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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propone la aplicacion de Herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia de las lineas de embotellado de una industria
vitivinicola. Entre ellas tenemos la metodologia Total Productive Maintenance - TPM y
la herramienta de mejora Single-Minute Exchange of Die — SMED. Mediante un andlisis
y diagnostico del mantenimiento de la empresa en estudio, se identifican los problemas,
como se estd realizando y de qué forma se puede solucionar, organizar, corregir y mejorar
los tiempos de uso de maquinas, técnicas, cambios, reduciendo averias, reduciendo

mantenimientos correctivos, entre otras operaciones.

Utilizando la metodologia y herramientas mencionadas, nos permitid el aseguramiento de
disponibilidad y confiabilidad de operaciones y equipos, asi como detectar los problemas
y eliminar las fallas y desperdicios; logrando beneficios al mejorar la eficiencia como

indicador global de excelente competitividad.

Palabras claves: Lean Manufacturing, mejora, eficiencia, disponibilidad, rendimiento,
calidad, SMED, TPM

Xi



ABSTRACT

The present investigation proposes the application of Lean Manufacturing Tools to
improve the efficiency of bottling lines in a wine industry. Among them we have the Total
Productive Maintenance - TPM methodology and the Single-Minute Exchange of Die -
SMED improvement tool. Through an analysis and diagnosis of the maintenance of the
company under study, problems are identified, how it is being carried out and in what
way it can be solved, organized, corrected and improved the times of use of machines,
techniques, changes, reducing breakdowns, reducing corrective maintenance, among

other operations.

Using the methodology and tools mentioned, it allowed us to ensure the availability and
reliability of operations and equipment, as well as detect problems and eliminate failures
and waste; achieving benefits by improving efficiency as a global indicator of excellent

competitiveness.

Keywords: Lean Manufacturing, improvement, efficiency, availability, performance,
quality, SMED, TPM
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INTRODUCCION

El sector vitivinicola estd demostrando el alto potencial e importante crecimiento de sus
actividades en el pais, debido a la demanda de vinos y piscos peruanos en el mercado
nacional como internacional. La empresa tomada para el estudio es Bodegas y Vifiedos
Tabernero S.A.C., una de las empresas lideres en el sector, de la cual se mejorara sus
lineas de embotellado, como objetivo mejorar su eficiencia global, disminuyendo y
eliminando despilfarros y otros tiempos que les permita optimizar sus recursos para ser

mas competitivos.

Aplicar herramientas adecuadas de Lean Manufacturing como SMED y TPM, son
fundamentales para las mejoras de sus eficiencias globales en equipos y productividad

operativa, con estas herramientas se desarrollara en el presente trabajo.

Para el Capitulo | se detalla el problema principal que enfrenta la empresa, a través del

planteamiento, formulacion, justificacion y limitaciones en la investigacion.

En Capitulo 1l se describen las bases tedricas, las investigaciones relacionadas que

aportan a la investigacion en base al tema de estudio.

En el Capitulo 111 se detalla la metodologia utilizada para la investigacion: tipo, nivel,

disefio, técnicas y herramientas.

Para el Capitulo IV, se aborda la metodologia e implementacion Lean, obteniendo analisis

y resultados de la investigacion. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Hoy en dia las empresas vitivinicolas en el Peru, debido al comportamiento de los
clientes, la demanda de sus productos ha crecido, es por ello se debe adoptar
estrategias competitivas como sus pares del rubro industrial; también para mejorar

sus procesos y por consiguiente su eficiencia global.

En ese sentido, las empresas vitivinicolas tienen la imperiosa necesidad en mejorar
su eficiencia, replanteando y redisefiando sus procesos productivos. Siendo un
mecanismo de lograr este proposito, es emplear y aplicar herramientas de mejora

de procesos como son los de la filosofia Lean.



Dentro de la industria vitivinicola en estudio, una de sus actividades principales en
sus procesos es el embotellado; actividad importante, pues es donde se centra los
mayores costos de produccion, con la mejor implementacion de tecnologia

industrial para la demanda actual que requiere el mercado mundial.

Esté en alza la demanda de vinos y piscos peruanos, por ello la industria esta en la
necesidad contar e implementar metodologias y herramientas adecuadas, para esta
necesidad actual de la empresa, con la filosofia Lean; para trabajar a una mayor

capacidad instalada de planta con los actuales recursos disponibles.

Incrementar la eficiencia es el objetivo de este proyecto, mejorar los procesos en la
elaboracion de vinos y piscos, para cumplir con la exigencia de los clientes y/o
consumidores; asi mismo, mejorar el ambiente de trabajo de los trabajadores en las

areas productivas.

Para evaluar los resultados de esta empresa de la industria vitivinicola en estudio,
se aplicaran metodologias de lean manufacturing (LM), conjunto de
procedimientos y actividades para mejorar la produccion, disminuyendo

despilfarros.

La implementacion en el proceso puede requerir un tiempo, pero la necesidad actual
requiere cambios escalonados. La fotografia para los cambios los dara los
resultados reales, evaluados por el area competente para demostrar la baja

eficiencia.

Para poder medir la eficiencia de los procesos productivos; se puede gestionar y
mejorar, basado en la eficiencia general de equipos (Overall Equipment
Effectiveness — OEE, por sus siglas en inglés), como herramienta capaz de indicar
la eficiencia real de cualquier proceso productivo, esto se hace clave a la vez, para

poder identificar y mitigar ineficiencias originados durante los procesos.

Para la empresa, a nivel de eficiencia se trabajara en cambiar su ratio promedio
anual de sus indicadores 2017 (66%) y 2018 (69%, ver Figura 1), para alcanzar la
medida de la eficiencia del 80%.
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Figura 1: Diagrama Cascada para visualizacion de disponibilidad de tiempo de

Embotellado, por autor

A continuacion, se muestra una grafica de barras de cascada simple (ver Figura 2)
donde se diferencian qué partes de las pérdidas contribuyen en gran medida a la
pérdida OEE.
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Figura 2: Diagrama Cascada OEE 2018 de Embotellado, por autor



Como punto de partida para la empresa se reconocen en el grafico anterior dénde
estan las mayores pérdidas, pero es necesario reconocer bien las causas que
disminuyen los resultados de su eficiencia. Como ejemplo se muestra un
reconocimiento de motivos de parada de linea para una semana del 2018 (ver Figura
3). La tendencia segun datos es la misma antes del realizar las mejoras con las

herramientas.
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Figura 3: Motivos paradas del 22 al 27 octubre 2018 de Linea de Embotellado, por
B&V Tabernero S.A.C.

Como se visualiza en la Figura 3 (muestra representativa de motivos de paradas de
ese periodo como ejemplo), se reconoce los motivos generales de parada de linea
de embotellado, pero no se ordena correctamente los motivos de acuerdo a los

despilfarros o pérdidas.

Uno de los problemas identificados es que se hayan desperdicios de tiempos en las
lineas de embotellado, tales como las actividades de correccion de vinos para
embotellado, esperas por cambios de formatos o tamafios de productos, exceso en
tiempos de lavados y sanitizacion en cambios de sabores, movimientos
innecesarios, hacinamiento de espacios, procesamiento lento por falta de

instrumental, demoras en traslados de insumos y talento sin accion.



También se identifica los mayores problemas de paradas por fallas de maquinas en
las lineas de embotellado. Ver Figura 4 el Pareto de Fallas relevantes en el afio
2018:

PARETO DE PARADAS DE MAQUINA
45.0% 120.0%
40.0% . 9 97.7% 98.7% 99.5%100.0%
92.1% 94-9% 96-4% 100.0%
35.0% 86.2%
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Motivo N° fallas % % acum
Llenadoras 165 42.3% 42.3%
Etiquetadoras 93 23.8% 66.2%
Lavadoras 45 11.5% 77.7%
Encorchadoras 33 8.5% 86.2%
Tapadoras 23 5.9% 92.1%
Enjuadoras 11 2.8% 94.9%
Capsuladoras 6 1.5% 96.4%
Bombas de vacio 5 1.3% 97.7%
Bombas de trasiego 4 1.0% 98.7%
Codificadoras 3 0.8% 99.5%
Otros 2 0.5% 100.0%

Figura 4: Paradas de Maquina 2018, por B&V Tabernero S.A.C.

La empresa solo corrige fallas de maquinas y equipos en las lineas de embotellado,
lo cual no esta mal, pero se necesitan otras maneras 0 manejos de corregir en forma
inmediata los problemas presentados en las maquinarias. Se requiere el
convencimiento de cambio, formulacion e implantacion de metodologias y
herramientas que para la organizacion resulte en beneficio para todas las personas
y para la empresa. Pero la inversion en formacion y cambios generales en la
organizacion puede llegar a tener un costo elevado, pero se puede balancear esa

inversion con los costos que la empresa ahorria en no despilfarrar en tiempos



productivos o0 en costos de mantenimientos. Si se reducen los mantenimientos

correctivos, crecen los mantenimientos planeados, pero se ahorran en costos para

la empresa.

