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Resumen

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional abarca la mejora del indicador OEE en una
imprenta flexografica de cajas de carton corrugado. El desarrollo del proyecto esta alineado

a la metodologia de Lean Manufacturing.

Se analizo los principales problemas que afectan directamente a las dimensiones de
disponibilidad y rendimiento. Se reviso los factores asociados a los tiempos en la cual la
imprenta se encontraba en stand by como paradas programadas, no programadas y montaje.
Se evidencié que eran los tiempos de paradas no programadas las que lideraban los tiempos

de maquina parada.

Ante ello, se procedio a analizar las causas que originaron los altos tiempos de paradas no
programadas, verificando que esto era generado por los altos tiempos de paradas operativas

y fallas de méquina los que originaban un 51% de paradas no programadas.

Para reducir estos problemas, se implementaron herramientas de Ingenieria Industrial de
mejora continua como Standard Work y TPM con sus pilares de mantenimiento autbnomo

y mejora enfocada.

Para las paradas operativas por altos tiempos de regulacion y limpieza, se implemento

estandarizacion de trabajo, se logré reducir las horas de parada en un 33%.

Para las fallas de maquina, tanto mecanicas y eléctricas, se implement6 los pilares de

mantenimiento autdbnomo y mejora enfocada, con lo cual se logré reducir un 44% de paradas.

Se observa que la mejora del OEE esta teniendo resultados favorable, se refleja una mejora

del OEE del 40 a 53% teniendo una mejora en comparacion de 13%.

Palabras clave: OEE; Standard Work; Mantenimiento auténomo; Mejora enfocada;

operativas; maquina, engomador.



Abstract

The present work of Professional Sufficiency covers the improvement of the OEE indicator
in a flexographic printing plant of corrugated cardboard boxes. The development of the

project is aligned to the Lean Manufacturing methodology.

The main problems that directly affect the availability and performance dimensions were
analyzed. We reviewed the factors associated with the times in which the printing plant was
in standby as scheduled stops, unscheduled stops and assembly. It was found that it was the

unscheduled downtime that led the machine downtime.

In view of this, we proceeded to analyze the causes that originated the high unscheduled
downtimes, verifying that this was generated by high operational downtimes and machine

failures, which originated 51% of unscheduled downtimes.

To reduce these problems, Industrial Engineering tools for continuous improvement were
implemented, such as Standard Work and TPM with its pillars of autonomous maintenance

and focused improvement.

For operational stoppages due to high regulation and cleaning times, work standardization

was implemented, reducing downtime by 33%.

For machine failures, both mechanical and electrical, the pillars of autonomous maintenance

and focused improvement were implemented, resulting in a 44% reduction in stoppages.

It is observed that the improvement of OEE is having favorable results, reflecting an

improvement of OEE from 40 to 53%, with a 13% improvement in comparison.

Keywords: OEE; Standard Work; Autonomous Maintenance; Focused Improvement;

operational; machine, gummer.
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1. Capitulo | -ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En el presente capitulo se conceptualizan los puntos mas importantes y necesarios de
comprender previos a la implementacion. Se habla del sector econdémico en el cual se
contextualiza el presente proyecto, se muestran datos estadisticos relevantes y publicaciones

que brindan un panorama inicial claro sobre el sector en estudio.

1.1  Antecedentes
En el mundo, la demanda a lo largo de los afios de embalajes y envases para productos ha
ido incrementandose, y, a su vez, volviéndose un sector mas estricto basado en las

condiciones de sostenibilidad ambiental. Es alli, donde aparece las cajas de carton corrugado.

Este material se volvié un producto rentable y versatil para poder transportar, proteger y
conservar una gama amplia de productos, tal es el caso que, de acuerdo con sus
caracteristicas biodegradables y reciclables el cartdn corrugado se convirtio en unos de los
principales componentes de la industria del embalaje.

Esta industria, segin la empresa de analisis Mordor Intelligence (2023), esta “valorada en
182.90 mil millones de dolares en el 2023, esperando una tendencia creciente para el afio
2028 de 220.29 mil millones de ddlares, teniendo una tasa de crecimiento compuesto anual
de 3.79%” (parr. 1).

Este crecimiento se debe al buen comportamiento que resulta la demanda de cajas corrugadas
para el sector alimentos, asi como el crecimiento poblacional en el mundo, que prefiere su
uso reemplazando a los empaques de plastico, siendo Asia-Pacifico la regién que acapara el

mayor volumen.

Figura 1

Mercado de envases de carton corrugado, tasa de crecimiento por region (2022-2027)

Medium - 7
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Nota. La imagen muestra la tasa de crecimiento de la industria del carton corrugado por
region. De “Tamarfio y Participacion Del Mercado de Embalaje Corrugado - Informe de La
Industria”, por Morder Intelligence, 2023 (https://www.mordorintelligence.com/es/industry-
reports/corrugated-board-packaging-market)

A nivel mundial, existen 5 grandes empresas que dominan el sector de carton corrugado
como, International Paper Company, Mondi Group, DS Smith, WestRock Company y
Smurfit Kappa Group.

Esta alta competitividad del sector fluctta principalmente en qué empresa ofrece el mejor

servicio, disefios innovadores, y capacidad de respuesta ante requerimientos.

Netamente en el sector peruano, segun informacién del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI, 2018) “la fabricacion de papel corrugado y cartén crecio un 29.62%”
(parr. 10). Este crecimiento fue acelerandose al comenzar la época de la pandemia, afio 2020-
2022, ya que los distintos rubros como la farmacéutica, bebidas, alimentos y sector

agroindustrial consideraron las cajas de carton un producto de primera necesidad.

Ya para el afio 2023, segun fuentes INEI (2023), “en la industria manufacturera no primaria
en comparativa anual al mes de junio 2023, la produccion desaceleré un 14.6%” debido a
los cambios de las condiciones climaticas afectadas por el fendmeno del nifio costero, lo cual
retrasd la demanda interna de cajas de carton corrugado usadas para el sector pesca y

agroindustrias (parr. 11).

En cuanto a la competencia a nivel local, existen diversas empresas fabricantes de cartén
corrugado, siendo lideradas por la empresa Trupal S.A. del grupo Gloria, la cual cuenta con
mas del 60% de participacion en el mercado nacional. Posterior a ello, les siguen con ratios

similares las empresas Carvimsa, Ecopacking, Incapsa, entre otras.

1.1.1 Importancia del proyecto
A nivel mundial, los principales problemas que ha presentado la industria de carton
corrugado como los problemas de la cadena de abastecimiento, incremento los precios de

las materias primas, pedidos pequerios y tiempos de inactividad de las maquinas.

Este ltimo, debido a cantidad de toneladas producidas diariamente, la industria depende de
poder contar con maquinarias confiables y disponibles, ya que esto impacta directamente en

su productividad. Sin este criterio, y sin demostrar la importancia de mantener la maquinaria
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en Optimas condiciones, las inactividades de los equipos pueden generar peérdidas

significativas debido a que la disponibilidad de la maquinaria disminuye.

Por ello, conforme a la flexibilidad del negocio, asi como el aumento de demanda de cajas
de cartdn corrugado, la competitividad entre empresas del sector cada vez se vuelve mas
riguroso. Esto debido a que el mercado exige cajas de calidad acompariados de agilidad del
servicio. Esto genera que sea primordial que para esta empresa que denominaremos
“Empaques H8” aplique programas de mejora continua dentro de sus procesos a fin de
sostener el crecimiento de su eficiencia, productividad y disponibilidad de sus equipos para
poder atender la gran demanda de sus clientes.

1.2 Marco tebrico

1.2.1 Manufactura esbelta

Los conceptos de Manufactura Esbelta (ME) surgieron en la década de 1950 por Taiichi
Ohno en Toyota Motor Company. Posteriormente, el pensamiento esbelto ha sido etiquetado
con varios términos como fabricacion agil, just-in-time, produccion repetitiva, sin
inventario, sincrona, sistema de produccion Toyota y manufactura de clase mundial, todos

utilizados en paralelo a la Manufactura Esbelta (Mor et al., 2019).

1.2.1.1 Lean Manufacturing en la industria de carton

El embalaje juega un papel importante en la reduccion de los residuos de mercancias. Los
cartones son una de las formas mas comunes de embalaje. Mejorar el Sistema de Produccion
de Carton (CPS) afo tras afio requiere una cultura especial de adopcion del concepto de
Mejora Continua (CI) (Shafeek et al., 2019).

Segun la investigacion que se realizo por los autores Shafeek et al. (2019) para descubrir las
distintas aplicaciones de manufactura esbelta en la fabrica de cartén en Arabia Saudita
confirmaron que la falta de los factores que contribuyen al fracaso de la implementacion de
manufactura esbelta en la industria del carton son el mantenimiento productivo total TPM,
la produccion nivelada y el trabajo estandarizado. Esto quiere decir que para tener una
implementacion de Lean manufacturing de éxito necesitamos apoyarnos de herramientas y
técnicas como TPM, SMED, Estandarizacion de trabajo esto para mantener un proceso
controlado con maquinas disponibles y confiables asi reducir o eliminar los desperdicios en
nuestro proceso para posteriormente apuntar hacia una fabricacion ajustada (Shafeek et al.,
2019).
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Figura 2
Desempefio de LM en tres empresas de carton para mostrar una ruta de mejora continua en

la empresa de carton
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Nota. Desempefio de un estudio de empresas. De “Lean manufacturing implementation in
carton industry-a case study”, por Shafeek et al., 2019
(https://ieeexplore.ieee.org/document/8686603).

Los factores que contribuyen al éxito de la implementacion de LM son: gestion de procesos,
participacion del cliente, sistema de extraccién, configuracion SMED, reduccién y calidad.
Los factores que tienden a mejorar a una implementacion ineficiente de LM en las empresas
de carton son: TPM, produccion nivelada, trabajo estandarizado y limpieza 5s (Shafeek et
al., 2019).

1.2.2 OEE y sus 6 grandes perdidas

El OEE en una métrica que permite brindarnos un panorama de la situacién de nuestro
proceso verificando en rendimiento de las maquinas segun la disponibilidad de los equipos,
la eficiencia de acuerdo con la velocidad en la que producen y la calidad productiva. Como
mencionan los autores Jayaswal y Singh Rajput (2012), sefialan que existen 6 categorias
principales de pérdidas que generan un baja en la tasa del OEE al no tener control de nuestros

activos como equipos y maquinas de produccion:
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e Las fallas del equipo/pérdidas por averias son las pérdidas de tiempo y la cantidad
de productos defectuosos.

e Las pérdidas por instalacion y ajuste son las pérdidas de tiempo por inactividad y
productos defectuosos que se realizan cuando realizamos un cambio de maquina o
producto a la maquina, es estas actividades existen actividades que no agregan valor
y otras que si.

e El ralenti y las pérdidas de parada menores ocurren cuando la maquina tiene mini
paros por un mal funcionamiento temporal y cuando esta trabajando a una velocidad
minima.

e Las pérdidas de velocidad reducidas son aquellas pérdidas que resultan de la
diferencia de la capacidad de maquina desde su disefio y fabricacién y la capacidad
con la que se esta trabajando actualmente.

e Las pérdidas de rendimiento reducidas cuando la maquina empiezan a funcionar
hasta que se normaliza a un ritmo.

e Los defectos de calidad y los reprocesos son pérdidas de calidad provocadas por no

tener un buen funcionamiento de los equipos.

