pulg 65,52/ 259,00 ' 8410,62 ’
15/06/2018| 124888 [SERVICIOS PLASTICOS A.A.E.I.R.L. LAMINA DE POLIET B.D. 470mm.x2.8 ORGANIC MANGO 160z PEBD Cr 470,00 2,80] m/pulg 65,52/ 449,00 14580,57
15/06/2018| 124958 [COSTENO ALIMENTOS S.A.C. LAMINADO PEBD-BOPP 335mm.x60grs HR SUPERIOR 750kg (CALLAO) BOPP Cr 680,00 20,00 u 18,30 533,20 1914.60 42847,96 104871.28
15/06/2018] 124956 [TAPIA HNOS. S.R.LTDA. BOLSA PEBD-PEBD 295mm.x465mm.x3.5 MELOSITA 5kg LT100817 y 250817 PEBD Cr 960,00 1,65 m/pulg 38,61/ 518,80 ' 13996,81 i
15/06/2018] 124953 [QUIMICA MARTELL S.A.C. BOLSA LAM BOPP-PEBD 175mm.x284mm.x60grs TALCO AMERICANO 1kg M BOPP Cr 795,00 17,00 u 15,56 413,60 33445,94|




159

FICHAS DE OBSERVACION O REGISTRO DE DATOS



1. CONFIABILIDAD (ANTES — DESPUES)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: CONFIABILIDAD

|E PROCESO: IMPRESION PERIODO:
Errrasey MAQUINA: IMPRESORA 3 - SCHIAVI ANTES: Del 01/01/2018 al 09/02/2018
Industriales S.A.C. IRESPONSABLE:  |Rodriguez Chang, Yenifer DESPUES: Del 07/05/2018 al 15/06/2018
DESPUES
) N DE TIEMPO T.TDE, : N DE TIEMPO T.TDE’
DIA| FECHA TOTAL | MTBF|REPARACION | MTTR [RESULTADO DIA| FECHA TOTAL | MTBF | REPARACION |MTTR|RESULTADO
FALLAS FALLAS
(horas) (horas) (horas) (horas)
1/ 01/01/2018 6 24,00 4,00 7,53 1,26 76% 1 | 07/05/2018 3 24,00 8,00 2,61 0,87 90%
2| 02/01/2018 7 24,00 3,43 6,72 0,96 78% 2 | 08/05/2018 2 24,00 12,00 2,01 1,01 92%
3[03/01/2018 5 24,00 4,80 5,76 1,15 81% 3 | 09/05/2018 1 24,00 24,00 1,69 1,69 93%
4] 04/01/2018 7 24,00 3,43 6,42 0,92 79% 4 | 10/05/2018 2 24,00 12,00 3,14 1,57 88%
5[ 05/01/2018 8 24,00 3,00 11,44 1,43 68% 5 | 11/05/2018 2 24,00 12,00 2,64 1,32 90%
6| 08/01/2018 8 24,00 3,00 9,18 1,15 2% 6 | 14/05/2018 1 24,00 24,00 2,69 2,69 90%
7(09/01/2018 7 24,00 3,43 6,18 0,88 80% 7 | 15/05/2018 1 24,00 24,00 2,21 2,21 92%
8| 10/01/2018 7 24,00 3,43 10,32 1,47 70% 8 | 16/05/2018 1 24,00 24,00 3,14 3,14 88%
9( 11/01/2018 6 24,00 4,00 8,23 1,37 74% 9 | 17/05/2018 2 24,00 12,00 2,69 1,35 90%