Serd un reto los cambios, pero dard un mayor crecimiento y sentimiento de

responsabilidad industrial, para trabajar en forma conjunta todas las &reas

involucradas en la mejora continua y optimizar los procesos de las lineas de

embotellado.

Las empresas para permanecer competitivas a nivel mundial, ha incrementado la

implementacién LM, comparandonos en Latinoamérica (ver Tabla 1), en Tasa de

Crecimiento Anual en la industria vitivinicola, es una oportunidad de seguir

creciendo el mercado peruano.

Matriz Boston Consulting Group (MBCG)

Tabla 1:

Paises 2013
Latinoamérica
Argentina 1500.00
Chile 1280.00
Brasil 270
Uruguay 113
Meéxico 110
Peru 67
Bolivia 7
Paraguay 6

3,353.00

2015 Cuota de
Mercado

1340.00 42%

1290.00 40%

280 9%

116 4%

114 4%

71 1%

7 0%

6 0%
3,224.00

Volumen produccién millones de litros
Fuente: Adaptacion del proceso estratégico por D’ Alessio (2015)

Elaboraci6n: Propia

Participacion
Relativa

1

0.96

0.21

0.09

0.09

0.05

0.01

Tasa Crecimiento
Anual

-11%

1%

4%

3%

4%

6%

0%

0%

Cuadrante

Vaca

Estrella

Interrogante

Interrogante

Interrogante

Interrogante

Perro

Perro

Para comprender el funcionamiento correcto y dindmico de la industria vitivinicola

en el Perq, se debe tener en cuenta una serie de factores socioeconémicos que, de



alguna manera, han determinado la evolucion de su consumo y comercio en los

ultimos afos.

Per en 2017 experimenta un firme desarrollo econdémico, cercano al 4% del PBI.
El incremento ha permitido una fuerte expansion de los niveles socioeconémico
(NSE) B y C, una incipiente clase media generando cambios fuertes a nivel

nacional, en el tipo de demanda y exigencias de diferentes productos de consumo.

En consonancia con esta evolucion econdémica, el consumo de vino ha pasado por
un proceso de democratizacion; mientras que los el consumo de vino era exclusiva
de los hogares en los NSE A y B (representado por el 9% del total del pais), existe
actualmente ya una demanda para el nivel C, la cual representa al 30% de la

poblacion total del pais.

A pesar de evolucion creciente del sector en las Ultimas décadas, las cifras en Per(
de consumo de vino son ain muy bajas comparadas con otros paises en la region.
A pesar de ello, en 2018 se registrado una expansion del 32.2% en la obtencién de
vinos con respecto a 2017, debido al incremento de la demanda interna y externa.
En referencias a vinos tranquilos, la produccion incrementd en un 26.8% como
consecuencia del desarrollo del cultivo de la uva, cubriendo la demanda interna de

insumos.

Las perspectivas de crecimiento de la industria de bebidas segun INEI para el 2019
se muestran optimistas y se estima un crecimiento del 2%, que por el desarrollo del

comercio haya una recuperacion de la demanda interna y una mayor oferta.



1.2 Formulacion de problema

121

1.2.2

Problema General

¢Como mediante la aplicacion de Lean Manufacturing se podrd mejorar la

eficiencia en la linea de embotellado de una industria vitivinicola?

Problemas Especificos

a) ¢Como mediante la aplicacion de SMED se podra reducir los tiempos por

cambio de producto en la linea de embotellado de una industria vitivinicola?

b) ¢Como mediante la aplicacion de TPM se podra reducir las averias en los

equipos en la linea de embotellado de una industria vitivinicola?

c) ¢Como mediante la aplicacion de TPM se podra reducir los mantenimientos

correctivos en la linea de embotellado de una industria vitivinicola?



1.3

Importancia y Justificacion del Estudio

v" Importancia del estudio

Internacionalmente la industria vitivinicola, la concentran paises dominantes como
Espafa, Francia e Italia en superficie cultivada de vifiedos y elaboracion; pero en
recientes décadas surgieron paises como EEUU, Australia, Argentina, Chile, entre

otros; consolidandose también en este sector.

De acuerdo a cifras de ADEX, las empresas que lideran la elaboracion y exportacion

de vinos son:

e Santiago Queirolo S.A.C.

e Bodegas y Vifiedos Tabernero S.A.C.
e Destileria Nacional S.R.L.

e Vifla Tacama S.A.

e Vifla Ocucaje S.A.

Entre otros; se espera que su crecimiento sea en 50%, consumo per capita nacional
de 1.9 litros a 2.3 litros, y llegue a 15 mercados. Teniendo una fuerte competencia,
la industria vitivinicola peruana debe compararse con un perfil referencial de los
grandes productores de la regién (ver Tabla 2) e ingresar a la misma competencia

considerando lo siguiente:

e Poseer marcas globales, marcas fuertes, a través de mayores inversiones,
marketing, estrategias comerciales, etc.

e Mayor participacion en el mercado global.

e Vender productos con caracter o identidad propia, identificando el producto
con el pais de origen.

e Aplicacion de metodologias y herramientas de mejora de eficiencia.

e Inversion en tecnologias de la industria de la produccion de vinos.

e Poseer condiciones climaticas favorables, requeridos para bebidas

premium.

10



e Eficienciay productividad. Incremento del ROE y ROA.

e Inversion en preparacion de mano de obra calificada.

e Reducir costos logisticos; mejorar la cadena de suministro.

Tabla 2:
Matriz Perfil Referencial (MPR)

Factores Clave de Exito

1 Construccion de una marca global

2 Participacion en el mercado global

3 Capacidad para productos con identidad
propia

4 Inversion en Investigacion y desarrollo

5 Maximizar la calidad de los productos

6 Productividad y rendimiento

7 Disponibilidad de personal calificado

8 Infraestructura logistica

Total

Peso

0.12

0.14

0.12

0.14

0.14

0.14

0.10

0.10

1.00

Peru
B&V

Tabernero

Valor Pond.

1

S.A.C

0.12

0.14

0.12

0.14

0.14

0.14

0.2

0.1

Fuente: Adaptacion del proceso estratégico por D’ Alesssio (2015)

Elaboraci6n: Propia

Vifia Conchay

Chile

Toro S.A.

Valor Pond.

4

0.48

0.14

0.48

0.56

0.42

0.56

0.40

0.40

3.44

Argentina
Grupo
Penaflor

Valor

4

En Peru se cuenta con condiciones favorables de clima, mano de calificada y

capacidad de mejorar su productividad y rendimiento.

Todo lo anterior, para poder competir con otras empresas, la implementacion de

metodologias Lean, otorgara a la empresa mayores beneficios econémicos en bien

de los accionistas y los trabajadores. En la Figura 5 se muestran los procesos de

embotellado, y se observa que la mejorara de la eficiencia que esta dentro de los

procesos claves.
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Figura 5: Mapa de Procesos B&V Tabernero S.A.C., por autor
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v' Justificacion del estudio

= Justificacion Teoérica
“En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el propdsito del estudio
es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultado o hacer epistemologia del
conocimiento existente” (Bernal, 2010, pag. 106).

La presente investigacion refuerza la implementacién tedrica para mejora de la
gestion empresarial, mejorar los procesos y, por consiguiente, mejorar la
eficiencia. Producir informacién relevante para tomar decisiones, y poder
monitorizar las actividades e indicadores del proceso. Se basa en herramientas
y metodologias LM como SMED y TPM, entre otras, para mejorar la eficiencia

de sus operaciones.

= Justificacion Metodologica
“En investigacion cientifica, la justificacién metodoldgica 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” (Bernal, 2010, pag.
107).

Sigue el enfoque cuantitativo, estableciendo relaciones entre variables
mediante procesos estadisticos (pre vs. post). Demostrando la validez y

confiabilidad de esta investigacion, servira para otros estudios.

= Justificacion Econdmica
“Analizar hasta qué grado la inversion de tiempos y recursos se justifican de
acuerdo con los intereses de la persona o de la institucion que patrocina la

investigacion” (Baena, 2017, pag. 59).
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Implementarse LM, reducen los costos de produccion, da flexibilidad a los
procesos productivos, disminuyen los despilfarros, horas hombres, etc.; y
mejorara la calidad del producto, generando mejores beneficios para la

empresa.

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

que al aplicarse contribuiran a resolverlo” (Bernal, 2010, pag. 106).

Es el sector industrial vitivinicola donde se desarrolla la implementacion LM.
Se analizan las metodologias de gestion adecuadas para mejorar la eficiencia
de linea de embotellado; columna vertebral de la produccién de la empresa, y
donde se generan los mayores costos del producto. También porque el
crecimiento anual de la demanda interna nacional esta en 12.4% en términos

de volumen.