Se observa que las dos primeras pérdidas corresponden a tiempos de actividades que no
contribuyen con la transformacion del producto o proceso como tiempos de inactividad,
sirven para verificar la disponibilidad de la maquina. La tercera y la cuarta corresponden a
pérdidas de velocidad que determinan la eficiencia del rendimiento, finalmente; las dos
perdidas finales se consideran a pérdidas que estan relacionadas con la calidad de los
productos. Por lo tanto, el OEE se mide en términos de estas seis pérdidas, que son la
funcionalidad (disponibilidad), el indice de rendimiento (eficiencia) y el indice de calidad

de la maquina (calidad), la linea de produccion o la fabrica.

1.2.3 TPM

La herramienta de Lean TPM (Mantenimiento productivo total) permite controlar las fallas
de las maquinas utilizadas en nuestros procesos para poder tomar decisiones y contrarrestar
las anomalias encontradas, el objetivo de salvaguardar el ciclo de vida de las maquinas y
controlar aquellas averias que suceden en el proceso por no tener un mantenimiento
adecuado para evitarlas, esto permite que el proceso no se vea afectado y que su
disponibilidad de la maquina aumente.
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Los indicadores mas importantes para controlar, poder realizar un analisis y tomar decisiones
son los indicadores MMTR (tiempo medio de reparacién) y MTBF (tiempo medio entre
averias) los cuales permite mantener un control sobre el intervalo de tiempo que sucede una

averia y el tiempo que toma para ser resuelta.

El proposito del TPM esta enfocado en la mantenibilidad de los equipos de una manera
global. Es una herramienta de mejora que nos ayuda a eliminar o minimizar las mudas en el
proceso, como averias y paradas no planificadas. El objetivo en aumentar la efectividad
general de los equipos para ayudar a produccidn a realizar planes de produccion confiables
(Chaabane et al., 2020, pp.413,429).

Implementar TPM dentro de la organizacion simboliza tener comprometido a todos los
empleados y actividades de la empresa con el objetivo de reducir las pérdidas, las
reconocidas como las 6 perdidas del TPM y aumentar la eficiencia general de los equipos
analizando y controlando sus tres tasas importantes para calcularla como la disponibilidad,

el rendimiento y la calidad (Pacaiova & Izarikova, 2019, pp. 45-59).

Figura 3
Estructura de TPM — 8 pilares del TPM

CASATPM
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APUNTANDO A LA MEDRA
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PARTICIPACION DE TODOS LOS EMPLEADOS / Liderazgo, Team Building

Nota. Pilares y metodologia del TPM. De “Base principles and practices for implementation

of total productive maintenance in automotive industry”, por Pacaiova y IZarikova, 2019
(https://doi.org/10.12776/Q1P.\VV2311.1203).

1.2.3.1 Mantenimiento Auténomo

El mantenimiento auténomo es un pilar del TPM y sirve para que operadores directos de la
maquina y personal técnico de mantenimiento puedan realizar algunas actividades de
reparacion o mantenimiento basicos de una manera frecuente para evitar averias, aumentar

la disponibilidad de la maquina y esta no presente paradas correctivas muy recurrentes. El
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objetivo es poder eliminar o reducir las pérdidas de tiempo por paradas imprevistas que se
presentan en la maquina; para ello, se realiza un plan de accion en donde cada anomalia debe
ser analizada respecto al impacto y dificultad que representa ante el proceso para asi poder
asignar responsables considerando si el personal que manipula la maquinaria lo puede
realizar o por otro lado el personal de mantenimiento, si de un problema que requiere un
conocimiento mas técnico se tratase. El dia a dia de los operadores hace que estos tengan
mas experiencia con ella y por ende conocen aquellas anomalias més frecuentes que se

vienen presentando.

1.2.3.2 Mantenimiento Planificado

Sirve para medir la tasa de falla que tiene la maquina o equipo para luego formular un plan
de mantenimiento correspondiente tomando en cuenta la recurrencia de las averias y el
impacto/dificultad que esta representa al proceso. Este método incluye el mantenimiento
preventivo el cual permite mantener el equipo y sus anomalias que se presentan en el proceso

y el mantenimiento correctivo que permite aumentar la disponibilidad de la maquina.

1.2.4 Standard Work

En la actualidad, las industrias buscan incrementar su productividad global como una
estrategia esencial para la supervivencia. El concepto de trabajo estandar emerge como un
medio fundamental para este propdsito, definiéndose como instrucciones especificas que
ayudan a realizar una actividad o proceso mas eficiente. Esa herramienta abarca tres
componentes clave: tiempo de ciclo estandar, secuencia de trabajo estandar y trabajo en
curso estandar. El proposito es crear y agrupar procedimientos con el fin optimizar los
recursos y métodos de trabajo y secuencia de actividades para los procesos y trabajadores,
evitando la improvisacion. El trabajo estandar no impide la adaptacion, pero se guia por la
mejor practica actual o anterior, con el objetivo de minimizar los tiempos de ciclo, mejorar

la calidad, seguridad, eficiencia y planificacion (Mor et al., 2019).

El trabajo estandar se refiere al método mas seguro y efectivo para realizar un trabajo en el
menor tiempo repetible y en la utilizacién efectiva de los recursos. El trabajo estandarizado
ayuda a reorganizar el trabajo con respecto a la fluctuacion del tiempo Takt, la mano de obra
se puede agregar gradualmente si la demanda aumenta y la mano de obra se puede eliminar

gradualmente para una demanda reducida (Mor et al., 2019).
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Los beneficios de utilizar esta herramienta van des la identificacion de desperdicios hasta
buscar la forma de mejorarlos y optimizarlos. Tener la informacion de como se realizan las
interacciones del operador y los procesos minuciosamente permite tomar mejores decisiones
de mejora (Mor et al., 2019) revelaron que el cuadro de control estandarizado (SWC) ayuda
a visualizar el movimiento del operador y la ubicacion del material en relacion con la
méaquinay el disefio general del proceso, revelaron que el proposito de SWCT es identificar
los desperdicios como WIP, espera y sobrecarga de trabajo. La tabla de combinacién y el
procedimiento de mapeo de flujo de valor ilustran visualmente la capacidad de produccién

al combinar hombres y maquinas en términos de tiempo de proceso.
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2. Capitulo 11- PROBLEMATICA DE LA ORGANIZACION

2.1 Descripcion de la organizacion

Empaques H8 tiene 56 afios en el rubro de fabricacion de carton corrugado. Inicio
operaciones en el afio 1968 en la ciudad de Trujillo.

A lo largo de los afios, esta empresa fue incrementando sucursales dentro del territorio
nacional, contando con dos plantas que fabrican bobinas de papel reciclado, las cuales sirven
con abastecedores de las 2 plantas que fabrican carton corrugado, las cuales se encuentran
ubicadas en la ciudad de Lima y Piura.

La principal actividad econdmica de Empaques H8 es la elaboracién de pastas de papel y
carton, considerada una de las empresas con mayor participacion en el mercado local. Esta
empresa, en el afio 2021, brinda trabajo a mas de 1,200 colaboradores obteniendo ventas por
maés de 2,300 UITs anuales.

2.1.1 Perfil de la empresa

El perfil de Empaques H8 en cuanto a su vision, mision y politicas internas se encuentra
alineado a la demanda actual del mercado brindando soluciones de empaques.

2.1.1.1 Organigrama de Empaques H8

La empresa estd supervisada por presidencia de directorio, ya que forma parte de un
Corporativo transnacional. Luego de ello es presidida por la Gerencia General la cual lidera
la compariia, apoyada por las gerencias transversales las cuales se encargan de la operacion
de la compaiiia.

Figura 4

Organigrama de Empaques H8
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directorio

| Gerencia
General
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2.1.1.2 Lineas de produccion

Respecto a la linea de impresion flexo grafica, la empresa cuenta con 4 imprentas de formato

estandar industriales, las cuales pueden procesar distintos formatos de cajas de acuerdo a la

necesidad de los clientes:
Tabla 1

Velocidad de disefio

L Nombre de  Velocidad de disefio  Capacidad de disefio
Tipo imprenta .
Imprentas golpes/hora golpes/dia
IMP10 14,700 352,800
Imprenta caja IMP11 8,400 201,600
estandar IMP2 7,000 168,000
IMP7 18,200 436,800

2.1.1.3 Diagrama de operaciones

Se adjunta en anexos, (Anexo 1)

2.2 ldentificacion del problema

Se procedera a realizar el analisis de produccion de las lineas flexogréaficas de la planta

ubicada en Lima. Estos valores en cuanto a productividad y produccion con la finalidad de

determinar la imprenta que representa los mayores ingresos para Empaques H8.

2.2.1 Eficacia del proceso

Se determina el analisis sobre la eficacia de cada imprenta. Este valor se compara con los

valores de OEE obtenidos en el periodo 2021, dimensiones basadas en (disponibilidad,

rendimiento y calidad)

Tabla 2

Indicador OEE por imprenta estandar — Afio 2021

Maquina Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. Prom.
IMP10  42% 46% 43% 45% 43% 36% 37% 36% 35% 34% 31% 35% 39%
IMP11  42% 53% 39% 41% 29% 30% 40% 36% 43% 39% 35% 43% 39%

IMP2 48% 54% 57% 47% 48% 53% 52% 48% 45% 48% 46% 52% 50%
IMP7 38% 40% 40% 41% 38% 44% 41% 39% 38% 37% 41% 40% 40%

2.2.2  Productividad de imprentas

Se determina la productividad de la imprenta comparando la velocidad de golpes/hora

nominal vs real.
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Figura 5

Comparativa Velocidad teorica vs real imprentas estandar — Afio 2021

Comparativa Velocidad tedrica vs real - Afio 2021
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2.2.3 Toneladas producidas
Se determina las toneladas producidas de las 4 flexograficas estandares presentes en la

planta.

Tabla 3

Produccion en toneladas por imprentas estandar — Afio 2021

Maquina Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. Prom.

IMP10 610 874 632 633 602 622 714 605 562 603 588 627 7,672
IMP11 584 488 329 35 210 198 560 402 251 357 340 309 4,384
IMP2 638 662 653 557 397 701 784 749 522 609 658 680 7,610
IMP7 1,050 1,065 1,059 896 917 1,064 1,043 955 1,061 1,001 1,136 1,049 12,296

Con este analisis realizando, en cuanto a la eficacia, productividad y toneladas fabricadas
correspondiente a las imprentas que fabrican cajas estandar, se verifica que es la IMP7 la
maquina que fabrica el mayor nimero de toneladas anuales con 12,275, sin embargo, es la
imprenta que tiene la menor productividad real entre las 4 flexograficas, con un porcentaje
de cumplimiento de s6lo un 67% respecto a su velocidad de disefio. Adicional a ello, respecto
al indicador OEE, si bien es la segunda con mayor eficacia con 40%, ninguno de los valores
de las 4 imprentas sobrepasa un minimo del 50%.