10( 12/01/2018 7 24,00 3,43 7,17 1,02 7% 10 | 18/05/2018 3 24,00 8,00 3,46 1,15 87%
11( 15/01/2018 7 24,00 3,43 9,95 1,42 71% 11 | 21/05/2018 2 24,00 12,00 3,75 1,88 86%
12| 16/01/2018 6 24,00 4,00 8,03 1,34 75% 12 | 22/05/2018 2 24,00 12,00 3,02 1,51 89%
13( 17/01/2018 6 24,00 4,00 6,21 1,04 79% 13 | 23/05/2018 1 24,00 24,00 2,47 2,47 91%
14| 18/01/2018 5 24,00 4,80 5,12 1,02 82% 14 | 24/05/2018 2 24,00 12,00 2,00 1,00 92%
15( 19/01/2018 7 24,00 3,43 5,02 0,72 83% 15 | 25/05/2018 1 24,00 24,00 1,96 1,96 92%
16( 22/01/2018 8 24,00 3,00 9,03 1,13 73% 16 | 28/05/2018 2 24,00 12,00 2,00 1,00 92%
17| 23/01/2018 5 24,00 4,80 4,28 0,86 85% 17 | 29/05/2018 1 24,00 24,00 1,85 1,85 93%
18 24/01/2018 5 24,00 4,80 6,03 1,21 80% 18 | 30/05/2018 1 24,00 24,00 1,56 1,56 94%
19( 25/01/2018 5 24,00 4,80 7,28 1,46 7% 19 | 31/05/2018 2 24,00 12,00 1,58 0,79 94%
20| 26/01/2018 4 24,00 6,00 5,30 1,33 82% 20 | 01/06/2018 1 24,00 24,00 1,83 1,83 93%
21| 29/01/2018 6 24,00 4,00 8,06 1,34 75% 21 | 04/06/2018 1 24,00 24,00 1,94 1,94 93%
22| 30/01/2018 5 24,00 4,80 9,12 1,82 2% 22 | 05/06/2018 1 24,00 24,00 1,02 1,02 96%
23| 31/01/2018 5 24,00 4,80 8,53 1,71 74% 23 | 06/06/2018 4 24,00 6,00 6,14 1,54 80%
241 01/02/2018 4 24,00 6,00 7,02 1,76 7% 24 | 07/06/2018 1 24,00 24,00 2,14 2,14 92%
25| 02/02/2018 7 24,00 3,43 8,06 1,15 75% 25 | 08/06/2018 1 24,00 24,00 2,20 2,20 92%
26| 05/02/2018 8 24,00 3,00 8,55 1,07 74% 26 | 11/06/2018 2 24,00 12,00 2,91 1,46 89%
27| 06/02/2018 6 24,00 4,00 6,16 1,03 80% 27 | 12/06/2018 2 24,00 12,00 2,89 1,45 89%
28] 07/02/2018 8 24,00 3,00 8,09 1,01 75% 28 | 13/06/2018 2 24,00 12,00 2,86 1,43 89%
29| 08/02/2018 6 24,00 4,00 7,04 1,17 7% 29 | 14/06/2018 2 24,00 12,00 2,74 1,37 90%
30| 09/02/2018 5 24,00 4,80 6,47 1,29 79% 30 | 15/06/2018 1 24,00 24,00 2,70 2,70 90%
PROMEDIO 7% PROMEDIO 91%
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2. DISPONIBILIDAD (ANTES — DESPUES)

(@]