Justificacion Social

“Una investigacion llega a ser conveniente por diversos motivos: tal vez a
resolver un problema social, a formular una teoria 0 a generar nuevas
inquietudes de investigacion” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag.
40).

El sector industrial vitivinicola es una fuente de generacion de empleo formal
en la localidad y de la sociedad peruana. Son 100 trabajadores en la planta de
produccidn, eso significa que 100 familias que dependen de las ganancias que
genere la empresa; con su participacion activa y potencial de aportes para
mejoras, colaboran con productos de calidad, atractivos y competitivos,
resultando beneficioso para la empresa como para las familias que las

conforman.

14



Justificacion Legal

Para el sector industrial vitivinicola, todos deben tener como requerimientos
obligatorios de los sistemas de calidad, bajo principios generales de higiene de
alimentos, bajo las normas de BPM y plan HACCP. Bajo este conjunto de
normas “D.S. N° 007-98-SA” (MINSA, 1998), no solo garantiza productos de
calidad, con seguridad alimentaria, sino también un producto eficaz y un

proceso eficiente.

Justificacion Ecoldgica
Trabajando la mejora de eficiencia en la linea de embotellado para el sector
industrial vitivinicola, se organizard mejor la disposicion de residuos sélidos,
en cumplimiento del “D.S. N° 007-98-SA” (MINSA, 1998); “Art. 9 R.M. N°
449-2006/MINSA” (MINSA, 2006) y del “Plan de Manejo de Residuos
Sélidos” (OEFA, 2014).

15



1.4 Delimitacién del problema

v Delimitacion espacial

El trabajo serd realizado en las lineas de embotellado de Bodegas y Vifiedos
Tabernero S.A.C. Dentro de ella comprendera la identificacion y planteamiento del
problema, la recoleccion y el procesamiento de datos, analisis y propuestas para
utilizar eficientemente en metodologias planteadas de manufactura esbelta; y con

ello los directivos tomen la mejor decision de su implementacion.

v Delimitacion temporal

La investigacion realizada en las lineas de embotellado de Bodegas y Vifiedos
Tabernero S.A.C.; se analizara informacion de los procesos de embotellado dentro
de los periodos 2017 — 2019.

v" Delimitacioén tedrica

El presente trabajo esta delimito en la ingenieria industrial, aplicando metodologias
Lean, diagramas de flujo de procesos y andlisis estadistico en los procesos de las
lineas de embotellado, para mejorar la eficiencia de planta de esta industria

vitivinicola.
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1.5 Objetivos del estudio

151

1.5.2

Objetivo General

Aplicar Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia en la linea de embotellado

de una industria vitivinicola

Objetivos Especificos

a) Aplicar SMED para reducir los tiempos por cambio de producto en la linea de

embotellado de una industria vitivinicola.

b) Implementar TPM para reducir las averias en los equipos en la linea de

embotellado de una industria vitivinicola.

c) Implementar TPM para reducir los mantenimientos correctivos en los equipos

en la linea de embotellado de una industria vitivinicola.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico

Industria Vitivinicola:

Entre 1532 y 1580 se fundaron en el Pert mas de 700 centros poblados, entre
ciudades, villas y pueblos. Cada vecino o morador recibié un solar para su vivienda
y tierras para el cultivo de plantas y crianza de ganados. De inmediato se cultivaron
los "frutos de Castilla", entre ellos la vid. En 1550 la cronica registra cultivos de la

vid en varias regiones del Per(, especialmente en la costa.

En 1560 ya se comercializaba los "vinos de la tierra" considerados como buenos y
muy buenos. A fines del siglo en referencia, ya se producia aguardiente de uva que
se embarcaba por el puerto de Pisco. En el siglo XVII ambos productos logran gran
distincion. Razones sociales y naturales contribuyeron a la decadencia de ambas

bebidas; pero a mediados del siglo XX se produce la revitalizacion (Huertas, 2004).
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Los viticultores buscan primero mejorar la calidad y luego expandir la frontera
vitivinicola. En la actualidad, tanto el vino como el pisco peruano han recobrado el

viejo prestigio y se han hecho acreedores de premios nacionales e internacionales.

El boom gastronémico en Peru ha llevado el turismo sea motivado por su comida.
Y no hay comida que no se acompafie con una bebida. El turista mayormente le
gusta probar la bebida local. ElI consumidor peruano solo consume 1.8 litros en
comparacion a nuestros vecinos Argentina y Chile, 40 litros y 17 litros anuales per

capita respectivamente; las cuales nos deja un sinsabor al potencial que puede tener.

Lima, Ica, Arequipa, Trujillo y Chiclayo son las regiones de mayor consumo de
vinos, pero se concentra mayormente en la capital, en gran parte al comercio y el

centralismo especializado.

También los factores climaticos en Argentina y Chile son favorables para la
produccion vitivinicola a gran escala, a comparacién con nosotros, lo cual ha

impedido que nos desarrollemos como un pais con tradicién y consumo de vino.

En Perq, el vino solo se compra en ocasiones especiales, pero eso va cambiando
lentamente, porque se encontrd un sabor a gusto del paladar (los semisecos). Aln
asi no excluye del consumo de vinos secos, ya que dentro del perfil importador

nacional es de 8.5 millones de litros anuales.

El 37% provienen de Argentina, el 25% de Chile. Seguidos de Espaiia, Italia,
Francia y EEUU. Con los vinos Malbec a la cabeza el ingreso de vinos al pais se
reparte en tintos (65%), blancos (20%), espumosos (11%) y rosados el resto. El
volumen que sale del pais es mucho menor que las botellas que ingresan. Solo se

exportan 200 mil litros de vino peruano.

Generalidades de la empresa de la Industria Vitivinicola

La Bodega & Vifiedos Tabernero S.A.C. tiene como actividades principales, la
elaboracion de vinos, piscos y espumantes En la Figura 6 se hace una breve resefia

historica:
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1897: Fundada Bodegas y Vifiedos Tabernero en el Valle de Chincha, provincia de Ica.

®

1930: Adquirida por la familia Rotondo. Bodega en crecimiento constante,
logrando teneruna infraestructura y nueva tecnologia, pioneraen el Pera.

1960: El gobierno militar expropia las tierras a los empresarios agricolas.

1979: Alfinalizarel gobierno militar, la bodega empiezaun largo proceso de
reconstruccion.

2017: Bodegasy Vifiedos Tabernero S.A.C. cuenta con mas de 300 hectareas de vid
cultivada. Area de bodega con més de 20000 m?, trabajando con tecnologia de punta,
garantizando la calidad de sus procesos y productos.

©

Figura 6: Resefia histérica, por B&V Tabernero S.A.C

Mision
Elaborar licores derivados de la uva, la misma que cosechamos en nuestros propios

vifiedos, en equilibrio con el medio ambiente e incremente la calidad de vida de

nuestros trabajadores al mismo tiempo que genere valor a nuestros accionistas.

Vision
Consolidarnos como la industria vitivinicola lider del mercado peruano en ventas y

exportaciones, desarrollando productos de calidad reconocidos a nivel nacional e

internacional.

Politica integrada de la empresa

Bodegas y Vifiedos Tabernero S.A.C., somos una empresa Vitivinicola dedicada a
la elaboracion de vinos, piscos y espumantes, estamos comprometidos en obtener
productos seguros, legales y de buena calidad para satisfacer las exigencias de
nuestros clientes cumpliendo las normas vigentes aplicables, asi como lo
establecido por la empresa facilitando condiciones adecuadas de seguridad, salud,
medio ambiente laboral alcanzando la mejora continua en todos los procesos de

nuestra organizacion.
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Productos

Tabernero produce 36 variedades de productos. Los productos de mayor venta son

vinos secos y semisecos que pueden llegar a un 85 % de la venta anual.

Organigrama

En la Figura 7, se grafica el organigrama de la empresa:

DIRECTORIO
GENERAL

GERENCIA
GENERAL

DIRECTORIO
EECUTIVO

I [
ASESORTA RECURSDY
oy ‘DDNTAE\LIDAD‘ NS | SISTEMAS ‘
GERENCIA PRODUCCION

‘ASEGLRAMIENTD DE
La CALIDAD

GERENCIA COMERCIAL

|MERCADDNAD\0NAL‘ ‘ EXPORTACIONES ‘

SUTO SERMICIOS HORECAS ‘ MANTENIMIENTO

GERENCIA FINANZAS GERENCIAMARKETING

ENOLOGTA | COMPRAS ‘ ‘ ARKETING | | IMAGEN |

BODEGA ‘ ‘ MAYORISTAS m DISTREUIDORES | ‘ COMPRALOCAL }J—{ IMPORT ACIOHES ‘

HLMACENES ‘ ‘Au‘msznwcms

l

THYENT ARID T

‘ EMBOTELLADO

HORECAS |

Figura 7: Organigrama B&V Tabernero S.A.C., por autor

El embotellado

El embotellado es parte integrante de los procesos en la elaboracion de vinos y
piscos, realizando todas las operaciones necesarias para poner los productos en el

mercado, bajo estandares de calidad exigida por el consumidor.