Con ello, se procedera a detallar los motivos de la baja eficacia disgregando los indicadores
del OEE de la IMP7.
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Tabla 4

OEE disgregado IMP7 — Afo 2021
Maquina Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. Prom.
Disponibilidad 55% 57% 59% 59% 58% 61% 60% 60% 62% 60% 64% 63% 60%
Rendimiento 69% 71% 70% T70% 66% 73% 69% 66% 61% 62% 65% 64% 67%
Calidad 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99%  99%
OEE 38% 40% 40% 41% 38% 44% 41% 39% 38% 37% 41% 40% 40%

2.2.4  Arbol de problemas

En base al analisis realizado, se genera el arbol de problemas con sus respectivos porcentajes.

Figura 6
Arbol de problemas
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Como brecha técnica, se cuenta con una meta técnica determinada por el corporativo. Esta

meta empresarial corresponde a estandares mundiales segln el Congreso de Mantenimiento

y Confiabilidad de Latinoamérica — CMC Latam:

Tabla5

OEE = 60%

Indicador OEE clase mundial para empresas manufactureras — Afio 2020

Indicador - Clases Produccién Meta Fabricantes Tipico fabricantes Inicio fabricantes
mundial Perfecta discretos discretos discretos
OEE 100% 85% 60% 40%
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Nota. Clasificacion del indicador OEE segun tipo de empresa a nivel mundial. Adaptado de
“;Qué Es La Efectividad General Del Equipo (OEE)?”, por Congreso de Mantenimiento y
Confiabilidad (CMC Latinoamérica), 2020 (https://cmc-latam.com/2020/03/04/que-es-la-
efectividad-general-del-equipo-oee/).

Figura7

Comparativo nivel OEE de la IMP7 vs meta empresarial — Afio 2021
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Actualmente en Empaques H8, la Imprenta Flexografica Martin 618, N°7, presenta un OEE
de 40%.

2.2.6 Impacto econémico
En impacto econémico para la organizacion, en términos de facturacion, representa una
pérdida para la empresa de alrededor de S/. S/1,415,124 (Anexo 2).

golpes perdidos
1,189 hora x 0.30 soles x 3,937 horas = 1,415,124 soles

Este impacto econdmico se calcula referente a los golpes perdidos por las horas no trabajadas
debido a las paradas no programadas. Este impacto econdmico representa el 0.24% de lo
facturado en el afio 2021 (S/. 595,321,030)

En términos de reclamos de cliente, en el afio 2021, la empresa Empaques H8 present6 510
reclamos de clientes, los cuales 49 de ellos fueron por motivo de cajas despegadas y cajas

con pegadas entre si por exceso de goma. El costo involucrado fue de S/. 58,500.
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Tabla 6

Impacto econémico, afio 2021

Representa de

item Monto
lo facturado
Golpes no facturados S/ 1,415,124 0.24%
Reclamos de clientes S/ 58,500 0.01%
Total S/ 1,473,624 0.25%

2.3 Analisis de causas

2.3.1 Andlisis de dimensiones del OEE — IMP7

Como se observa en la tabla realizada, la dimensién con menor valor % es la disponibilidad
de maquina y rendimiento. Se procedera a analizar esta dimension debido a que, netamente
de cuestion de tiempos, la imprenta N°7 presenta un total de 40% de las horas como méaquina

parada, lo cual genera un gran impacto econémico para la empresa Empaques H8.

2.3.1.1 Variables que afectan la disponibilidad de la IMP7, afio 2021

Como se detalla en el siguiente grafico, las horas de paradas no programadas son las que
lideran con 1,808 horas, (56%) seguido por montaje con 815 (25%) horas y finalmente las
horas de paradas programadas con 630 (19%) horas.

Figura 8

Comparativas de variables por mes que afectan la disponibilidad Imp. 7-Afio 2021

5.92

Como se observa, son las horas de paradas no programadas las que afectan en mayor
proporcion a la disponibilidad de la IMP7.

Posterior a ello, se analisis correspondiente a los principales motivos que generan las paradas
no programadas. En el siguiente cuadro, se detalla el resumen de motivos de las paradas
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generadas en el afio 2021. En estos 12 meses, se tuvieron 1,808 horas de paradas no
planificadas. (Anexo 3)

Figura 9

Gréfico Pareto, Motivos de paradas no planificadas que afectan la disponibilidad IMP7 —
Afio 2021
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Como se observa en la grafica Pareto, son 3 los principales motivos que generan las paradas
no planificadas en la Imprenta N°7: Paradas operativas, fallas de méaquina y problemas de
pafos. Entre ellos, son los 2 primeros las que competen netamente en un proceso y/o
componente de la imprenta 7. Cabe detallar que, los problemas de pafios son defectos que,
si bien afectan en las paradas de maquina, se trata de un material proveniente de un proceso

anterior, la Corrugadora. Es por ello que se analizara los 2 primeros motivos.
2.3.1.2 Sub motivos que afectan a las paradas operativas y fallas de maquina en la IMP7

Como se detalla en la imagen, entre los 2 principales motivos, comparten una ponderacién
de casi el 50% cada uno, siendo las paradas operativas y la causa de altos tiempos por
regulacion las que representan un 52% mientras que las fallas de méaquina con causas de
fallas mecanicas y eléctricas un 48%.

Figura 10

Ponderacion de principales motivos y sus causas que generan paradas en la IMP7 — Afo
2021
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2.3.1.2.1 Paradas operativas — causas de altos tiempos de regulacion y ajustes de
componentes

Conforme al analisis con el diagrama de Pareto, son los altos tiempos de limpieza del sistema

de engomado y de clisses los que predominan en los altos tiempos de re trabajos generados

por los operarios en la IMP7.

Figura 11

Causas que generan altos tiempos de regulacion y ajustes en la IMP7 — Afio 2021
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2.3.1.2.2 Fallas de méaquina, causas de altos tiempos de fallas mecénicas y eléctricas
Conforme al andlisis con el diagrama de Pareto, son los altos tiempos asociados a las fallas
mecanicas de la amarradora, médulo impresion e intermitencia del sensor de aplicacion los

que predominan en los altos tiempos por fallas de maquina en la IMP7.
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Figura 12

Causas que generan altos tiempos de fallas mecanicas en la IMP7 — Afio 2021
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Causas que generan altos tiempos de fallas eléctricas en la IMP7 — Afio 2021
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Conforme a la data analizada de la empresa Empaques H8, se armé el diagrama de Ishikawa.
(Anexo 4)

2.4 Planteamiento de objetivos

2.4.1 Obijetivo general

Proponer la mejora implementando herramientas Lean TPM y Standard Work para

incrementar el nivel de OEE de la maquina imprenta N°7 a un 60% segin meta de la

empresa.
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2.4.2 Obijetivos especificos

e Reducir los tiempos operativos de regulacion y ajustes de componentes en el
engomador implementando herramientas de Standard Work

e Reducir los tiempos de fallas de maquina eléctricas en el engomador implementando
herramientas Lean TPM, con el pilar mejora enfocada.

e Reducir los tiempos generados por fallas de maquinas mecénicas de la amarradora y
slotter implementando herramientas Lean TPM., con el pilar mantenimiento
autéonomo.

Figura 14
Arbol de objetivos

Incrementar nivel de
OEE de imprenta 7

Reducir los tiempos Minimizar los tiempos

de paradas operativas por fallas de maquina

Reducir tiempos por Reducir tiempos Reducir

regulacion y ajustes por fallas tiempos por
de componentes mecéanicas fallas eléctricas
Standard Work TPM (MA) TPM (ME)
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3. Capitulo 111- PROPUESTA DE INGENIERIA

3.1 Vinculacion de causa con la solucion.

Los resultados después del diagnostico evidencian problemas en maquina impresora de
cartones la cual tiene demoras por parada de maquinas, demoras en tiempos de regulacion y
ajustes, altos tiempos por mantenimientos correctivos debido a la obstruccion de la
engomadora, las fallas mecanicas y eléctricas de la maquina. En base a la solucion de la
problematica realizamos la investigacion de casos de éxitos e informacion importante que
nos ayude a sustentar que nuestra herramienta implementada es viable y esta asociada a
solucionar esas causas que producen el problema, en la siguiente tabla demuestran las causas
principales del problema asociada a las herramientas que ayudaran a mejorar y eliminar los

desperdicios actuales en el proceso.

Tabla 7
Tiempos por paradas no programadas asociadas a las causas y herramienta
Etiquetas de Herramient
fila Causas Horas % a
Paradas Altos tiempos por regulacion y ajustes de Standard
operativas componentes 433.77 47% Work
Parada por defecto 39.27 4%
Falla de
maquina Fallas de maquina mecanica 175.87 19% TPM
Altos tiempos por obstruccion del
engomado. 140.58 15% TPM
Fallas de maquina eléctrica 66.67 7% TPM
otros 58.77 6%
Total general 914.92 100%

Luego de realizar la recoleccion de articulos con los casos de éxitos se ha hemos
seleccionado todos aquellos articulos que estaban asociados a nuestro problema y nuestras
causas raiz en donde se muestra casos con problematicas similares a nuestro caso, se han
considerado papers con cuartil Q1, Q2 y Q3 en su mayoria y asociados a las herramientas
propuestas. A continuacién, se mostrara la tabla de resumenes de los articulos de
investigacion que se encontraron en las distintas fuentes (repositorio UPC).

Tabla 8

Vinculo de herramientas utilizadas con los casos de éxito
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Causa

Herramienta

Resultados

Articulo estudiado

Procedimientos estandar
no establecidos

Demasiado tiempo en de
horas de hombre y maquia
para el proceso de cambio
de troquel

Alta cantidad de eventos
de averia en las maquinas,
largos tiempos de
reparacion

Demora en los tiempos de
Setup para el cambio de
matriz

Standardization of
work (SW)

TPM

TPM

Standardization of
work (SW)-
SMED

Ayud6 a mejorar la
productividad del proceso de
fabricacion de nucleos en
particular hasta en un 6,5% al
eliminar los NVA.

Aumento de OEE en 3.26%
como consecuencia de la
disponibilidad de la maquina
en 4.86%.

La eficiencia general del
equipo

(OEE) aumentd de 46% a
73.1% y luego a 85.5% en
TPM Fase-1 y TPM Fase-II
respectivamente.

Se mejord la configuracion en
91.6%, se paso de 6296 s a
532 sy el OEE aumentd
44.6%. Por otro lado, se logro
la estandarizacién de
actividades de configuracion.

Ganancias de productividad
a traves de la estandarizacion
del trabajo en una empresa
manufacturera
(Mor et al., 2019)

Improving Overall
Equipment Effectiveness
(OEE) of Extrusion Machine
Using
Lean Manufacturing
Approach
(Haddad et al., 2021)

Manufacturing excellence
through total productive
maintenance implementation
in an Indian industry: A case
study.