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: DISPONIBILIDAD

PROCESO: IMPRESION PERIODO:
Eriases MAQUINA: IMPRESORA 3 - SCHIAVI ANTES: Del 01/01/2018 al 09/02/2018
Industriales S.AC. |RESPONSABLE:  |Rodriguez Chang, Yenifer DESPUES: Del 07/05/2018 al 15/06/2018
TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO
DIA| FECHA | MUERTO TOTAL TOTAL RESULTADO DIA| FECHA |MUERTO TOTAL TOTAL RESULTADO
(horas) (horas) (horas) (horas)
1| 01/01/2018 7,53 24,00 69% 1 | 07/05/2018 2,61 24,00 89%
2| 02/01/2018 6,72 24,00 2% 2 | 08/05/2018 2,01 24,00 92%
3| 03/01/2018 5,76 24,00 76% 3 | 09/05/2018 1,69 24,00 93%
4| 04/01/2018 6,42 24,00 73% 4 | 10/05/2018 3,14 24,00 87%
5( 05/01/2018 11,44 24,00 52% 5 | 11/05/2018 2,64 24,00 89%
6| 08/01/2018 9,18 24,00 62% 6 | 14/05/2018 2,69 24,00 89%
7| 09/01/2018 6,18 24,00 74% 7 | 15/05/2018 2,21 24,00 91%
8| 10/01/2018 10,32 24,00 57% 8 | 16/05/2018 3,14 24,00 87%
9( 11/01/2018 8,23 24,00 66% 9 | 17/05/2018 2,69 24,00 89%
10( 12/01/2018 7,17 24,00 70% 10 | 18/05/2018 3,46 24,00 86%
11| 15/01/2018 9,95 24,00 59% 11 | 21/05/2018 3,75 24,00 84%
12| 16/01/2018 8,03 24,00 67% 12 | 22/05/2018 3,02 24,00 87%
13| 17/01/2018 6,21 24,00 74% 13 | 23/05/2018 2,47 24,00 90%
14| 18/01/2018 512 24,00 79% 14 | 24/05/2018 2,00 24,00 92%
15( 19/01/2018 5,02 24,00 79% 15 | 25/05/2018 1,96 24,00 92%
16| 22/01/2018 9,03 24,00 62% 16 | 28/05/2018 2,00 24,00 92%
17| 23/01/2018 4,28 24,00 82% 17 | 29/05/2018 1,85 24,00 92%
18| 24/01/2018 6,03 24,00 75% 18 | 30/05/2018 1,56 24,00 94%
19| 25/01/2018 7,28 24,00 70% 19 | 31/05/2018 1,58 24,00 93%
20| 26/01/2018 5,30 24,00 78% 20 | 01/06/2018 1,83 24,00 92%
21| 29/01/2018 8,06 24,00 66% 21 | 04/06/2018 1,94 24,00 92%
22| 30/01/2018 9,12 24,00 62% 22 | 05/06/2018 1,02 24,00 96%
23| 31/01/2018 8,53 24,00 64% 23 | 06/06/2018 6,14 24,00 74%
24| 01/02/2018 7,02 24,00 71% 24 | 07/06/2018 2,14 24,00 91%
25| 02/02/2018 8,06 24,00 66% 25 | 08/06/2018 2,20 24,00 91%
26| 05/02/2018 8,55 24,00 64% 26 | 11/06/2018 2,91 24,00 88%
27| 06/02/2018 6,16 24,00 74% 27 | 12/06/2018 2,89 24,00 88%
28| 07/02/2018 8,09 24,00 66% 28 | 13/06/2018 2,86 24,00 88%
29| 08/02/2018 7,04 24,00 71% 29 | 14/06/2018 2,74 24,00 89%
30| 09/02/2018 6,47 24,00 73% 30 | 15/06/2018 2,70 24,00 89%
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3. EFICIENCIA (ANTES — DESPUES)

(T]

PRODUCTIVIDAD: EFICIENCIA

PROCESO: IMPRESION PERIODO:
T MAQUINA: IMPRESORA 3 - SCHIAVI ANTES: Del 01/01/2018 al 09/02/2018
Industriales S.A.C. IRESPONSABLE: [Rodriguez Chang, Yenifer DESPUES: Del 07/05/2018 al 15/06/2018
TIEMPO | TIEMPO TIEMPO | TIEMPO
DIA| FECHA UTIL TOTAL |RESULTADO DIA| FECHA UTIL TOTAL |RESULTADO
(horas) (horas) (horas) (horas)