Las lineas de embotellado estan conformadas por un grupo de maquinas y equipos
necesarios para realizar las actividades y operaciones de los procesos para alcanzar

mayor productividad, mantener la calidad y trabajar con seguridad.
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Estas lineas llegan a alcanzar un grado de automatizacion alto, cumpliendo con
normas y especificaciones relacionadas al proceso de embotellado, calidad de
producto y procesos, seguridad del personal, seguridad de maquinas y equipos,

autocontrol, optimizacion de costos y auto mantenimiento.
Las lineas de embotellado

La planta de embotellado de B& TABERNERO S.A.C. estd conformada por 4
lineas de embotellado, orientadas cada una a un producto o familia de productos

diferentes. Ver Figura 8:

LiNEA 1 LiNEA 2 LiNEA 3 LiINEA 4
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Figura 8: Las lineas de embotellado, por autor

Linea 1: Linea donde se embotellan vinos espumantes. Tiene 2 tipos, los especiales
(Especial y Especial Rosé) y los de Fermentacion Natural (Brut, Demisec, Muscat
de Alejandria, Muscat Rosso y Brut Rosé), todas en presentacion de 750 ml. Para
la homogenizacién del vino espumante sea estable; el gas carbdnico y el vino
(proceso de carbonatacion) se debe realizar a 2° C. Basicamente los componentes
de un vino espumantes son botella, bebida, corcho aglomerado y mouselet. Como
la bebida embotellada sale helada, luego se deja reposar o calentar hasta llegar a la

temperatura ambiente. Velocidad nominal de la linea: 1100 botella por hora.

Linea 2: Linea rapida y flexible para proceder a embotellar la mayor cantidad de
presentaciones y formatos que ofrece la empresa. Entre los productos de 375 ml,

750 ml, 1.5 L y 2 L tenemos el embotellado de vinos semisecos (Borgofia, Rosé,
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Blanco, Tinto, Tinto Pais), y piscos (La Botija Quebranta, La Botija Acholado, La
Botija Italia, Mosto Verde Quebranta, Mosto Verde Italia y Mosto Verde Torontel)
en formatos de 500 ml, 700 ml, 750 ml, 1.5 L y 2 L. Dependiendo el formato, la

linea tiene una capacidad de 1100 a 2700 botellas por hora.

Linea 3: Es la linea combina para proceder a embotellar presentaciones especiales.
Entre los productos de 375 ml, 750 ml y 1.5 L tenemos el embotellado de vinos
secos (Gran Tinto Fina Reserva, Cabernet Sauvignon, Gran Blanco Fina Reserva,
Blanco de Blancos, Linea Vittoria), y piscos (Edicién Limitada Quebranta,
Acholado e Italia) en formatos de 700 ml. Velocidad nominal de la linea: 1500

botella por hora.

Linea 4: Linea de etiquetado para todos los vinos espumantes, embotellados en la
Linea 1. El proceso es separado por la temperatura de salida de embotellado. La

linea tiene una capacidad de 1400 botellas por hora.

Descripcion de las principales Maquinas en Embotellado

Llenadoras: La maquina mas importante de todas lineas de embotellado es, sin
lugar a dudas, la llenadora. Es la Unica maquina que esta en contacto directo con la
bebida y, por tanto, debe garantizar una flexibilidad maxima en términos de higiene,
inocuidad y calidad del producto terminado. Esta maquina debe preservar las
caracteristicas del producto durante el llenado y permitir su facil limpiado o, si esta
en contacto con productos especiales sensible a la contaminacion, su esterilizacion
y saneamiento. Las maquinas llenadoras se deben configurar y calibrar con el fin

de tener un funcionamiento perfecto y una precision excepcional. Ver Figura 9:

Figura 9: Llenadora GAI3006, por GAI-Macchine Imbottigliatrici
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Lavadora secadora externa de botellas: Maquina para lavador integral de la
botella, limpieza en la zona del tapdn, cuello, hombro, cuerpo y fondo de la botella;
luego secado total para tener posteriormente un etiquetado preciso y duradero. Ver

Figura 10:

Figura 10: Lavadora secadora GAI5106, por GAl-Macchine Imbottigliatrici

Etiquetadoras: Una maquina etiquetadora (ver Figura 11) se emplea para etiquetar
objetos con etiquetas anti-falsificacion, cédigo de barras, etc. Las méaquinas
etiquetadoras son ocasionalmente llamadas como marcadoras y son empleadas en

su mayoria en industria de alimentos, quimica, productos electronicos, entre otras.

Figura 11: Etiquetadora GAI6050, por GAI-Macchine Imbottigliatrici

Con el fin de documentar el objetivo para estudio de los procesos de trabajo se
realiza y grafica el Diagrama de Flujo (ver Figura 12), para facilitar una visién de
optimizacion. También con el fin de representar las operaciones implicadas en la
Linea de Embotellado, se representa mediante una hoja de trabajo el Proceso de

Embotellado (ver Figura 13).
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Figura 12: Diagrama de Flujo de Embotellado, por autor

=} HOJA DE TRABAJO DE PROCESOS Y ESTUDIO DE TIEMPOS
£  [DEPARTAMENTO: PRODUCCION LINEA N°: 2 (16 valvulas)
& < |ZONA: EMBOTELLADO PRODUCTO: BORGORA / ROSE / TINTOSS
Z>; ESTUDIO N°: 1 VOLUMEN: 0.75 L
@ ANALISTA: Ing. Gianmarco Bacigalupo CAJA X UNIDADES 12
TIEMPO TIEMPO
N° DESCRIPCION O D D :> ; ; HEAD COUNT | HOMBRE MAQUINA
(segundos) | (segundos)
1|DESCARGA . 1 30 -
2|ENJUAGUE ~
3|LLENADO . 1 - 70
4|ENCORCHADO .
5|TAPADO R - N
6|PRE-INSPECCION - - -
7|LAvADO - - - 40
8|INSPECCION PARCIAL - - -
9|CAPSULADO . - - -
10|ETIQUETADO .- 1 20
11[INSPECCION FINAL - 10 -
12[ENCAJADO = 1 15 -
13|SELLADO / PESAJE | - 10 -
14|PALETIZADO = 1 20 -
15|ALMACENAMIENTO - - -
Total 5 85 130

Velocidad Nominal (bot/hora): 2600

Figura 13: Proceso de Embotellado, por autor
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Indicador OEE para el Proceso de Embotellado

De acuerdo a la teoria TPM, la empresa toma como su base para el calculo del OEE

(ver Figura 14):

100% de OEE
¥ Calidad Total (cero defectos)

1. Definicion

¥ No paraspor fallas ni

problemas operativos
¥ Minimas paradas planeadas
* Mixima velocidad

La Eficiencia General de los
Equipos es una medida del
desempefio general de los
procesos y/o maquinarias para
optimizar el uso de los recursos.

EMPRESAS EN
ESTADO IDEAL

100%

A partir de B0 . OFE
Permite al usuario identificar las 80%
verdaderas causas de dichas
pérdidas y las clasifica para

lograr mejoras.

empresas con altos niveles de
eficiencia

Menorde 80% de OEE

¥ Produccién defectuosa

¥ Miquinascon miltiples
paradas

EMPRESAS EN ETAPA DE MEJORAS

¥ Velacidad real muy por

debajo de la tedrica
0%

2. Cdlculo del OEE

CALIDAD =

3

VAN

VAN

¢Cudl fue el tiempo de
funcionamiento
efective del equipo
durante el turno?

éCual fue el desempeiio del
equipo (en comparacién
con la velocidad prevista)
durante su operacion?

5i el turno tiene 10 horas en
total y durante el mismo tuve
2 horas de paro por una falla
de maquina; entonces tengo B
horas  efectives que  la
miquina  trabaje v mi
DISPONIBILIDAD serd:

(8/10)x 100=80%

las  lineas de  produccidn
tedricamente  producen 5,000
botellas por hora. En las 8 horas
efectivas se  produjeron 36,000
botellas, entonces se hicieron 4,500
botellas por hora. En tal caso el
RENDIMIENTO serd:

(4,500, 5,000) x 100=90%

£Qué cantidad de
productos resultaron
buenos?

De las 36,000 botellas, 1,000
fueron No Conforme, es decir se
hicieron 35,000 botellas buenas.
En tal caso la CALIDAD seri :

{35,000/ 36,000) x 100 = 97%

AN

&Cudnto hice contra
cuanto tenia que hacer?