(Hooda & Gupta, 2019)

A novel framework for
single-minute exchange of
die (SMED) assisted by lean
tools.

(Junior et al., 2022)

Las evidencias encontradas en las literaturas muestran resultados favorables en la
implementacion de las herramientas y metodologias de lean manufacturing, las herramientas
que ayudan a mejorar el rendimiento de las maquinas y aumentar la disponibilidad es la
herramienta TPM, mientras que la herramienta Standard work es un complemento
indispensable para todos los procesos ya que es una herramienta utilizada para estandarizar
los procedimientos que se deben llevar a cabo para la fabricacion con el objetivo de optimizar
los recursos como el tiempo y las actividades que agregan y no agregan valor en el proceso.
Los indicadores mas comunes para medir el rendimiento de la maquina es el OEE, MTBF y

MTTR vy para los procesos tiempo de ciclo y productividad.

3.2 Disefio detallado de la solucion

3.2.1 Desarrollo Estandarizacion de trabajo

Se desarroll basado en el siguiente plan:
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Figura 15
Pasos para la estandarizacion de trabajo

’ Involucra
Def.mz_a a tu equipo Documenta y revisa
tus objetivos de trabajo tus procesos

DL

Estudia Haz un mapeo Comunica
tus procesos de actlividades las nuevas normativas
internos ¥ procesos de tu empresa

Nota. De “;Cémo Hacer Una Estrategia de Estandarizacion de Procesos?”, por TAS

Consultoria en LinkedIn, 2022 (https://www.linkedin.com/pulse/c%C3%B3mo-hacer-una-

estrategia-de-estandarizaci%C3%B3n-procesos-/?original Subdomain=es).

3.2.1.1 Estudio de los procesos internos
Fase realizada con el analisis segun Ishikawa en la variable método (Anexo 4) donde se
determind que las demoras se originan en los altos tiempos de limpieza del sistema de

engomado Yy limpieza de clisses.

3.2.1.2 Definir objetivos

Los objetivos determinados fueron definir un procedimiento estandarizado para las labores
de limpieza de Sistema de engomado y clisses y verificar soluciones frente a la constante
obstruccidn de polvillo rebaba en el sistema de engomado.

3.2.1.3 Mapeo de actividades

Se realiz6 un estudio de 2 semanas en la IMP 7. Este estudio se realizo en el ler turno de
cada dia (dénde los turnos son rotativos) y a un total de 120 pedidos, con 6,000 golpes
promedio por pedido. En esta imprenta, por turno, son 3 maquinistas que netamente operan
la maquina, el maquinista 1 controla sistema de pedidos, médulos de impresion y sistema de
engomado, el maquinista 2 controla ingreso de planchas a médulo introductor y puesta de

clisse y el maquinista 3 controla médulo contador y amarradora.

3.2.1.3.1 Sistema de engomado
Se tomaron notas de los tiempos (Anexo 5,6,7) segun el nimero de observaciones calculados
y procedimientos que cada maquinista como accion para la limpieza de este sistema, se
detalla el resumen promedio. Como dato adicional, conforme a lo indicado por el equipo de
Mantenimiento, la limpieza del sistema de engomado debe realizarse cada 6,000 golpes.

(Promedio 1 vez por cada pedido). (Anexo N°5)
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Tabla 9

Resumen toma de tiempos — limpieza sistema de engomado - IMP7

item N° actividades  Tiempo (seg.) Ratio limpieza (golpes)  N* veces por

Ratio esp. 6,000 pedido
Operario 1 9 61.5 3,200 1.88
Operario 2 12 74.8 2,500 2.4
Operario 3 12 78.1 2,300 2.61

Segun eficiencia del trabajo, es el operario N°1 el que realiza la limpieza con menor nimero
de actividades (9), tiempo (61.50 seg.) y N° de veces por pedido (cada 1.88). Se toma como
estandar a este operario para realizar las mejoras.
Cabe detallar que ninguno de los 3 operarios cumples con lo especificado en la ficha técnica
de la imprenta, que indica que la limpieza debe realizarse cada 6,000 golpes.

3.2.1.3.2 Sistema de clisse
Se tomaron notas de los tiempos y procedimientos que cada maquinista realizada como

accion para la limpieza de este sistema, se detalla el resumen promedio. (Anexo N°8,9,10)

Tabla 10

Resumen toma de tiempos — limpieza clisse - IMP7

Ratio limpieza (golpes)  N° veces por

item N° actividades  Tiempo (seg.) Ratio esp. 6,000 pedido
Operario 1 6 175 4,700 1.28
Operario 2 7 197.4 4,700 1.28
Operario 3 7 188.9 4,700 1.28

Segun eficiencia del trabajo, es el operario N°1 el que realiza la limpieza con menor nimero
de actividades (6) y tiempo (175 seg.) Se toma como estandar a este operario para realizar

las mejoras.

3.2.1.4 Equipo de trabajo

El equipo de trabajo fue el integrado por el asistente de servicio Post venta: M.G., jefatura
de Imprentas flexogréficas: R.G., jefe de Mantenimiento: R.R., asistente de produccion
imprentas: F.G., el asistente de mejora continua: P.P y el asistente de gestion de calidad: P.R.
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3.2.1.5 Comunicar nuevos procesos de la empresa

Una vez realizado el estudio, se crearon 2 Procedimientos de trabajo estandarizado (POE)
basandonos en las actividades del Operario N°1 el cual realizaba la limpieza en menor
tiempo y con mayor efectividad. Se gestionaron 3 charlas de retroalimentacién a los equipos
de la IMP7. Las charlas fueron dictadas por cada maquinista de mayor experiencia que

realizaba las labores en menor tiempo y mayor efectividad (Anexo 13).

3.2.1.6 Documentar
Los procedimientos de trabajo estandarizado (POE) fueron creadas (Anexo 11,12) y
colocadas en los paneles informativos que tiene la IMP7. Los documentos fueron

actualizados en la matriz documentaria que cuenta el area de Gestion de Calidad.

3.2.2 Desarrollo herramientas TPM

3.2.2.1 Mantenimiento autbnomo

A continuacion, se muestra la lista de pasos y actividades propuestas para la implementacion
del mantenimiento auténomo, se ha decidido incluir una buena solides en la preparacion y
capacitacion antes de su implementacion. Asimismo, se muestra la metodologia usada por

la empresa para los casos de mantenimiento y la mejora continua. (Anexo N° 19)

Figura 16

Modelo de implementacion TPM

Introduc.cllon} Recoleccion de Organlz;cmn Implementacian Resultados
preparacion del A del ambiente
X datos iniciales . del modelo esperados
estudio de trabajo

Nota. Pasos para la implementacion del pilar mantenimiento auténomo. Adaptado de
“Results of the application of autonomous maintenance in the mitigation of waste
generation: Case study in a footwear company in Jai/SP”, por Bonifacio y Martins, 2021
(https://doi.org/10.1590/1806-9649-2020V28E5519).

Modelo de
implementacion
TPM

Las actividades fueron construidas e implementadas en 5 etapas en donde se realiz6 de

manera progresiva la implementacién de la herramienta.

3.2.2.1.1 Fase 1: Introduccion y preparacién del estudio
e Presentacion del modelo propuesto

e Formulacion de equipos
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3.2.2.1.2 Fase 2: Recoleccidn de datos iniciales

e Mapeo de la situacion actual
Se realiz6 un mapeo de la situacion actual para detectar los tiempos por cada anomalia
presentada en la impresora, en la tabla # se muestran los tiempos totales por cada causa:

Tabla 11
Tiempo de parada por averias no programadas
Hrs de Pilar
Tipo Falla de Maguina parada %
M: Fallas mecénicas en Slotter 69.23 16% MA
Fallas de M: Falla mecénica amarradora 65.00 15% MA
maquina M: Fallas mecéanicas en médulo impresor 4052 9%
mecéanica M: Fallas mecanicas en plegadora 40.38 9%
EX: Atoro Faja de Refile Malograda 1480 3%
O: Falla en sensor intermitente de aplicacion de goma 14058 32% ME
Fallas de E: Fallas eléctricas en méddulo impresor 36.10 8%
maquina E: Falla eléctrica amarradora 18.65 4%
eléctrica E: Fallas eléctricas en plegadora 6.88 2%
E: Fallas eléctricas en Slotter 503 1%
Total general 437.17

Las fallas con mayor tiempo de fallas estaban relacionados a problemas en el slotter,
amarradora y problemas en el aplicador de goma.
En esta etapa se realiza el anlisis de las causas raices para ello se utiliza la herramienta de
los 5 porque’s para descubrir y medir a profundidad la criticidad de las anomalias. Elaborar
formato de procedimiento estandar de la actividad o guia de solucion de problemas (GSP).
3.2.2.1.3 Fase 3: Organizacién del ambiente de trabajo

e Presentar politicas y objetivos

e Apertura del programa

e Capacitacion
Se realiza las capacitaciones necesarias respecto a los temas de implementacién de TPM del
pilar de mantenimiento autdbnomo y sobre la hoja de ruta a seguir para el mantenimiento. Los

temas que se eligieron para las capacitaciones al personal involucrado. (Anexo 13)

3.2.2.1.4 Planificar actividades y acciones
Planificar las actividades para la identificacién de puntos de contaminacion, suciedad y

también posibles mejoras en los equipos y en el area para el mantenimiento autonomo. Todos
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los hallazgos seran clasificados en una matriz impacto/ dificultad en donde se decidié darle

tres niveles bajo, medio y alto.

Se realiza un plan de accién para las anomalias encontradas, esto con el objetivo de que sean
corregidas y registradas, también debe indicarse el responsable, fecha de hallazgo,

reparacion para mantener un historial y un control de las distintas anomalias.

La rutina de mantenimiento auténomo: debe cumplir con los requisitos de realizar limpieza
bésica, eliminar fuentes de contaminacion establecer estandares de limpieza y de lubricacion.
Se realiza apoyos visuales con los puntos de inspeccion, etiquetando en una grafica de la
maquina los puntos que estan definidos en la rutina del AM. Aqui el operador verifica y va

anotando en el check list estos puntos.

3.2.2.1.5 Fase 4: Implementacion del modelo

Se implementa la ruta del modelo del pilar Jishu Hozen (JH), se siguen 5 pasos realizando
la limpieza inicial, eliminacion de fuentes contaminantes, elaboracion de estandares, pruebas
y supervision y la ejecucion del mantenimiento autdnomo. Se crearon 2 procedimientos de
mantenimiento autbnomo para las partes de la imprenta con tiempos criticos, amarradora y
slotter (Anexo 15,16)

3.2.2.1.6 Fase 5: Resultados esperados
Se analiza los resultados de la implantacion del modelo, comparandolos con la situacion
observada anteriormente. Es importante que los datos recolectados sean presentados,

preferentemente en tablones de anuncios, para el seguimiento de todos los involucrados.