1| 01/01/2018 16,47 24,00 69% 1 | 07/05/2018 21,39 24,00 89%

2| 02/01/2018 17,28 24,00 72% 2 | 08/05/2018 21,99 24,00 92%

3| 03/01/2018 18,24 24,00 76% 3 | 09/05/2018 22,31 24,00 93%

4| 04/01/2018 17,58 24,00 73% 4 | 10/05/2018 20,86 24,00 87%

5( 05/01/2018 12,56 24,00 52% 5 | 11/05/2018 21,36 24,00 89%

6| 08/01/2018 14,82 24,00 62% 6 | 14/05/2018 21,31 24,00 89%

7(09/01/2018 17,82 24,00 74% 7 | 15/05/2018 21,79 24,00 91%

8| 10/01/2018 13,68 24,00 57% 8 | 16/05/2018 20,86 24,00 87%

9(11/01/2018 15,77 24,00 66% 9 | 17/05/2018 21,31 24,00 89%

10| 12/01/2018 16,83 24,00 70% 10 | 18/05/2018 20,54 24,00 86%

11| 15/01/2018 14,05 24,00 59% 11 | 21/05/2018 20,25 24,00 84%

12| 16/01/2018 15,97 24,00 67% 12 | 22/05/2018 20,98 24,00 87%

13| 17/01/2018 17,79 24,00 74% 13 | 23/05/2018 21,53 24,00 90%

14| 18/01/2018 18,88 24,00 79% 14 | 24/05/2018 22,00 24,00 92%

15| 19/01/2018 18,98 24,00 79% 15 | 25/05/2018 22,04 24,00 92%

16| 22/01/2018 14,97 24,00 62% 16 | 28/05/2018 22,00 24,00 92%

17| 23/01/2018 19,72 24,00 82% 17 | 29/05/2018 22,15 24,00 92%

18| 24/01/2018 17,97 24,00 75% 18 | 30/05/2018 22,44 24,00 94%

19| 25/01/2018 16,72 24,00 70% 19 | 31/05/2018 22,42 24,00 93%

20| 26/01/2018 18,70 24,00 78% 20 | 01/06/2018 22,17 24,00 92%

21| 29/01/2018 15,94 24,00 66% 21 | 04/06/2018 22,06 24,00 92%

22| 30/01/2018 14,88 24,00 62% 22 | 05/06/2018 22,98 24,00 96%

23| 31/01/2018 15,47 24,00 64% 23 | 06/06/2018 17,86 24,00 74%

24( 01/02/2018 16,98 24,00 71% 24 | 07/06/2018 21,86 24,00 91%

25| 02/02/2018 15,94 24,00 66% 25 | 08/06/2018 21,80 24,00 91%

26| 05/02/2018 15,45 24,00 64% 26 | 11/06/2018 21,09 24,00 88%

27| 06/02/2018 17,84 24,00 74% 27 | 12/06/2018 21,11 24,00 88%

28| 07/02/2018 15,91 24,00 66% 28 | 13/06/2018 21,14 24,00 88%

29| 08/02/2018 16,96 24,00 71% 29 | 14/06/2018 21,26 24,00 89%

30| 09/02/2018 17,53 24,00 73% 30 | 15/06/2018 21,30 24,00 89%
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4. EFICACIA (ANTES — DESPUES)

Envases
Industriales S.A.C.

PRODUCTIVIDAD: EFICACIA

PROCESO: IMPRESION PERIODO:
MAQUINA: IMPRESORA 3 - SCHIAVI ANTES: Del 01/01/2018 al 09/02/2018
RESPONSABLE: Rodriguez Chang, Yenifer DESPUES: Del 07/05/2018 al 15/06/2018

ANTES

PRODUCCION | PRODUCCION
DIA| FECHA OBTENIDA | PROGRAMADA [RESULTADO
(metros) (metros)
1| 01/01/2018 85416,67 130000,00 66%
2| 02/01/2018 90048,46 130000,00 69%
3| 03/01/2018 93323,67 130000,00 72%
4] 04/01/2018 80576,21 130000,00 62%
5| 05/01/2018 53843,85 130000,00 41%
6] 08/01/2018 67894,12 130000,00 52%
7] 09/01/2018 75452,36 130000,00 58%
8| 10/01/2018 66348,13 130000,00 51%
9[ 11/01/2018 84290,09 130000,00 65%
10| 12/01/2018 81155,35 130000,00 62%
11 15/01/2018 67881,83 130000,00 52%
12( 16/01/2018 80778,77 130000,00 62%
13( 17/01/2018 74721,42 130000,00 57%
14( 18/01/2018 61732,14 130000,00 47%
15( 19/01/2018 67572,24 130000,00 52%
16[ 22/01/2018 48736,19 130000,00 37%
17[ 23/01/2018 93533,69 130000,00 72%
18[ 24/01/2018 83188,64 130000,00 64%
19[ 25/01/2018 86532,37 130000,00 67%
20/ 26/01/2018 95063,17 130000,00 73%
21| 29/01/2018 79947,45 130000,00 61%
22| 30/01/2018 52661,33 130000,00 41%
23] 31/01/2018 74843,14 130000,00 58%
24]01/02/2018 66861,67 130000,00 51%
25| 02/02/2018 62557,90 130000,00 48%
26| 05/02/2018 52402,27 130000,00 40%
27[ 06/02/2018 57926,94 130000,00 45%
28[07/02/2018 62116,65 130000,00 48%
29[ 08/02/2018 80812,10 130000,00 62%
30[ 09/02/2018 85129,91 130000,00 65%
PROMEDIO 73778,29 130000,00 57%