En las 10 horas en total, se
ia que hacer 5,000 botellas

s decr, I
produccidn debid ser 50,000
botellas, pero se hizo 35,000

EGE={35,000/50,000)x100=70%
EGE= BO%x00%xI7% = 70%

Figura 14: Indicador OEE para B&V Tabernero S.A.C., por autor

Lean Manufacturing: Se entiende como produccidn ajustada, la busqueda de una
mejora del sistema de fabricacibn mediante la eliminacion o reduccion del
desperdicio o despilfarro de todas aquellas actividades que no aportan valor al
producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. En la Figura 15 se

grafica una linea de tiempo de LM:
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Produccion en masa con
grandes lotese
inflexibilidad

A

Ford construye Ford: Primera
sumodeloT Linea de
produccion en

o o
o o
o o
o o
1911
1908 ° 1913

o

o

o

Taylor desarrollala
organizacion cientificadel
trabajo

Produccion en cadena eficiente
en lotes pequefosy flexibilidad

A

Toyota: Depresion
post-guerra

Sakichi Toyoda, Taiichi Ohno,
Shigeo Shingo, inician Toyota
Production System (TPS)

Exportacion de la
metodologiade Toyota

A

El MIT empiezaa
utilizarel término
LEAN

Primerlibro: La maquina que
cambié el mundo.
LEAN THINKING

Evolucion LEAN
Industry 4.0

VUCA environment
Agile methodologies
LEAN SUPPLY CHAIN
OPEX

LEAN MAGNAGEMENT

Figura 15: Linea de tiempo LM, por autor
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SMED: Entre los afios 70 y 80, los fabricantes de automdviles occidentales
quedaron sorprendidos con la calidad y costos de los automdviles japoneses, por lo
que querian entender el secreto de estos fabricantes; desafortunadamente, habia
poca o ninguna literatura disponible en inglés. El consulto japonés Shigeo Shingo
pudo llenar ese vacio a fines de los afios 70, cuando el método de Toyota estaba
bien refinado. EI comenzo a publicitar detalles sin permiso, por ello interrumpid

abruptamente la conexion comercial con la casa matriz.

Shingo se mudé a EEUU y comenzd a consultar sobre manufactura esbelta.
Afirmando haber inventado este método de cambio répido, entre otras cosas, lo

renombrd Intercambio de troquel de un solo minuto, en resumen, SMED.

TPM: La década de los afios 50, la industria japonesa observo la necesidad de
mejorar calidad en sus productos, para competir con éxito en los mercados
mundiales; con este propoésito los ministerios del gobierno japonés encargados del
desarrollo industrial, prepararon varios programas para ayudar a introducir
principios y técnicas desarrollados inicialmente en los EEUU por expertos como

Deming, Feigenbaum, Juran y otros.

Fueron los expertos de la compafiia General Electric, los que introdujeron en 1951,
los principios de mantenimiento preventivo e ingenieria de fiabilidad en Japén. La
idea original de mantenimiento preventivo americano de prolongar la vida del
equipo y evitar las averias, se implanté con éxito en numerosas compafiias

japonesas.

La asociacién japonesa para la direccion (JMA), cred un grupo de investigacion en
1954 con el proposito de estudiar los modelos americanos y europeos de
mantenimiento. En 1957 se introdujo el concepto de mantenimiento, a través de la
mejora, con el propésito de prevenir averias en los equipos, mediante estudios de
fiabilidad, logrando incrementos significativos de fiabilidad en las estaciones y una

mayor facilidad para realizar su mantenimiento.

En los primeros afios de la década de los 60, se introduce en Japon del concepto de
Prevencion del Mantenimiento con el fin de facilitar el disefio y desarrollo de
equipos libres de mantenimiento. En esta década se alcanzé un alto grado de
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implantacion de principios de mantenimiento preventivo al estilo americano en la

industria japonesa, bajo el nombre de mantenimiento productivo.

Este enfoque pretendio alcanzar el més alto nivel de mantenimiento preventivo de
las instalaciones industriales, pero en forma muy econémica. En el afio 1969 se creo6
el Instituto Japonés de Ingenieria de Planta (JIPE), organizacion que se encargaria
de promocionar las empresas, los avances alcanzados con las ideas de

mantenimiento industrial.

Tiempo después llamado Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM).
La préctica sistematica en industrias japonesas de los principios de mantenimientos

productivos, contribuyd a crear en los primeros afios 70, el concepto de TPM.

Fue la compafia Nippondenso, un reconocido fabricante de partes para
automoviles, quien introdujo el término TPM. Nippondenso cosechd grandes éxitos
empleando estas acciones y su trabajo fue reconocido con el premio a la mejor

industria, conocido con el nombre de Premio PM.

Los sistemas de calidad japoneses, conocidos como los Circulos de Calidad y el
Control de Calidad, influyeron significativamente en la evolucion del TPM, en la
década de los afios 70. Se introdujo los conceptos de Mejora Continua o Kaizen.

El término total de TPM, represent0 la participacion del personal o empleados en

la busqueda de maximos niveles de productividad de las instalaciones industriales.

En la década de los afios 80, debido a la difusion de los desarrollos metodoldgicos
aportados por los expertos del JIPM y la aplicacién intensa en la industria japonesa,
se consagré como sistema corporativo orientado a mejorar las areas operativas de

la empresa.

Una compafia del grupo Toyota fue una de las empresas que replicd las
experiencias de Nippondenso, esto permitié que el TPM se divulgara rapidamente
en sectores de la industria automotriz, fabricacion de maquinaria y electrénica. Solo
hasta los afios 80 se introdujo en plantas de proceso, en la fabricacion de productos
quimicos, alimentos, cemento, ceramica. En 1986 se introduce TPM de segunda

generacion.

En la década del 2000 se aplica TPM en la mayoria de sectores y servicios; sin

embargo, se extendido también a areas administrativas, departamentos de
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ingenieria, investigacion, disefio y desarrollo de nuevos productos, ventas,

almacenes, talleres, laboratorios, etc.

El enfoque TPM con amplio alcance es conocido como el nombre de TPM de
tercera generacion. Esta expansion ha permitido de las compafiias que aplican los
principios amplios de TPM, fortalezcan sus sistemas empleados para logras sus

objetivos de medio y largo plazo, y fortalecer mas sus capacidades competitivas.
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2.2

Investigaciones relacionadas con el tema

v Segun, Sandivar, R (2016). En su tesis, Propuesta de Mejora del proceso de una

linea de produccion de parabrisa para autos usando herramientas de
Manufactura Esbelta, manifiesta lo siguiente:

El trabajo presenta como propuestas el uso de herramientas del sistema esbelto
para la fabricacion de parabrisas para autos. La propuesta tiene el objetivo de
mejorar procesos de sus areas productivas, cumplir con la demanda, generar
stocks; asegurando calidad de procesos y producto final. Adicionalmente
trabajar de forma ordenada, eficiente, productivo y seguro para los productos

como para los trabajadores.

La presente investigacion aporté a la tesis en identificar el inicio de propuesta de
mejora con la implementacion de herramientas de manufactura esbelta, el
compromiso y apoyo de la alta direccion como el entrenamiento de operadores

para el uso de las mismas herramientas.

Mi opinidn critica es que de las metodologias empleadas 5S, Kanban y TPM, si
logran aumentar la productividad de las areas en estudio, pero por metodologias
separadas. La inversion del proyecto es viable desde el inicio, pero sin un recurso
importante de no contar con un especialista en manufactura esbelta, enlace entre

la alta direccion y los colaboradores.

Segin Retuerto et al. (2016). En su tesis, Propuesta de aplicacion de
herramientas TOC-SMED en la linea de produccién solidos de una empresa

farmacéutica, manifiesta lo siguiente:

En esta tesis se presenta y disefia una estrategia, que permite mejorara la linea
de sélidos con un principio TOC-SMED. Se comparan propuestas técnicas y

financieras bajo cada escenario, de los cuales reducen el tiempo por cambio de
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matrices en 90%, limpieza de maquina en 60% Yy parada de mantenimiento

programado en 60%.

La presente investigacion aporto a la tesis en identificar la implementacion Lean,
para maximizar la rentabilidad de toda la empresa, no solo donde podria haber

oportunidades de mejora.

Mi opinidn critica es que, a traves de estas metodologias y estrategias, los datos
que alimentan el SMED deben ser mas precisos y verificables, permitiendo un
mejor andlisis de los datos. En comparacion con el estudio, los equipos deben
ser multidisciplinarios y realizar un seguimiento de resultados, ya que si esto, no

se veran 0 mantendran avances y logros.

Segun Hualla et al. (2017). En su tesis, Mejora de procesos en las areas de
mezclado y molienda de una empresa manufacturera de tubosistemas pvc y pead
aplicando herramientas de calidad y lean Manufacturing, manifiesta lo

siguiente:

La tesis se orienta a aplicar herramientas Lean como 5S, SMED y TPM,
adaptadas a la empresa con el fin de mejorar y optimizar el proceso de mezclado

y molienda.