3.2.3 Mejora enfocada
Dentro de los pilares del TPM, en la empresa Empaques H8, para solucionar los problemas
presentados en la Imprenta Flexografica N°7 se optd por desarrollar la mejora enfocada. Para

ello se basé en los 8 pasos de Tokurato Suzuki, en su libro TPM en Industrias de Proceso.

Figura 17

Fases para desarrollar la mejora enfocada

37



Seleccionar
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Analisis de Verificar
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situacion de mejoras Documentar

Investigar y Implementacid
eliminar n de mejoras

Nota. Adaptado de “TPM En Industrias de Proceso”, por Suzuki, 1995
(https://bit.ly/3QYyani).

3.2.3.1. Fase 1: Seleccionar tema de mejora

El tema seleccionado en conjunto con el equipo formado (Punto N°4 de Estandarizacion)
para buscar las mejoras en la IMP7 fue enfocar la mejora en el Sistema de engomado Coppar.
El principal motivo fue debido a que, aun realizando las mejoras de estandarizacion de
trabajo, los problemas por paradas de maquina para limpieza o fallas eléctricas del sensor se

seguian presentando (Descrito en el Capitulo N°2).

3.2.3.2. Fase 2 y 3: Comprender la situacion — Investigar y eliminar

Esta fase fue realizada en el capitulo N°2, donde, segun el analisis realizado de las paradas
no programadas en la Imprenta 7, se determiné que las demoras se originan en los altos
tiempos de limpieza del sistema de engomado y las fallas eléctricas generadas en el sensor
del sistema de goma.

3.2.3.3. Fase 4: Andlisis de causas

Para este caso, se usaron 2 herramientas para el analisis. Se realiz6 un Ishikawa (Capitulo
N°2) y analisis 5 Por Qué (Anexo 13), tanto de andlisis global, asi como de un reclamo
recibido por un cliente. Se detecta que el sistema de goma (sensores y boquilla) se encuentran

en constante contaminacion generada por el refile y rebaba propia del proceso.

3.2.3.4.Fase 5: Planteamiento de mejoras
Junto al equipo integrado por el equipo de mantenimiento, imprentas, gestién de calidad y
post venta, se realiza el planteamiento de ideas de mejora. Entre este planteamiento se

determind realizar:

e Implementacién de separador en el sistema de goma
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e Colocar una barrera que impida el paso constante de polvillo, refile y rebabas de
carton lo cual genera que tanto el sensor eléctrico y la boquilla de aplicacion se
obstruyan.

e Generacién de POE de limpieza de sistema de goma.

3.2.3.5. Fase 6: Implementacion de mejoras
Se procedi6 a realizar la implementacion del mecanismo que consiste en un soporte regulable
en altura y posicionamiento axial con una escobilla con la finalidad de evitar que el refile

llegue al inyector y sensor del sistema de engomado.

Figura 18

Antes y después de la mejora enfocada aplicada — IMP7

| Antes | | Después |

Nota. Elaboracién propia
3.2.3.6.Fase 7: Verificar resultados

Este paso se realizdé en la verificacion conforme a los indicadores de disponibilidad,

rendimiento N° de paradas no programadas.

Se verifico un aumento de la disponibilidad y rendimiento de la maquina, asi como se

disminuyd el N° de paradas por este defecto.

3.2.3.7.Fase 8: Documentar
Las POE vy analisis de causas y acciones fueron documentadas por el equipo de gestion de

calidad.

39



3.3 Disefio de indicadores
Los resultados esperados se ven reflejado por medio de los distintos indicadores que se
emplearan en el proyecto, contrastando el escenario As-Is con el To-Be. Estos indicadores

estan vinculados con los objetivos y propuestas del disefio de solucidn.

Tabla 12

Tabla de indicadores y variables empleadas en el proyecto de mejora

Objetivo Indicador Calculo

Incrementar el

nivel de OEE de Eficacia General del Equipo

OEE=TDO x TRO x TCO

la imprenta 7 (OEE)

Reducir tiempos  Disponibilidad operacional Hrs programada - hrs por paradas no
por pa_radas (TDO) programadas/horas programada de trabajo
operativas y

fallas de
maquina de la Rendimiento Operacional . . I

imprenta 7 (TRO) Velocidad real/velocidad de disefio
Calidad operacional (TCO) Piezas conformes/total de piezas producidas

Reducir los Tiempo medio entre fallos T. total programado - Tiempo utilizado total por

tiempos por falla (MTBF) reparaciones de fallas/Numero de fallas
de maquina
imprenta 7 Tiempo medio de reparacion Tiempo utilizado total por reparaciones de
(MTTR) fallas/NUmero de fallas

Nota. Adaptado de “Implementing TPM supported by 5S to improve the availability of an
automotive production line”, por Ribeiro et al., 2019
(https://doi.org/10.1016/j.promfq.2020.01.128).

Segun los objetivos a alcanzar se presenta los indicadores con los valores iniciales y
objetivos a alcanzar posteriores a la implementacion de mejora mediante las herramientas

empleadas:

Tabla 13
Comparacion As is — To be de los factores del OEE

As Is To be

Indicador Actual (afio 2021) Objetivo empresa
Disponibilidad Inherente 94% 97%
Disponibilidad Operacional 60% 80%
Rendimiento operacional 67% 84%
Calidad operacional 99.3% 90%
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OEE 40% 60%

Posteriormente a la implementacion se comprueba periodicamente si estamos llegando a los
objetivos planteados por la empresa para poder tomar decisiones en base a los resultados

mostrados.

3.4 Consideraciones para la implementacion

3.4.1 Presupuesto de la solucion: Gestion de recursos.

Para la implementacion de las herramientas se requirié un presupuesto el cual serviria para
poder comenzar con las capacitaciones, compra de materiales y maquinas herramientas para

las actividades de planta en la maquina impresora.

Tabla 14

Presupuesto de la implementacion de la mejora

Presupuesto del desarrollo

Capacitacion Costo S/.
Entrenamiento TPM y SW, S/2,325.00
Asesoria especializada (Valor relativo, induccion por equipo planta) $/6,000.00
Sub total S/8,325.00

Herramientas Costo S/.
Herramientas para Limpieza y lubricacion S/650.00
Escobilla metélica (para limpiar boquilla de inyeccion de engomador) S/100.00
Llaves universales (para ajustar los médulos y tuercas) S/350.00
Matriz sujecion S/700.00
Pernos S/300.00
Carro transportador 1 und S/500.00
Paquetes de hojas bond S/300.00
Lapiceros y plumones S/100.00
Cuadernos y otros materiales 5/450.00
Sub total $/3,450.00
Costo total S/11,775.00

En la tabla se muestra el detalle de los recursos empleados, en donde se requiere una
inversion de 11,775 nuevos soles para la implementacion, 8,325.00 nuevos soles para
capacitacion y entrenamientos, 2,900.00 nuevos soles para equipos y herramientas y 550.00

nuevos soles para materiales de oficina.

3.4.2 Cronograma de desarrollo: Gestion del tiempo.
Las actividades que comprende la implementacion estan disefiadas en base al tiempo
disponible, por ello la importancia que las actividades sean asignadas estratégicamente y que

los tiempos se respeten, como propuesta, se ha asignado un tiempo considerable para la

41



capacitacion y preparacién del equipo TPM y SW esto para garantizar el aprendizaje y el
éxito del proyecto, ya que es muy importante que el equipo tenga toda la informacién y
formacién adecuada. En la figura se muestra el cronograma propuesto para la
implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing, primero se implementa la
herramienta SW que consta de 2 meses y seguidamente se implementa la herramienta TMP
con los pilares de mantenimiento autbnomo y mejora enfocada en un tiempo de 6 meses, el
proyecto como tiempo total requerido consta de un total de 8 meses para la implementacion

de dichas herramientas Lean. (Anexo 17)
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4. Capitulo IV- RESULTADOS DEL PROYECTO

4.1 Validacion funcional

4.1.1 Mejora obtenida segun objetivos

Como se detalld en los capitulos anteriores, las tasas del OEE que son afectadas por las
paradas no programadas son la disponibilidad y rendimiento, esto debido a los altos tiempos
por paradas operativas y tiempos por falla de maquina. Para el analisis de la mejora se realiz6
validando estos indicadores del periodo 2023, desde el mes de enero hasta septiembre.

Figura 19

Comparativa hora de paradas operativas, enero-septiembre 2021 y 2023

50
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40 : 1 38.98
8 30 rtspo2520 22‘1‘3 29.97"-.31.8 9.88 & 764
£ 20 ' ' 2176 ' 19.54 19.43
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re
=0-=2021 45.17 39.82 43.78 33.48 45.07 29.97 45.43 29.88 38.98
2023 2432 25.20 21.76 25.10 39.21 19.54 31.84 19.43 27.64

Como se puede observar en el grafico, hasta septiembre 2023, se obtuvo un 33% de

reduccion de horas por paradas operativas.

Figura 20

Comparativa hora fallas de maquina, enero-septiembre afio 2021 y 2023
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Como se puede observar en el gréafico, hasta septiembre 2023, se obtuvo un 44% de
reduccion de horas por fallas de maquina.

4.1.1.1 Resumen comparativo de resultados por herramienta aplicada
Segun las herramientas implementadas, se pudo mejorar las causas raices que provocaban
tener un bajo OEE, esto se vio reflejado en la reduccion de paradas operativas y fallas de

méaquina.

Tabla 15

Comparativa resultados as-1s To-be por herramienta

. Tiempo horas Diferencia de
Tiempo horas .
. . To-Be Real tiempo horas
Herramienta Causa mejorada As-1s (hasta h iorad
Sept. 2021) (hasta Sept.  mejorado (2021 VS
2023) 2023 hasta Sept.)
Standard Work Fallas operativas 351.58 234.04 117.54
TPM-Maptenlmlento Tiempo por fallas 170.80 8757 83.23
auténomo mecanicas
TPM-Mejora enfocada | 1emPo por fallas 167.90 86.40 81.50
eléctricas
Total 690.28 408.01 282.27

Se observa una mejora de los tiempos por paradas operativas y fallas de maquina con un
total de 282.27 realizando un comparativo al mes de septiembre de los afios 2021 y 2023
respectivamente lo cual cumple con el objetivo especificos del proyecto, este tiempo permite
producir mas cajas de cartones relacionado al tiempo mejorado el cual se refleja en los

ingresos adicionales por dicha mejora representados en el flujo de caja.
4.2 Analisis de indicadores segun objetivos

Respecto a la mejora del OEE, se detalla los indicadores en cuanto a sus tasas por cada
dimension y comparacion respecto a los objetivos.
Figura 21

Comparativa de las dimensiones del OEE, afio 2021 y 2023
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Como se observa en el grafico, el OEE del afio 2023 tuvo una mejora de 13% para la
dimensién de disponibilidad, se obtuvo una mejora del 7% y respecto a la dimensién de
rendimiento, se obtuvo una mejora del 12%. También se puede apreciar que aun no se logra
a cumplir con el objetivo, sin embargo, los valores estdn muy cercanos a los del objetivo de

la empresa demostrando la eficacia del proyecto.