DESPUES

PRODUCCION | PRODUCCION
DIiA| FECHA OBTENIDA [PROGRAMADA |RESULTADO
(metros) (metros)

1 | 07/05/2018 97265,44 130000,00 75%
2 | 08/05/2018 100698,72 130000,00 77%
3 | 09/05/2018 112693,67 130000,00 87%
4 | 10/05/2018 99037,94 130000,00 76%
5 | 11/05/2018 97252,26 130000,00 75%
6 | 14/05/2018 106156,20 130000,00 82%
7 | 15/05/2018 110943,50 130000,00 85%
8 | 16/05/2018 102199,70 130000,00 79%
9 | 17/05/2018 105741,25 130000,00 81%
10 | 18/05/2018 96335,32 130000,00 74%
11 | 21/05/2018 91764,71 130000,00 71%
12 | 22/05/2018 94394,59 130000,00 73%
13 | 23/05/2018 100940,55 130000,00 78%
14 | 24/05/2018 104272,18 130000,00 80%
15 | 25/05/2018 112398,25 130000,00 86%
16 | 28/05/2018 104540,10 130000,00 80%
17 | 29/05/2018 113315,45 130000,00 87%
18 | 30/05/2018 118734,51 130000,00 91%
19 | 31/05/2018 113913,83 130000,00 88%
20 | 01/06/2018 104394,01 130000,00 80%
21 | 04/06/2018 106407,09 130000,00 82%
22 | 05/06/2018 159344,04 130000,00 123%
23 | 06/06/2018 82633,40 130000,00 64%
24 | 07/06/2018 107086,52 130000,00 82%
25 | 08/06/2018 105477,18 130000,00 81%
26 | 11/06/2018 99645,42 130000,00 7%
27 | 12/06/2018 98228,57 130000,00 76%
28 | 13/06/2018 98682,10 130000,00 76%
29 | 14/06/2018 101827,22 130000,00 78%
30 | 15/06/2018 104871,28 130000,00 81%

PROMEDIO 105039,83 130000,00 81%
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5. PRODUCTIVIDAD (ANTES — DESPUES)