La presente investigacion aporto6 a la tesis en analizar los resultados SMED en
equipos; también en conocer los beneficios de la implementacion TPM y su
incremento real de maquinas, obteniendo una mejor planificacion de

mantenimientos.

Mi opinion se pudo aplicar un mantenimiento preventivo en la manufactura para

incremento de rendimientos, reduccion de tiempo y reduccién de inventarios
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v" Segun Llontop et al. (2018). En su tesis, Propuesta de mejora del proceso de
produccién en una planta embotelladora de productos de consumo masivo

mediante técnicas Lean, manifiesta lo siguiente:

El presente trabajo plantea una propuesta de mejora de la eficiencia en una planta
embotelladora de productos de consumo masivo, basandose en la filosofia y
herramientas del LM para reducir los tiempos en las paradas de produccion. El
analisis realizado para mejorar la eficiencia fue orientado a definir las causas que
originaban la mayor cantidad de parada de planta y plantear herramientas de
mejora con presupuestos de bajo impacto y rapida implementacion. Inicia con
una eficiencia de 67%, y un impacto del costo del 7.15% sobre la facturacion del
producto. Con la identificacion de oportunidades de mejora se plantea un
objetivo del 75%, reduciendo los tiempos de cambios de formatos, preparacion

de equipos y calibracion.

La presente investigacion aporto a la tesis en el uso de herramientas Lean para
disminuir el excesivo tiempo de cambios de formatos y su impacto positivo en
la eficiencia, en la preparacién y capacitacion de equipos de trabajos, y la
aplicacién de mantenimiento autonomo para disminucion de tiempos por

paradas de calibracion y otros procesos.

Mi opinién critica es que de las metodologias empleadas SMED, mejora
continua y mantenimiento autonomo, logra reducir el desperdicio producto del
set up, disminuir el costo de mano de obra del set up, tener un sistema de
produccion mas flexible, reducir el lead time de produccion, mejorar la
productividad y el uso de los activos, pero su inversion de alrededor de S/.40000,

no se recuperaré el mismo en tres meses.

v' Segun Llontop, L (2018). En su tesis, Propuesta de implementacién de
Mantenimiento Productivo total (TPM) en el area de extraccion de jugo trapiche
para medir el impacto de la productividad de la Agroindustria Pomalca S.A.A,

manifiesta lo siguiente:
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El autor tiene como propdsito la implementacion de TPM, determinando como
se esta realizando (y en que forma) el mantenimiento, midiendo el impacto de la
productividad y sus pérdidas econdmicas en esta agroindustria. La propuesta se
basé en el andlisis previo mediante el OEE, y cdémo va mejorando
progresivamente la productividad con el TPM. En el estudio se menciona el
aporte de un gran valor para las empresas, dado que la propuesta de la aplicacién
de TPM permitira plantear acciones que orienten a las empresas para tener en
cuenta la importancia del mantenimiento y se puedan sacar ventajas que se

necesitan.

La presente investigacion aportd a la tesis en como ejecutar y analizar los
calculos OEE con el apoyo del mantenimiento autbnomo, la cual hacer el estudio
de los equipos que mas fallan dentro del area de la extraccion.

Mi opinidn critica es que si bien lista todas las posibles fallas, no trabaja en un
mantenimiento preventivo; y su solucidn es apoyarse para las mejoras mediante

el mantenimiento auténomao, pero si le ayuda a llegar a un 75% de efectividad.

Segun Castrejon, A (2016). En su tesis, Implementacion de Herramientas de
Lean Manufacturing en el area de empaque de un laboratorio farmacéutico,

manifiesta lo siguiente:

El trabajo se disefi6 una estrategia de mejora en el area de empaque, realizando
un analisis del proceso para identificar las principales areas de oportunidad,
proponiendo la aplicacion de herramienta Lean como Mapa de Valor, ayudas
visuales, TPM, SMED, entre otros para su resolucion. Con dichas herramientas
se logro incrementar en un 30% el OEE.

La presente investigacion aportd a la tesis en el reconocimiento de la aplicacion

de las diferentes herramientas Lean que ayudan a resolver los diferentes
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problemas, pero cumpliendo un orden de realizacién de eventos para aumentar
la eficiencia de un &rea.

Mi opinion critica es que para lograr cambios significativos o romper
paradigmas en la implementacion de Lean Manufacturing no es algo simple; si
bien lo reconocid, faltd6 cambiar la actitud del personal, su motivacion y un

mayor compromiso en la organizacion.

Segln Balandrén, C (2017). En su tesis, Evaluacién de Impactos de la
Implementacion de Metodologias Lean en proyectos de desarrollo minero en

construccion, manifiesta lo siguiente:

El objetivo de la investigacion fue estudiar los impactos de la implementacion
de metodologias lean en proyectos de desarrollo minero en construccién, para
esto se evalu6 y comparé la medicion de distintos indicadores durante las etapas
de diagnostico y control, como tiempo disponible en el frente, avance fisico o

avance diario y cumplimiento del programa.

La presente investigacion aportd a la tesis en el impacto positivo de la medicion
de la eficiencia, mejoramiento estadistico significativo de la media y varianza
para los indicadores analizados y otros variables estadisticas en la
implementacion de metodologias Lean.

Mi opinion critica es que no se desarrolld y difundié un plan comunicacional
completo sobre las herramientas que se implementaron, conceptos y beneficios;
siendo claves para los actores en su participacion.

Segun Guzman, D (2017). En su tesis, Propuesta Metodologica para la Mejora
Operacional de Ductos mediante analisis de programa de bombeo utilizando la

Filosofia Lean, manifiesta lo siguiente:

Con el fin de cumplir una demanda en un tiempo determinado, la programacion

de bombeo de hidrocarburos liquidos, es considerada como una de las tareas mas
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dificiles, por lo que el trabajo desarrolla alternativas para disminuir la
complejidad generada por el factor humano mediante la implementacion de
herramientas y técnicas de la metodologia Lean.; facilitando la identificacién de
desperdicios que generan incremento en el consumo energético y como
consecuencia en mayores costos de transporte. EI consumo de energia se logra

una reduccion del 2.3%.

La presente investigacion aporté a la tesis en comparar, identificar y eliminar los
desperdicios presentes en el proceso productivo vs. el &rea en estudio; reduccion
de fallas en la puesta de marcha de los equipos, desde la perspectiva Lean.

Mi opinidn critica es que es recomendable se identifiquen posibles nuevos
desperdicios en la programacion de ductos y plasmarlos con restricciones
nuevas, mediante la metodologia Lean, para minimizar el consumo energético y

costos energéticos.

Segln Maya, J (2018). En su tesis, Aplicacion de RCM como estrategia de
implementacion del mantenimiento predictivo para la metodologia TPM,

manifiesta lo siguiente:

Proponer el desarrollo del mantenimiento centrado en Confiabilidad o
Relialibility Centered Maintenance (RCM), usando estrategias de la
metodologia TPM; espera dar la direccién de planes en mantenimiento
preventivo y programados vigentes de las areas, relacionados a la produccion de

galletas.

La presente investigacidn aportd a la tesis en conocer como realizar una gestion
completa del mantenimiento en la estrategia de la metodologia TPM,
complementada con la metodologia RCM. Incluye el primer acercamiento a

mantener condiciones ideales de equipos (limpieza, lubricacion y ajuste),

36



identificacion de posibles puntos de averia, como contemplar tareas ante la

necesidad de un mantenimiento predictivo.

Mi opinion critica es que si el desarrollo del modelo informatico que permitio
administrar la metodologia, permitiendo visualizar el comportamiento y la
trazabilidad mediante curva de confiabilidad; su ejecucion no es completo, ya

que origina mantenimientos innecesarios.

Segun Sarmiento, C (2018). En su tesis, Incremento de la Productividad en el
Area de Produccion de la Empresa Mundiplast mediante un Sistema de
Produccion Esbelto Lean Manufacturing, manifiesta lo siguiente:

En 2016 su area de produccién no utiliza eficientemente su materia prima, por
lo que ha sido necesario seleccionar herramientas Lean, las cuales contribuyeron
a mejorar los procesos con la consecuente disminucion de desperdicios
relacionados a la inyeccion y soplado de plasticos. Su beneficio empresarial final
en costos va de 3.98 a 10.69%.

La presente investigacion aport6 a la tesis en encontrar mejor las causas de
generacion de desperdicios; también en desarrollar SMED y TPM, herramientas
elegidas para solventar los problemas de orden y limpieza, demora en el cambio
de moldes de los equipos y una mejora en los mantenimientos, para reducir

paradas frecuentes en las méquinas.