4.2.1.1 Resumen comparativo de los indicadores segun resultados del proyecto
Segun los indicadores planteados para medir la mejora del proyecto se muestra los resultados
de la implementacion comparando la situacion anterior correspondiente al afio 2021 y los

resultados en comparacion al 2023.

Figura 22
Comparativa de indicadores segun resultado

As-Is (hasta  To-Be Real (hasta Status de la mejora

Indicador Sept. 2021) sept. 2023)
Disponibilidad Operacional 59% 66% Se logro mejorar
Rendimiento operacional 68% 80% Se logro mejorar
Calidad operacional 99% 99.9% Se logro mejorar
OEE 40% 53% Se logro mejorar
MTBF (Hrs) 5 9 Se logro mejorar
MTTR (Hrs) 0.29 0.3 Se logro mejorar
MTTR (min) 17.66 17.5 Se logro mejorar
Se logro objetivo de la
Disponibilidad Inherente 94% 7% ’ empjresa

Se observa que la mejora del OEE esta teniendo resultados favorable, se refleja una mejora

del OEE del 40 a 53% teniendo una mejora en comparacién de 13%. Sin embargo, aln no
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se logra el objetivo del 60% lo cual permite ubicar méas oportunidades de mejora. Por otro
lado, se cumplié con el objetivo de la disponibilidad inherente de la maquina impresora
relacionada a las fallas de maquina mecanicas y eléctricas netamente las cuales fueron

nuestras causas raices.

4.3 Evaluacién impacto econémico

La implementacion de las herramientas TPM y SW como antes mencionado requieren una
inversion para tomar inicio a las actividades, para ello se realiza un analisis sobre la inversién
para cerciorarnos que el proyecto sea viable respecto a dinero y proyectar la rentabilidad. Si
el retorno de la inversion es favorable podremos afirmar que el proyecto de mejora es viable
y que su implementacion sera beneficiosa para la empresa y empleados. Se tomaran en
cuenta los valores resultantes como el VAN (valor actual neto), TIR y B/C como indicadores

principales para el analisis de los escenarios.

Para el afio 2022 en donde se implementaron las herramientas de Lean Manufacturing se
observaron mejoras minimas, no hubo una gran variacion del impacto y condiciones en
comparacién al afio 2021 ya que fue el afio en que se implemento la mejora y la puesta en

marcha fue en el Gltimo semestre del afio 2022.

Figura 23

Ingreso segun impacto en tiempo mejorado, enero-septiembre afio 2021 y 2022

Golpes Valor
Tiempo ganados por venta Ingresos
mejorado  Velocidad tiempo promedio totales por
(hrs) real 2022 mejorado mejora
15 12,300 185,123 0.30 55,537

Como ingresos totales para el afio 2022 hemos obtenido un importe total de S/55,537 gracias

a las herramientas implementadas en el area de impresion.

Asimismo, para el afio 2023 hemos obtenido mejoras significantes respeto al impacto

econdémico de la mejora realizada a través de las herramientas de Lean manufacturing.

Figura 24
Ingreso seguin impacto en tiempo mejorado, enero-septiembre afio 2021 y 2023
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Golpes Valor

Tiempo ganados por venta
mejorado  Velocidad tiempo promedio Ingresos por
(hrs) real 2023  mejorado mejora

282 14,492 4,090,803 0.30 1,227,241
Figura 25

Impacto de la mejora en nimero de reclamos reclamos de cliente por defecto de pegado de

lenglieta, enero-septiembre afio 2021 y 2023

Numero

de Costo Costo Ingresos
reclamos involucrado involucrado por mejora
mejorados 2021 2023 involucrada

43 S/58,500.00 $/3,200.00 S/55,300.00

Como ingresos totales para el afio 2023 hemos obtenido un importe total de S/1,282,540.98

gracias a las herramientas implementadas en el area de impresion.

4.3.1 Variables economicas para los flujos econémicos

Para realizar la evaluacion econdmica se distribuye ingresos y egresos que se realizaran
duran te el proyecto los cuales tiene que ser considerados totalmente dentro del flujo,
distribuidos en los asientos correspondientes en la estructura del flujo econémico del

proyecto de mejora.
Las variables presentadas en este proyecto corresponden a:

A. Depreciacion

Ahorros (ingresos)

Flujo de caja

Costos

Utilidad neta

Impuesto a la renta: Actualmente la tasa considerada para el impuesto a la renta para

mmo oW

la empresa cuyos ingresos superan a las 15 UIT es de 29.5%.

4.3.2 Consideraciones para el desarrollo de los flujos econémicos
Las consideraciones del flujo econdmico las cuales se ven implicadas en este caso se detallan

a continuacion:

A. Costo de inversion para el proyecto
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B. Ingresos
C. Impuesto a la renta
D. Costo de oportunidad (COK)

El costo de oportunidad fue obtenido considerando las distintas tasas por variable utilizada,

se ha considerado el modelo CAPM para calcularlo el cual tuvo un resultado un Cok de 14%.

Tabla 16
Datos para la evaluacion del COK

Descripcion Variable Valor

Fuente

Tasa Libre Riesgo
- Bonos USA 10 Rf 4.80%
anos

Prima de riesgo en
acciones del (Rm-Rf)  7.43%
mercado (Peru)

Beta promedio del

B 1.04
sector
Prima riesgo del
mercado CRP 1.69%

emergente

Promedio de la informacién mensual de
los ultimos tres afios del bono del
Tesoro Norteamericano a un plazo de

Es el promedio de la diferencia entre el
rendimiento del S&P 500 y los bonos de
tesoro americano a 10 afios.

Mide la sensibilidad del retorno de la
accion ante variaciones en el mercado
en la bolsa de valores.
Promedio del diferencial de rendimiento
mensual del indice de bonos de
mercados emergentes EMBIG Per.

(Banco Central de
Reserva del Peru
[BCRP], 2023a)

Country Default
Spreads and Risk
Premiums
(Demodaran, 2023a)

Betas by Sector (US)
(Demodaran, 2023b)

(BCRP, 2023b)

COK =B*(Rm-Rf)+ CRP  14%

4.3.3 Desarrollo del flujo econémico

Se presentan los flujos econdmicos calculados, se realiza la distribucién de las variables

segun correspondan y se consideran los datos anteriormente mencionados. Se evalla el

VAN, TIR y C/B de cada flujo correspondiente, el COK es el indicador para identificar la

brecha de los resultados, se puede observar que la tasa de retorno tiene una rentabilidad

superior al COK calculado.

Figura 26

Flujo de caja econémico
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[ COK= Beta*(Rm-Rf+CRP

Beta = 1.04
Rf= 4.80%
Rm- Rf = 7.43%
CRP 1.69%
COK 14.22%
2022 2023
[ 1 2 3 4 5
Q S/ 185,123 S/ 4,090,803 S/ 4,090,803 S/ 4,090,803 S/ 4,090,803
AVAY/V] S/ 0.30 S/ 0.30 S/ 0.30 S/ 030 S/ 0.30
(*)  INGRESOS ( VENTAS) S/ 55537 S/ 1,227,241 S/ 1,227,241 S/ 1,227,241 S/ 1,227,241
) INGRESOS ( AHORROS RECLAMO ) S/ - S/ 55,300 S/ 55,300 S/ 55,300 S/ 55,300
() Depreciacion S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
ILIDAD OPERATIVA (EBIT) S/ 55537 S/ 1282541 S/ 1,282,541 S/ 1,282,541 S/ 1,282,541
() IMPUESTO A LA RENTA (29.5%) -S/ 16,383 -S/ 378,350 -S/ 378,350 -S/ 378,350 -S/ 378,350
.IDAD NETA ANTES DE IMP. S/ 39154 S/ 904,191 'S/ 904191 S/ 904,191 'S/ 904,191
(+)  Depreciacion s/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
FLUJO OPERATIVO S/ 39,154 S/ 904,191 S/ 904,191 S/ 904,191 S/ 904,191
() Magquinaria S/ - S/ -
() Capital Trabajo del proyecto -S/ 11,775 S/ - S/ - S/ - S/ - S/ 11,775
‘LUJO DE LA INVERSION -S/ 11,775 S/ - S/ - S/ - S/ - S/ 11,775
FLUJO ECONOMICO -S/ 11,775 S/ 39,154 S/ 904,191 S/ 904,191 S/ 904,191 S/ 915,966
FLUJO NETO DESCONTADO -S/ 11,775 S/ 27,379 S/ 931,570 S/ 1,835,761 S/ 2,739,953 S/ 3,655,919
VANE S/2,324,946.96 >0 VIABLE
TIRE 1000% > COK VIABLE
B/ICE S/198.45

PROYECTO VIABLE (PUNTO DE VISTA EMPRESA)

PERIODO DE QED AL
RECUPERACI Meses
ON 3.61 *Ultimo VAE S/680,757.45

semestre

4.3.4 Analisis de los resultados
Después de la evaluacion de cada uno del escenario se obtuvieron las siguientes respuestas
de acuerdo con los indicadores utilizados para el flujo econdémico y financiero de nuestro

proyecto:

El VAN > 0; el proyecto de mejora es VIABLE

La TIR > COK; el proyecto de mejora es VIABLE

El B/C > 1, el proyecto de mejora genera rentabilidad en los tres escenarios.

El proyecto para la implementacién de las herramientas Lean TPM y Standard Work para la
mejorar la eficiencia global del proceso es viable de acuerdo con los resultados mostrados
en el flujo de econdémico y financiero. Con todo esto se afirma que el proyecto tendra éxito
trabajando en quipo enfocados en la mejora continua para seguir aumentando el OEE y

mantener el enfoque para proximos proyectos.
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4.4 Evaluacion de impactos no econémicos
4.4.1 Posibles impactos de la solucion

4.4.1.1 Cultura de mejoray disciplina
Lo méas importante para este modelo de mejora son las personas, la meta es que ellos puedan
entender lo que se pretende lograr y los beneficios del proyecto, pero sin embargo todas las
personas somos distintas y tenemos diferentes maneras de ver las cosas, por ello el objetivo
es poder hacer que los operadores se involucren en las actividades de mejora y que sus ideas
se respeten. Para facilitar este propdsito se plantea que el entrenamiento de las personas
involucradas en el proceso de implementacion tenga un mayor tiempo, esto para tener la
oportunidad de formar personas capaces y poder interactuar mucho méas con ellos, haciendo
que sus aportes sean considerados como importantes y para poder aclararle todas las dudas
posibles, siempre fomentando el trabajo en equipo y la mejora continua, esto nos permitira

mejorar la polivalencia de los operadores.

4.4.1.2 Incentivos al personal
Durante la implementacion y la puesta en marcha de proyecto de mejora se incentiva al
personal por las buenas practicas que esta adoptando, para ello se propuso el entregar
productos bésicos perecibles, asi como bonos de productividad a fin de afo.