PRODUCTIVIDAD

@ PROCESO: IMPRESION PERIODO:
Envases MAQUINA: IMPRESORA 3 - SCHIAVI ANTES: _|Del 01/01/2018 al 09/02/2018
Industriales S.A.C. |RESPONSABLE: __|Rodriguez Chang, Yenifer DESPUES:| Del 07/05/2018 al 15/06/2018
DESPUES
DIA| FECHA |EFICIENCIA | EFICACIA |RESULTADO DIA| FECHA [EFICIENCIA | EFICACIA [RESULTADO
1| 01/01/2018 0,69 0,66 0,45 1 07/05/2018 0,89 0,75 0,67
2| 02/01/2018 0,72 0,69 0,50 2 08/05/2018 0,92 0,77 0,71
3| 03/01/2018 0,76 0,72 0,55 3 09/05/2018 0,93 0,87 0,81
4| 04/01/2018 0,73 0,62 0,45 4 10/05/2018 0,87 0,76 0,66
5| 05/01/2018 0,52 0,41 0,22 5 11/05/2018 0,89 0,75 0,67
6| 08/01/2018 0,62 0,52 0,32 6 14/05/2018 0,89 0,82 0,73
7| 09/01/2018 0,74 0,58 0,43 7 15/05/2018 0,91 0,85 0,77
8| 10/01/2018 0,57 0,51 0,29 8 16/05/2018 0,87 0,79 0,68
9| 11/01/2018 0,66 0,65 0,43 S 17/05/2018 0,89 0,81 0,72
10| 12/01/2018 0,70 0,62 0,44 10 [ 18/05/2018 0,86 0,74 0,63
11| 15/01/2018 0,59 0,52 0,31 11 [ 21/05/2018 0,84 0,71 0,60
12| 16/01/2018 0,67 0,62 0,41 12 | 22/05/2018 0,87 0,73 0,63
13| 17/01/2018 0,74 0,57 0,43 13 [ 23/05/2018 0,90 0,78 0,70
14| 18/01/2018 0,79 0,47 0,37 14 | 24/05/2018 0,92 0,80 0,74
15| 19/01/2018 0,79 0,52 0,41 15 [ 25/05/2018 0,92 0,86 0,79
16| 22/01/2018 0,62 0,37 0,23 16 | 28/05/2018 0,92 0,80 0,74
17| 23/01/2018 0,82 0,72 0,59 17 | 29/05/2018 0,92 0,87 0,80
18| 24/01/2018 0,75 0,64 0,48 18 [ 30/05/2018 0,94 0,91 0,85
19| 25/01/2018 0,70 0,67 0,46 19 [ 31/05/2018 0,93 0,88 0,82
20| 26/01/2018 0,78 0,73 0,57 20 | 01/06/2018 0,92 0,80 0,74
21| 29/01/2018 0,66 0,61 0,41 21 | 04/06/2018 0,92 0,82 0,75
22| 30/01/2018 0,62 0,41 0,25 22 | 05/06/2018 0,96 1,23 1,17
23| 31/01/2018 0,64 0,58 0,37 23 | 06/06/2018 0,74 0,64 0,47
24| 01/02/2018 0,71 0,51 0,36 24| 07/06/2018 0,91 0,82 0,75
25| 02/02/2018 0,66 0,48 0,32 25 | 08/06/2018 0,91 0,81 0,74
26| 05/02/2018 0,64 0,40 0,26 26 | 11/06/2018 0,88 0,77 0,67
27| 06/02/2018 0,74 0,45 0,33 27 | 12/06/2018 0,88 0,76 0,66
28| 07/02/2018 0,66 0,48 0,32 28 | 13/06/2018 0,88 0,76 0,67
29| 08/02/2018 0,71 0,62 0,44 29 | 14/06/2018 0,89 0,78 0,69
30| 09/02/2018 0,73 0,65 0,48 30 | 15/06/2018 0,89 0,81 0,72
PROMEDIO 0,69 0,57 0,40 PROMEDIO 0,89 0,81 0,73

164



165

6. CUESTIONARIOS

E CUESTIONARIO Fecha: J4.04.13

Industriales SAC. AREA: IMPRESION Pag. 1de1

NOMBRES Y APELLIDOS: Cortos Sancher frernandes

CARGO:  Jere cle Tonprasién

1. ;CUALES SON LAS PRINCIPALES DEFICIENCIAS DEL PROCESO DE

IMPRESION?
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4. ;CONSIDERA QUE EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ES LA MEJOR
ALTERNATIVA PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS DE BAJA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE IMPRESION?

y ; S

o Si ye aec gk sria beeno races - '79/3&.

w2eC
necesitea  con  crgensia Gee SE cepare- o mocger
B § P
& [ a /)N(,LM{:L«)FJ o um et ca ?0/5(/‘6 ¥Ya no € (fecrdiol

ma (OS/ afon (ex mog i Neu
@ AFng& 9 é&'ﬁpy WMC%/O‘O %._g_ sé Yea(‘fe, S(ﬁw

o/ganral (os trempos . npo hey poblema por & PC‘/{e



166

@ CUESTIONARIO Fecha: | J5.{A-af

dostsles SAC, AREA: MANTENIMIENTO Pag.: 1del

el - . it
NOMBRES Y APELLIDOS: DL) el po é M%é"%w ,
CARGO: fé%z/ de Jlantipinmients
7

1. ;CUAL ES EL PROCESO MAS CRITICO DE LA EMPRESA ENVASES
INDUSTRIALES S.A.C.2

2. ;:POR QUE CREE USTED QUE LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO ES BAJA?
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3. ;POR QUE NO SE REALIZA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA
EMPRESA?
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4. ;CONSIDERA QUE EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ES LA MEJOR
ALTERNATIVA PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS DE BAJA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE IMPRESION?
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ANEXO Ne 3: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION A
TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION

Sefiores:

- Mag. Ing. Contreras Rivera, Robert Julio
- Mag. Ing. Ortega Zavala, Daniel Luigui
- Mg. Ing. Linares Sanchez, Guillermo Gilberto

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asimismo, hacer
de su conocimiento que siendo investigador, requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeré informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacién y con la cual
optaremos el grado de Ingeniero industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es “Aplicacion del mantenimiento
preventivo para mejorar la productividad en el area de impresion de la empresa ENVASES
INDUSTRIALES SAC - Callao 2017” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o
investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de Consistencia

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no
sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Rodriguez Chang, Yenifer
D.N.I: 47852531
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ANEXO N° 4: FOTOGRAFIAS



1. LISTA DE ASISTENCIA DE CAPACITACION
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REGISTRO Vers.: 1
@] Fecha: 01.03.08
Envases LISTA DE ASISTENCIA DE CAPACITACION
Industriales S.A.C. Pég.: 1de1
Registro N __ 93-20138 Pag.: _A
I ’
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2. HOJA DE COSTO - ANALISIS BENEFICIO/COSTO

Repetitivo
@ lEr:’vase_s " COSTEO BASICO # Costo:BS37875A
ndustriales S.A.C. Generado el :08/01/2018
10:07:16 AM
Pedido 118107
Cliente : 02152 - K+ S PERU SAC Vendedor :C.Karbajal
Producto : 0100450 - LAMINA 500mm.x3.5 Blanca imp/. IMPRESION
Ancho: 20.87pulg. Largo: 0.00pulg. Espesor: 3.50 Gr/m2: 81.38 Kilos :700.00 PxBob.: 10.00
Costo
Materiales Unitario %Uso USS$ Kilo
GNO11 Peletizado Compra 0.7800 20.00 0.15
GNO036 Lineal S/A 1.4900 55.00 0.81
GNO025 Master. Blanco General 70 2.7500 5.00 0.13
GNO03 General 1.5900 20.00 0.31
5.00% Scrap / Desperdicio : 1.4310 0.07
Costo de Materiales : 1.50
Costo de Extrusion :EXT-14 Kg/Hora:  0.14 0.14
Costo de Refilado REF-01 3.84 % Kg/Hora: 155.30 0.04
Mts/Min: 60 M2 Hora: 1908 0.08Scrap 4.00%
0.08 Refil 3.84%
Costo de Impresion :IMP-03 # de colores: 6 0.28
Mts/Min.Nominal: 120 M2 Hora Nominal: 3816 0.09Scrap 5.50%
Mts/min.Efectivo: 63 M2 Hora Efectiva: 2022
% area de Imp :65.00 % %Solido:  50.00 <0.15
Gr/M2.Nominal: 2.00 Gr/M2 Efectiva: 130.00
Uso del producto :Polipasacalle
Gr Solvente: 47.92 0.07
RESUMEN : Costo de Produccion : 0.96
Costo de Materiales : 1.50 Margen Esperado :  19.00% 0.57
Costo de Produccién : 0.96 Margen Modificado :  12.50% 0.37
Comision de venta:  3.00% 0.10
Costo Total US$ : 3.02 Clisse x Kg. :
Precio sugerido US$ (KG.) : 3.50

Nota Interna : REF PEDIDO 110350 USD 3.00 KG (ENER 2017)
Extrusion lam Blop 520mm x3.5.
Impresion en lamina de 530mm x 3.5 Tratada
Frecuencias 600mm.+/- 10 Cilindro 600
Corte. R + 500 MM +R
* Material lo mas blanco posible y con menos grumos posible
Nota Externa :Frecuencia 600mm.+/- 10

Creado por :MGonzales Modificado por :MGonzales Aceptado por : Firmado por : MGonzales P%/B%/%ﬁag L
Generado el : 08/01/2018 Modificado e : 08/01/2018 Aceptadoel: / / Firmado el : 08/01/2018 s 190
10:07:16 AM 11:53:16 AM co AM 10:08:04 AM
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3. MAQUINAS DEL PROCESO DE IMPRESION