Mi opinién critica es que se pudo evaluar la utilizacion de mas herramientas
Lean para todas las areas, para disminuir constantemente todo tipo de

desperdicios y mejorar gradualmente su productividad en el tiempo.
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2.3 Estructura tedricay cientifica que sustenta el estudio

Lean Manufacturing

En occidente a mediados del siglo pasado el TPS se difunde el concepto LM. En la

Figura 16, TPS se representa bajo la Toyota Production System (Ohno, 1991):

CALIDAD
COSTE
PLAZO

SEGURIDAD

PERSONAS
¥ EQUIPOS

JIDOKA

(CALIDADEN LA
PROPIA FASE)

JUSTIN
TIME

REDUCCION

DE

DESPILFARRO

CARGA DE TRABAJO NIVELADA
PROCESOS ESTABLES Y TRABAJOS ESTANDAR
GESTION VISUAL
FILOSOFIA LEAN

Figura 16: Adaptacion La Casa TPS, por autor

Wilson (2010) establecido que “los conceptos TPS y LM, se utilizan de manera
intercambiable, por lo cual la definicion de ambos modelos por lo general aborda
un amplio conjunto de técnicas que, al combinarse y madurarse, permiten reducir y
eliminar los siete desperdicios; estos conceptos contienen procesos de
mejoramiento continuo (Kaizen) y sistemas a pruebas a errores (Poka Yoke), entre

otros”.

LM se defini6 como “un proceso continuo y sistematico de identificacion y
eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella
actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo; su esencia
radica en descubrir continuamente en toda la empresa oportunidades de mejora
ocultas, pues siempre habra desperdicios susceptibles de ser eliminados”

(Soconnini, 2008).
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Womack (1996) expuso que “el LM cambia la forma de trabajar de las personas,
haciendo sus trabajos mas desafiantes al otorgar mas responsabilidad a los

escalones inferiores de la organizacion”.

Rajadell et al. (2010) agregd que “el LM tiene como objetivo la eliminacion del
despilfarro, mediante la utilizacién de un conjunto de herramientas (TPM, 58S,
SMED, Kanban, Kaizen, Heijunka, Jidoka, entre otras), que se fundamentan
principalmente en la mejora continua, el aprovechamiento de todo el potencial a lo

largo de la cadena de valor y la participacion de los operarios”.

El LM debe considerarse como una estrategia de produccion, orientada a mejorar
la posicion competitiva, mediante el establecimiento de objetivos a largo plazo,

vinculados estrechamente a las mejoras operativas en el corto plazo.

“El LM esta conformado por varias herramientas administrativas, cuyo principal
objetivo es ayudar a eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al
producto (bien tangible o servicio), y a los procesos, reduciendo o eliminando toda
clase de desperdicios y mejorando las operaciones en un ambiente de respeto al
trabajador” (De Orbegoso, 2005).

La definicidn desperdicio, apunta al objetivo de eliminar ineficiencias a afecten los
ingresos de las empresas. En la tarea de reestructurar y mejorar la posicion de

Toyota se identifico siete desperdicios que se describe en la Tabla 3:

Tabla 3:
Tipos de desperdicio
Tipo de Desperdicio Descripcion
Sobreproduccidn Producir antes que el cliente lo requiera.
Esperas Actividades en las cuales el operario observa la maquina operar.
Transporte innecesario  Movimientos que se realizan sin necesidad aparente.
Reprocesos Actividades repetidas.
Inventarios Son los stocks en exceso de materia prima, inventario de producto
en proceso o de producto terminado.
Movimiento Actividades que desarrolla el personal que no son pertinentes dentro
innecesario del proceso.

Productos defectuosos Lo que llevan a tiempos adicionales y recursos extras como los
humanos, para inspeccion.

Fuente: Adaptacion de LM, la evidencia de una necesidad por Rajadell (2010)

Elaboraci6n: Propia
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Técnicas y herramientas del LM

En la Figura 17, se representan la técnicas y herramientas de LM:

Lean

Manufacturing

Figura 17: Técnicas y herramientas LM, por Vilana (2011) y Maneechote (2010)

Seguido se describen las herramientas y metodologia LM a implementar:

SMED

Se ha definido el SMED como la teoria y técnicas disefiadas para realizar las
operaciones de cambio de utillaje en menos de 10 minutos. Es importante sefialar
que puede no ser posible alcanzar el rango de menos de diez minutos para todo tipo
de preparaciones de maquinas, pero el SMED reduce dramaticamente los tiempos
de cambio y preparacion en casi todos los casos. La reduccion de los tiempos de
estas operaciones beneficia considerablemente a las empresas. (Ferdousi, 2010).

Las tareas que se deben conocer son las siguientes: operaciones de montaje y
desmontaje, operaciones de manufactura, operaciones de ajuste y calibracion,

fabricacion de piezas y operaciones para el surtido de materiales (Perini¢, Ikoni¢,

40



& Maricic, 2009). Las etapas para implementar un SMED se observan en la Figura

18.
ETAPAS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SMED
Etapa ETAPA 1 ETAPA 2
ETAPA preliminar ETAPA 3
No se Separar las ) )
diferencia las actividades de Convertr Me]ora_s las
actividades preparacion las etapas operaciones
FASE internas de las internas y > '"119”'35 y |nt;arnas y
CONCEPTUAL externas. externas. exiernas. externas.
] l * Lista de
— chequeo
- 171 ;
Actividades * Msjoramiento
! de las « Operaciones en
externas condiciones y P
| . paralelo.
- os equipos de .,
) Describir fransparte « Implementacion
TECNICAS Y las « Colocar el de anclajes
PRACTICAS operacion puesto de funcionales.
CORRESPONDIE esen trabajo al * Métodos de
NTES A LAS detalle r | ZE:;‘;?UUE‘ mejoramiento.
ETAPAS realizadas - I '
CONCEPTUALES con el Actividades L] Actiidades
cambio internas inlenjas que se
convierten en
externas .

Actividades

externas

Actividades

internas

Figura 18: SMED vy sus etapas, por Cakmakci (2009) y Arrieta (2011)

SMED, herramienta para reduccién de tiempos de preparacién

SMED, reduce drasticamente el tiempo total de set up, por lo que, el costo asociado

al cambio de trabajo se vuelve minimo. Bajo esta perspectiva, podemos concluir

gue mientras el costo de preparacion sea mas bajo; la implicacion de cambios de

trabajo no tendra impacto en el sistema de operacién; es por ello que al SMED se

le considera un factor de esencial competencia (Shingo, 2003).

Condiciones para implementar SMED

1. Tomar conciencia de la importancia que tiene para la empresa y sus actividades

la disminucion de los tiempos de preparacion.
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2. Hacer tomar conciencia de la problematica a los empleados, y capacitarlos.

3. Hacer un cambio de paradigmas, terminando con las creencias acerca de la
imposibilidad de disminuir radicalmente los tiempos de preparacion.

4. Cambiar la manera de pensar de los directivos y profesionales acerca de las

técnicas y medios para el analisis y mejora de los procedimientos.

Cambio de herramienta o utillaje

Conjunto de operaciones desarrolladas por los operadores desde que se detiene la
maquina o equipos, para proceder a realizar el cambio de herramienta, hasta que se

empieza a fabricar la primera unidad del siguiente producto.

Aplicacion de SMED

Esta técnica es muy empleada para incrementar el indicador OEE, pues su
aplicacion mejora radicalmente la disponibilidad de equipos. Con la aplicacion de

SMED se obtienen los siguientes beneficios:

e Reduccioén de los tiempos improductivos
e Reduccion de tiempos de lotes

e Disminucion de insumos

e Aumento de la productividad

e Aumento indice de competitividad

Las herramientas en SMED a utilizar son las siguientes: la interrelacion, la
disciplina, la actitud y aptitud para realizar las tareas, en SMED se hacen que con
las herramientas se desarrollen mayores beneficios y lograr objetivos para eliminar
desperdicios; entre ellos estas herramientas tenemos: cronémetro, graficas (Gantt),
cursogramas, diagramas (Pareto, Ishikawa. Procesos), histogramas, control

estadistico de procesos, entre otros.
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Metodologia de aplicacion SMED
La implantacion del proyecto SMED consta de cuatro etapas (ver Figura 19):

1. Etapa preliminar: Estudio de la operacién de cambio.
2. Primera etapa: Separar tareas internas y externas.

3. Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas.
4

Tercera etapa: Perfeccionar las tareas internas y externas.

+——— Tiempo de cambio ———

FASE

Figura 19: Etapas SMED, por Shingo (2003)
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EXTERNAS
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‘
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o
INTERNAS | PRODUCTOB > 90% de

El SMED cambia el supuesto de que los cambios de Utiles y preparaciones

requieren mucho tiempo. El concepto consiste en conocer las actividades de Set-up

Interno y Set-up Externo. Cuando los cambios de Utiles pueden hacerse

rapidamente, se hacen si es necesario.
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MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Es un sistema para maximizar la eficacia del sistema productivo para prevenir
pérdidas en maquinas y equipos. Implica un cambio de mentalidad en el personal,
involucréndolos en el mantenimiento de plantas, asumiendo una responsabilidad y
permitiéndoles realizar operaciones basicas de mantenimiento preventivo, resolver
averias sencillas en los equipos (mantenimiento correctivo) y continua inspeccion

de equipos para predecir futuras averias (mantenimiento predictivo).