4.4.1.3 Incremento de ventas
Un incremento de ventas puede requerir una mayor capacidad de respuesta, si este evento
llega a manifestarse, se debe planificar actividades y organizarlos para que el proyecto no se
vea afectado, se designara otra persona para que realice las actividades momentaneamente o

incluso trabajar fuera de horario como un fin de semana o despues de la jornada laboral.
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Conclusiones

Se ha implementado las herramientas de Leam manufacturing TPM y Standars Work para
poder mejorar el indice del OEE operacional del proceso de impresion de la IMP7, la
implementacion de las herramientas permitié perseguir y cumplir con los objetivos
planteados minimizando las paradas operativas y las paradas por fallas de méquina que
representaban un 51% y 48% respectivamente lo que ocasionaba tener un bajo OEE de 40%

con una brecha técnica de 20% respecto a la meta de la empresa 60%.

Respecto al objetivo general de incrementar el OEE se aprecié una mejora de 13% pasando
de un OEE de 40% en el 2021 a 53% para el afio 2023, esto debido a la mejora de la tasa de
disponibilidad operacional de un 59% a un 66% Yy tasa de rendimiento de un 68% a un 80%
realizando una comparativa de enero a setiembre entre los afios 2021 y 2023 después de la
implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing en base a los objetivos
perseguidos por el proyecto de mejora. Para reducir las paradas operativas se implemento la
herramienta Standard work, con esta herramienta se redujeron los tiempos de regulacion y
ajustes de componentes. Se crearon procedimientos de trabajo estandarizado (POE) para las
limpiezas del sistema de engomado y limpieza de clisses, realizando una comparativa del
afio 2021 y 2023 ambos analizados hasta el mes de setiembre se pudo mejorar 117.54 horas
en los tiempos por paradas operativas pasando de 351.58 horas en el 2021 a 234.04 horas en
el 2023. Asimismo, para reducir los tiempos por paradas de falla de maquina eléctrica y
mecanica se implementé la herramienta TPM con los pilares de Mejora enfocada y
Mantenimiento autébnomo respectivamente, se implementaron procedimientos de
mantenimiento auténomo para la amarradora y slotter y para la mejora enfocada se
implementd una escobilla retractil con la finalidad de servir como barrera para que el sistema
de engomado no tenga contaminacion por rebaba y refile. Se utilizé la técnica de los 5 porque
e Ishikawa para poder descubrir a fondo el verdadero problema de la anomalia que se
present6 en la maquina. Se logré mejorar 83.23 horas en fallas mecanicas y 81.5 en las fallas
eléctricas en comparacion a los afios 2021 y 2023 ambos analizados hasta el mes de
setiembre. Ya que estos pilares de TPM estan enfocados en mejorar netamente las fallas de
méaquina, la implementacion permitié mejorar la disponibilidad inherente en donde solo se

consideran aquellas fallas que interrumpen el funcionamiento de la maquina, se incrementd
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de 94 % a 97% cumpliendo con la meta de la empresa respecto al calculo de los indicadores
MTBFy MTTR.

Esta situacion anterior a la mejora conllevaba un impacto econémico de S/. 1,473,624.00
nuevos soles el cual representaba el 0.25% de la facturacion anual de la empresa, este alto
impacto debido a que la velocidad real de la maquina impresora era de 12,296 golpes/hora
lo cual provoca que una pequefia variacién en el tiempo por las paradas signifique, una gran
diferencia en las cajas producidas por hora y he ahi el ingreso significativo por la mejora
lograda. Respecto al flujo econdmico fue considerado en 5 periodos cuyos resultados fueron
favorables teniendo como ingreso para el afio 2022 un importe de S/ 55,537 y para el afio
2023 después de la mejora un importe de S/1,282,540.98 nuevos soles recuperando la
inversion de S/. 11,775.00 nuevos soles a finales del primer afio con un VAN > 0, TIR >
COKyun B/C > 1, por lo que se pudo afirmar que el proyecto de mejora genera rentabilidad

y es viable.
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Recomendaciones

Para poder mejorar el OEE y llegar a la meta de la empresa se recomienda abordar
otras oportunidades con opciones que no involucren altas inversiones de mejora tanto
para la disponibilidad como para el rendimiento, se recomienda mejorar los altos
tiempos de setup para mejorar la disponibilidad de maquina a través de la herramienta
SMED.

Para los mantenimientos en general correctivos y programados se recomienda
realizar un estudio sobre el abastecimiento de repuestos asi tener una mejor respuesta
de almacén y poder abordar mucho mas rapido las reparaciones de maquina a través
de un analisis ABC valorado y rotativo segun demanda de cada repuesto.

Se recomienda replicar esta mejora implementada a las otras impresoras con la que
cuenta la empresa logrando de esta manera homogenizar los procesos para cada
maquina y tener mayores resultados.

Como oportunidad de mejora para futuros proyectos, es recomendable analizar las
implicaciones que cuentan los procesos anteriores que alimentan a las imprentas
flexograficas. Asimismo, se debe poner énfasis en mejorar la polivalencia de los
empleados, esto para poder contrarrestar situaciones en casos de accidentes o
ausencias en el horario de jornada de trabajo.

Para mejorar las otras paradas no programadas se recomienda realizar un nuevo
diagndstico y seguir capacitando al personal y poder descubrir nuevas oportunidades
de mejora de manera individual o en equipos logrando asi mejorar el OEE y
disminuir las pérdidas por los distintos desperdicios. Debemos apoyarnos de las
distintas técnicas y herramientas que complementan la mejora enfocada y los otros

pilares del TPM como los 5 porqués, AMEF, Poka Yoke, etc.
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Anexo 1 Diagrama de Operaciones
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Anexo 2 Impacto econémico

1. Analisis sobre golpes perdidas

Item Cantidad| Unidad medida
Velocidad de disefio 18,200 | zolpes/hr
Velocidad promedia real 12,211 golpes/hr
Golpes perdidos 5,989 golpes/hr
- El 44% de |as horas inactivas de 13 IMPT corresponde 2 horas de paradas programadas y horas por montaje; 2,635
Item Cantidad % .
" p p 0 0% golpes perdidos
Oras para asprlngra.ma = - El 5&% de |as horas inactivas de 13 IMPT corresponde 2 horas por paradas no programadas: 3,328 golpes perdidos
Montaje 815 25%
Haras paradas no programadas 1,808 SEH
Total 3,254
3. Analisis final
2, Analisis netamente paradas no programadas Item N:
Item Horas Golpes perdidos 3,328
Paradas operativas Total horas paradas no programadas 1,308 % pareto 36%
0:5ist. Goma-Falta limpieza 198.38 41.53% Total horas perdidas por pareto BSE Golpes perdido final 1,198
(O: Altos tiempos en Limpieza de cliches | 133.22 38.35% % corresponde a pareto 36%
total 381.60 79.88%
Fallas de magquina
Mecanicas [Slott dora) 134.23 30.70% \
; le:anu:as[ z erl\(amarra ol - - - De todos los golpes perdidos por paradas no programadas (3,328), el 26% corresponde & |as paradas no
Electricas [Sensor de sistmema de goma) | 140.58 32.16% . .
programadas que liderar el pareto. En este cazo, serian 1,198 golpes por hora.
total 174.81 62.36%
% sobre las fallas
Item Horas
por pareto
Val ta N° horas d Total ibid
Horas paradas operativas 477.73 382 Golpes perdidos final aDHI'EI'! . nrfs s TJ percihida
pramedia corridaano 2021 Ano 2021
Horas paradas falla de magquina 437.18 275 1,198 5/ 0.30 3,337.20 5/ 1,415,124
total 656

Anexo 3 Horas por motivo de paradas en la IMP7 — Afio 2021

Mes Parad_as Fallasde Problemasde Mini Faltade Paradas Otros  Total
operativas maquina pafios Paro pafio externas
Enero 40.5 35.0 27.0 16.5 8.0 11.3 126  150.7
Febrero 38.1 49.6 36.5 16.7 10.5 5.6 9.1 165.9
Marzo 40.7 31.7 32.3 14.4 12.2 3.2 9.9 144.3
Abril 33.6 25.4 38.1 12.6 37 5.7 10.2 1293
Mayo 42.1 35.2 31.9 14.3 5.3 8.4 9.2 146.3
Junio 28.0 43.9 29.3 147 7.0 8.3 9.6 140.9
Julio 48.3 44.7 31.2 11.8 8.8 5.7 11.0 1615
Agosto 28.2 40.2 36.9 20.5 9.3 4.7 10.2 1499
Setiembre 39.6 45.7 37.7 15.3 8.2 6.4 104 163.2
Octubre 47.8 28.7 41.7 10.4 4.4 13.9 11.0 158.0
Noviembre 40.4 30.4 38.7 14.2 10.8 7.9 109 153.1
Diciembre 46.0 314 28.7 115 8.3 10.0 9.4 145.3
Total 473.0 441.9 409.7 172.8 96.6 91.0 123.2 1,808.2
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Anexo 4 Diagrama de Ishikawa

Metodo Mano de obra
Al : - - Tacid
Tintz reseca par ¥ ajustes de componentas
wiscosidad baja
Obetruccidn por Ineficients disribucion de mabaje
Altos tiempos -
por hmpﬁ polvillo/rshaba Flta de rocadinninto
cliszes estandarizado de limpiezs v
deteccidn : _
dirmisnt Horas mproductivas
Fal= d;i;::;d © Altog tiempos de limpisza
& ° de boguilla de engarnadar

Baja nivel de OEE
imprenta 7

E - blogqueo de sensor
Dafiiz arqueadoz
Descalibracidn sistema /_’ o
sujecicn de zuncho I.nw:mnanc.]a ﬂ.!_;ensnr da
aplicacion
Falla mecanica ™
amarradora _
Fallas eléctricas
Paflos porosos
Zobrecalentamiento de
maza —
Problemas con paries

| Miquaa T——

Anexo 5 Toma de tiempos — limpieza de sistema de engomado. actividades realizadas

Operador 1
Tiempo .
. Ratio de N° de paradas
. . observado  Tiempo L .
Limpieza de sistema de engomado . limpieza promedio por
promedio -  total .
actual pedido
seg.
Presionar boton "Modo off" para accion de limpieza 11
Traer kit de limpieza (escobilla y trapo) 19.8
Cerrar llave de engomado 34
Limpiar con escobilla conductos externos y rueda 8.3 Cada 3.200
Operador N°1 Limpiar con trapo boquilla sistema de goma y sensor 6.1 61.5 ol és 1.88
Presionar boton llave de agua para limpiar conducto 2.9 golp
Presionar boton llave de agua para limpiar conducto 2.8
Abrir llave de engomado 3.4
Presionar botén de engomado para limpieza conducto 3.8

Anexo 6 Toma de tiempos — limpieza de sistema de engomado. actividades realizadas
Operador 2
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Tiempo