FIGURA N° 35: Impresora N°1 - HOLWEG (Francia) - 4 colores

Fuente: Elaboracidn propia

FIGURA N° 36: Impresora N°2 - FLEXOTECNICA (ltalia) - 6 colores

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 37: Impresora N°3 - SCHIAVI (Brasil) - 8 colores

Fuente: Elaboracion propia
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4. AREA DE TRABAJO

FIGURA N° 38: Area de trabajo - Control de Calidad

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 39: Capacitaciones

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 5: INFORMACION COMPLEMENTARIA
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1. COMPOSICION DE LA MAQUINA IMPRESORA

El ingeniero Wilmer Saavedra Chacin con experiencia de mas de 35 afios en diversas
areas de la industria de los empaques flexibles comparte la siguiente informacion

como bloguero en el portal elempaque.com de nombre Empaque+Conversion:

FIGURA N° 40: Composicién de una maquina impresora

Fuente: EI Empaque+Conversién

PARTES O ELEMENTOS ESENCIALES DE UNA MAQUINA
FLEXOGRAFICA:

1. Desembobinador, donde se sitla la bobina para desembobinar a medida que se
trabaja con ella.

2. Alineadores de banda, ubicados en diferentes partes de la maquina para ayudar a
que la impresion sea centrada y la banda del material no se mueva (se utilizan
alineadores).

3. Rodillo pison, ayuda a adherir bien el material al tambor central.

4. El tambor central, para todos los grupos impresores.

5. Los grupos impresores formados por los tinteros y el rodillo anilox, encargados de
proporcionar la tinta.

6. Los secadores entre tinteros, fundamentales para poder recibir un color sobre
otro.

7. El tunel de secado, gracias a él se terminan de eliminar los restos de solventes.

8. Calandra de refrigeracion, ayuda a bajar la temperatura del material para que
luego éste no se deforme o pegue. Es decir, estabiliza el material.

9. Embobinador, como su nombre lo indica embobina el material ya impreso y de la

forma en que nosotros dispongamos.
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2. GRUPO IMPRESOR
FIGURA N° 41: Grupo impresor

Cilindro porta-plancha Sustrato a imprimir

Plancha de flexografia

Tambor principal

Plancha — polimero elastico

\_ Vi 6

Céldas del anmilox }
llenas de tinta

Cémara de tinta

Fuente: https://es.slideshare.net

Cilindro porta-planchas o portaclissé: Es un cilindro metalico que contiene
la forma flexible, la cual se adhiere a su alrededor mediante cinta adhesiva.
Transfiere al material las caracteristicas del disefio de ese color.

Anilox: Dosifica la cantidad de tinta a transferir a la plancha y, por lo tanto, a
imprimir. Es el componente principal de entintado. Es un cilindro grabado con
pequefias celdas que recogen la tinta. Estas celdillas, al igual que en
rotograbado, retienen la tinta por absorcion y tension superficial. En funcién de
su tamafio y profundidad aumenta la capacidad de entintado. Los tres
parametros que mejor definen el anilox son la lineatura, el volumen y la
angulacion. En su construccion el material mas utilizado es el acero cromado,
pero actualmente también se utiliza el recubrimiento ceramico.

Cilindro impresor o tambor principal: Es una superficie circular o soporte
para imprimir. Su mision es respaldar el material a imprimir con la plancha o
cliché.

Camara abierta o cerrada: Contiene la tinta que se transfiere al anilox.
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CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
TESIS

Codigo : FO6-PP-PR-02.02
Versién : 09 :
Fecha :23-03-2018
Pagina:1del

Yo, QUINTANILLA DE LA CRUZ, Eduardo docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional .
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo Filial Callao, revisor (a) de la tesis titulada

“APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL .
AREA DE IMPRESION DE LA EMPRESA ENVASES INDUSTRIALES SAC — CALLAO 2017.”, del
estudiante RODRIGUEZ CHANG, YENIFER, constato que la investigacion tiene un indice de similitud ;
de 20 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.
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constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de ~
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Callao, 02 de Julio del 2018

DNI: 06293988

Elaboro Direccidén de
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