. Ratio de N° de paradas
- . observado  Tiempo L .
Limpieza de sistema de engomado . limpieza promedio por
promedio - total .
actual pedido
seg.
Presionar boton "Modo off" para accion de limpieza 11.4
Presionar boton de agua para limpiar conducto 3.1
Presionar bot6n de goma para limpiar conducto 2.9
Traer trapo para limpiar boquilla de goma 16.3
Cerrar llave de engomado 3.2
Operador Limpiar con trapo boquilla de engomado 4.5 748 Cada 2,500 24
N°2 Traer escobilla de limpieza 15.4 ' golpes '
Limpiar conductos con escobilla 8.2
Presionar boton de agua para limpiar conducto 2.1
Presionar boton de agua para limpiar conducto 2.4
Abrir llave de engomado 3.2
Presionar botén de engomado para limpieza conducto 2.1

Anexo 7 Toma de tiempos — limpieza de sistema de engomado. actividades realizadas

Operador 3
Tiempo . o
. Ratio de  N° de paradas
. . observado  Tiempo . .
Limpieza de sistema de engomado . limpieza promedio por
promedio - total .
actual pedido
seg.
Presionar boton "Modo off" para accion de limpieza 10.6
Presionar boton de agua para limpiar conducto 3
Cerrar llave de engomado 2.9
Traer trapo para limpieza 16.6
Limpiar con trapo boquilla de conductos externas, 8.2
engomado, sensor ' Cada
Operador ——
N°3 Traer trapo para limpieza 16.6 78.1 2,300 2.61
Limpiar con trapo boquilla de engomado, sensor 5.2 golpes
Presionar boton de agua para limpiar conducto 3.1
Presionar boton de agua para limpiar conducto 3.1
Abrir llave de engomado 3
Presionar boton de engomado para limpieza conducto 2.9
Presionar botén de engomado para limpieza conducto 2.9

1

Anexo 8 Toma de tiempos — limpieza de sistema de clisse. actividades realizadas Operador

60



Tiempo . N° de
. Ratio de
N . . observado Tiempo . . paradas
Limpieza de sistema de clisse . limpieza .
promedio total promedio
actual .
segundos por pedido
Detener el rodillo "porta clisse" 16.3
Despegar el clisse fijado en el rodillo 31.3
: Cada
Colocar clisse en panel de lavado 25
Opﬁliafor " i =~ 175 4,700 1.28
esenrollar manguera golpes
Limpieza con agua a presion el clisse 45.2
Fijar clisse en rodillo 31.2

Anexo 9 Toma de tiempos — limpieza de sistema de clisse. actividades realizadas Operador

2
Tiempo Ratio de N° de
L . . observado . . paradas
Limpieza de sistema de clisse . Tiempo total limpieza .
promedio promedio
actual .
segundos por pedido
Detener el rodillo "porta clisse" 19.5
Despegar el clisse fijado en el rodillo 30.3
Desenrollar manguera 26.4 Cada
Operador N°2 Limpieza con agua a presion el clisse 27.7 197.4 4,700 1.28
Colgar clisse en panel de lavado 24 golpes
Limpieza con agua a presion el clisse 38
Fijar clisse en rodillo 315

Anexo 10 Toma de tiempos — limpieza de sistema de clisse. actividades realizadas Operador

1
Tiempo Ratio de N° de
L . . observado __. . paradas
Limpieza de sistema de clisse . Tiempo total limpieza )
promedio promedio
actual .
segundos por pedido
Detener el rodillo "porta clisse" 18
Despegar el clisse fijado en el rodillo 30.1
Colocar clisse en mesa 144 Cada
Operador N°3 Desenrollar manguera 26 188.9 4,700 1.28
Colgar clisse en panel de lavado 25.2 golpes
Limpieza con agua a presion el clisse 43.7
Fijar clisse en rodillo 315

Anexo 11 Procedimiento de trabajo estandarizado (POE) — sistema de engomado
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Anexo 12 Procedimiento de trabajo estandarizado (POE) — sistema de clisse
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Anexo 13 Analisis 5 por qué
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Anexo 14 Capacitacion al personal

Nro. APELLIDOS Y NOMBRES DNI CARGO 5 FIRMA
1 |ROJAS MENDOZA JORGE 1063 (23 I'lg pem ajo. L A,_

2 [NUREZ APONTE JUAN CARLOS 5340 |plriane & e

3. |GARCIA CARRASCAL MIGUEL ANGEL 466 %> | By p.@o. | VM
4 |[GALVEZ ROMANI MANUEL o372 TAS| ) (et o Qﬁg
5 |VERA ARROSPIDE RIVEL OCTAVIO () Ny | pug Ot o 7]
6 |BRAVO GUEVARA LAZARO LUIG Ve Steaaiey | OFEE [L r

7 |CHULLE RIMAC JESUS GIANCARLO ) <atsiss | plimendondt ST

8 |ROSILLO CAMPANA JOSE DUILIO 5730565 |qag. LN
9 |QUICHE ORTIZ CARLOS ANTONIO 1S3 <2 | ey M \4

10 |BARDALAGO FLORES RICHARD CHRISTIAN ¢] 3” AT ) :I’ A (f v//’?,

11 |PAUCAR HUARDC JESUS WILLAM [/

12 ¥

13 =
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Anexo 15 Procedimiento mantenimiento autbnomo — Amarradora
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ACCION AUTENOMA

El sistama Arco de 1 amamadora/enzmchadora cuenta con un pans! dizital de rezulacion de T° v posicion la cual avada a
prozramar v detectar alzuna variacion en la presion de quemado del lado A v B del zuncho.

1.- Seleccionar icono de sensor de y posicion.

Una vez realizado la accion, verificar sujecion de zuncho.
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Anexo 16 Procedimiento mantenimiento autbnomo — slotter

PROCEDIMIENTO PARA EL MANTENIMIENTO AUTONOMO - SLOTTER

ARIA - PRODUCCION [ o NIA
SOCCION: TMPRENTA 07 APROBIALI POR: A
MAQUENA: Méadulo Slotier TIOn: =
L-TIPO DE TEMA:

Descripcion Operacion comacta de Accion autonoma =

componentes de la 1a maquina
2 -HERRAMIENTAS YX) INSUMUS. 3.- EFFS.
[ Trapo madmstial - Cofia
- Ao comprimido - Zapato mdustoial
|- Lebricante mserficn - Auditvos

- Guamtes | Lantes de proseccicn

4-DESARROLLO:

Limpieza cada cambio de pedido // Cada 10.000 zolpes en comidas largas

1.- Eliminar presencia de polvillo y restos de refiles en los ejes, masas ranuradoras, guias y usillos
utilizando el aire comprimido.

Limpieza al finalizar el tumo

2. Al finalizar el turno, el operario limpiara y lubricara los ejes, husillos, masas y guias, con el lubricante
Interflon, de forma homogénea y luego realizara el movimiento de la masa a lo largo de los ejes.

Anexo 17 Cronograma de la implementacién y actividades
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CRONOGRAMA PARA LA IMPLEMENTACION
SW,TPM (MA -ME)
Actividades
CRONOGRAMA PARA LA
IMPLEMENTACION SW

Paso1: Estudio de procesos internos

Paso 2: Define objetivos

Paso 3: Mapeo de actividades

ETAPA 1

Paso 4: Involucrar al equipo de trabajo
Paso 5: Comunica las nuevas normativas
y procesos de tu empresa

Paso 5: Documenta y revisa tus procesos

CRONOGRAMA PARA LA
IMPLEMENTACION MEJORA ENFOCADA

Paso1: Seleccionar tema de mejora
Paso 2: Comprender la situacion —
Investigar y eliminar

Paso 3: Andlisis de causas

Paso 4: Planteamiento de mejoras

Paso 5: Implementacién de mejoras
normativas y procesos de tu empresa

Paso 6: Revisa tus procesos y
documenta
CRONOGRAMA PARA LA
IMPLEMENTACION MA
Introdu
Presentacion del modelo y propuesta
Formacion del equipo TPM
Educacién y capacitacién
Recoleccion de datos inicial
Identificacién de indicadores actuales
Proponer nuevos indicadores para
registrar la situacién actual
Organizacién del ambiente de trabajo
Establecer politicas y objetivos TPM
Apertura del programa
Planificar actividades y acciones
Implementacién del modelo sintético del pilar Jishu
Hozen (JH)

ETAPA 2

Pasol: Limpieza inicial
Paso2: Eliminacién de fuentes
contaminantes y lugares de dificil acceso

Paso3: Elaboracién de estandares de
limpieza e inspeccion

Paso4: Pruebas y capacitacion de
estandares de limpieza e inspeccién

Realizar ajustes necesarios

Paso5: Ejecutar inspeccién auténoma

Resultados esperados
Evaluar resultados
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Anexo 18 Resumen método toma de tiempos

Para la toma de tiemnpos se considers nsar el metodo de lechra de hempo confinus porque
tenemos elementos de ciclos cortos para la foma de hempos, se considers whlizar la tabla
propussta por General Electiie Company como gma aproximada para saber a cuantos
ciclos debemeos tomar tempo. (Miebel & Frervalds, 2014% (p. 319

Tabla 1

Nimero recomeandade de ciclozs de obzervacion

Tiempo de cicle Numers recomendado

{min} de ciclos
0.1 300
0.25 100
0.5 &0
0.75 40

1 30
2 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 g

20.00-50.00 5

400 mas 3

Nota. Informacon tomada de Tune Study Manual de los Ene Works en General Electne
Company, desarrollados bajo la guia de Albert E. Shaw, gerente de admumistracion del
salano (Miebel & Freivalds, 2014).

Por otro lado, para tener un dato mas exacto recuwmnmeos a caleular el "n" estadisticaments,
se realizaron 25 observaciones con antenondad a un elemento de cada proceso con un
promedio de 0.3 3 para el proceso de hmpieza de goma vun .75 para la lonpeza de chiza
con una desviacion estandar de 0,09 v (.18 corespondientermente por lo que se considera
una muesira pequeia (<30 en ese caso, se uhlizo uso la dismbucion t de 1a tabla A3-3 v
la ecnacién del intervalo de confianza:

kx = rzfn

n= o)
Se ufiiza una k aceptable deseada de 5% v um alfa co = (.05 para 24 zrados de hibertad 2l
cuzl genera un t=2.064 segim valor tomado de 1a tabla A3-3. Al resclver la ecuacion se
obtiene para el proceso de hmmeza de goma 166.13%167 observaciones v para la
hrnpreza de chize un valor de 76.531 %77 obzervaciones.

Nota. De “Ingenieria industrial de Niebel : métodos, estandares y disefio del trabajo”, por

Niebel y Freivalds, 2014.
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Anexo 19

Equipo de

Programa de
mantenimiento

MP

Falla de

Motifica el
maquina

mantenimiento

Clasificar

Identificar
anomalias i

nect

{matriz de
criticidad)

Definir solucion
de problemas d

Reparar

Diagnostico Planificar y
Pt Diregirse ala Planificar
Reparar adicional {en R programar "
: maquina repuestos Causa raiz
maquina) mantenientos

Analisis ACR.

Identificar
causa raiz

Programa PM
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