De acuerdo a Soconnini (2008), lo defini6 como una metodologia de mejora que
permite la continuidad de la operacién, en los equipos y plantas, al introducir los
conceptos de: prevencion, cero defectos, cero accidentes y participacion total de las

personas.

Rajadell (2010) complementé que el TPM busca lograr una actitud de mayor
responsabilidad y atencidn en las instalaciones en las que se trabaja cotidianamente.
El TPM dentro del entorno Lean se considera como una estrategia para maximizar
la OEE, ya que empodera a los trabajadores para mantener y mejorar las
operaciones y sus equipos en sus areas de trabajo, previniendo rupturas, mal

funcionamiento y accidentes (Cakmakci, 2009).

En TPM existen 8 pilares que son la base fundamental de esta metodologia, cada
uno de ellos nos dice una ruta a seguir para lograr los objetivos de eliminar o reducir
las pérdidas: como son paradas programadas, pérdidas de produccion normales,
pérdidas de produccién anormales, ajustes de la produccion, fallos de los equipos,
fallos de los procesos, defectos de calidad y reprocesos. Entre estos 8 pilares

tenemos:

= PILAR 1 - Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen): Este pilar busca encontrar
la causa primaria de los problemas, para evitar averias en los equipos y
continua mejora de los procesos de produccion.

* PILAR 2 - Mantenimiento Auténomo (Jishu Hozen): Segundo pilar
enfocado en mantener al personal encargado del funcionamiento del equipo

industrial, con excelentes condiciones de preparacion e instruccién para
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solucionar fallos o averias, previniendo asi posibles paros de produccion,
sacando asi el méximo provecho a las maquinas.

PILAR 3 - Mantenimiento Planificado (Keikaku Hozen): Este pilar esta a
cargo exclusivamente del personal de mantenimiento, quienes organizaran
en forma cronoldgica todas las actividades en un plan que permitird
adelantarse a las averias de las maquinas, garantizando un mejor proceso de
produccién.

PILAR 4 - Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen): El pilar busca
garantizar la calidad del producto; acciones enfocadas en el cuidado de las
maquinas, con el objetivo de evitar defectos en los productos que reciban
los clientes.

PILAR 5 - Prevencion del Mantenimiento: Con este pilar se busca reducir
los gastos de mantenimiento, una vez que las maquinas empiecen a
funcionar.

PILAR 6 - Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoyo:
Pilar realizado por el departamento administrativo, quienes registraran,
documentaran y analizaran los datos obtenidos por el TPM. Es aqui donde
el equipo de mantenimiento tomard mejores decesiones y realizara un
trabajo eficaz.

PILAR 7 - Formacién y Adiestramiento: Este pilar estad enfocado en analizar
los conocimientos adquiridos por el personal, luego de recibir
capacitaciones acerca del funcionamiento de las maquinarias y tomar
acciones de prevencion de riesgos.

PILAR 8 - Gestion de Seguridad y Entorno: El Gltimo pilar refiere a los
estudios realizados o que deben realizar la empresa, para garantizar la
correcta operatividad de sus instalaciones y garantizar la seguridad de su

personal.

Mejoras Focalizadas

Las mejoras focalizadas son aquellas que estan dirigidas a intervenir en el proceso

productivo, con objeto de mejorar efectividad de la instalacion. Con el proposito de

eliminar las grandes pérdidas ocasionadas, se trata de incorporar y desarrollar un
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proceso de mejora continua en el proceso productivo, utilizando herramientas de

andlisis que ayudan a eliminar los problemas principales:

= Pérdidas en las maquinas
= Pérdidas en mano de obra
= Pérdidas en métodos

= Pérdidas en materia prima
= Pérdidas en energia

=  Pérdidas en medio ambiente

Los mantenimientos preventivo y predictivo son los métodos que contribuiran a

identificar cudndo y como usar eficazmente el andlisis de los modos de fallo.

En la Figura 20 se muestran las actividades que se desarrollan en este pilar:

PASO1 PASO2 PASO3
Seleccion del tema de Crear estructura para Identificar situacion
estudio el proyecto actual y establecer
objetivos de mejora

PASO7 PASO4
Evaluacionde ACTUAR PLANEAR Diagnosticodel
resultados { \ problema en estudio
VERIFICAR HACER v
PASO6 \\___/ PASOS5
Implantar Mejoras Formularplande

J‘ accion

Figura 20: Pasos del Pilar Mejoras Focalizadas, por Gomez (2001)

Mantenimiento Auténomo

Es el conjunto de actividades que los operarios realizan para cuidar correctamente

su area de trabajo, maquinaria, calidad de lo que se fabrica, seguridad y se comparte
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el conocimiento del trabajo cotidiano que obtienen. Es un pilar o proceso
fundamental del TPM que cumple un orden:

= QOrganizacién y orden

» Limpieza inicial

= Eliminacion de fallas mecanicas
= Estandarizacion

= Inspeccion general del equipo

= Inspeccion general del proceso
= Estandarizacion general

= Control autébnomo total

El TPM requiere la instruccion del personal, quien contribuira a identificar los
fallos motivados por personas poco calificadas y las areas que demanden
instruccion adicional. Es necesario la gestion de equipos para la prevencion del

mantenimiento.

Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado o progresivo es uno de los pilares TPM maés
importantes en la busqueda de beneficios en una empresa u organizacion industrial.
Este pilar consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la busqueda de

cero averias para una planta industrial.
La gestion preventiva de los procesos, utiliza tres estrategias:

= Actividades para prevenir y corregir averias en equipos, a través de rutinas
diarias, periodicas y predictivas.

= Actividades de mejora continua (actividades Kaizen) orientadas a mejoras
las caracteristicas de los equipos, eliminar acciones de mantenimiento,
actualizar listado de repuestos.

= Actividades para mejorar la competencia administrativa y técnica de la

funcién de mantenimiento.
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En la Figura 21 se presenta una vision general de las actividades incluidas en este
pilar y en la Figura 22, la estructura del mantenimiento planificado:
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Figura 21: Relacion mantenimiento y produccion, por Gémez (2001)
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Mantenimiento | |
Planificado

| Mantenimiento |

Marmtenimiento en
baseal iempo

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento en
basea I3 condicion

Manwenimiento

Versatil
Manwenimiento | |
Correctivo
Reparaciones
Esporadicas
Incremento
fiabildad

Mantenimiento
deMsgora

Megorade

Mantenibilidad _ﬁ

Diario |

Inspecciones
Peiddicas

Servicio
Periodico

Mejora
Precision

Carga

Mejora del
Programa

Reducciénde

|

|

Orden, limpieae
identificacionde defectos

Lubricacion

Ajuste de elementos
fijacon

Inspecciondiariade
condicionesdeusoy
deterioro

EvaluaciondeTendencias

Seviciosenperiodos
regulares

Desarrollo ‘monitoring’ de
condiciones

Meora de ias Acciones de
Inspeccion

Msgora de las Actividades
deSaviios

Mejorade laCalidadde
Servicio

Figura 22: Estructura de Mantenimiento Planificado, por Gémez (2001)

En la Figura 23 se muestran las actividades que se desarrollan en este pilar:
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Figura 23: Pasos del Pilar Mantenimiento Planificado, por Gémez (2001)
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Tres requerimientos para la mejora fundamental

Nakajima (1991) refiere incrementar su motivacion (yaruki) y competencia
(yaruude), maximizara la efectividad y operacion del equipo. Tales mejoras en la
calidad y funcionamiento del equipo y en la vision mental son esenciales para la

mejora fundamental de las operaciones.

Nakajima también refiere Yaruba, o entorno de trabajo. Debemos crear un entorno
de trabajo que apoye el establecimiento de un programa sistematico para
implantacion del TPM.

Participacion en el desarrollo de TPM

Involucra a los siguientes participantes (ver Figura 24):

Alta direccion (politicas PM,
fijacion metas, comité
promocional TPM central)

Direccién media (politicas PM departamentales, fijacion de metas,
comité promocional departamentales TPM)

Direccidn secciones fabrica (fijacion metas PM de acuerdo con grupos, actividades grupo PM)

Departamento Departamento Departamento
disefio mantenimiento operacion
equipo equipo equipo

Figura 24: Participantes TPM, por Nakajima (1991)

Obijetivos estratégicos del TPM
1°: Mejora de efectividad de equipos:

= Eliminar pérdidas de los equipos.

= Reducir costos de mantenimiento.
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= Aumentar el Tiempo Medio entre Fallos (MTBF).

= Disminuir el Tiempo Medio para Reparaciones (MTTR).
= Reducir el tiempo de cambio de herramienta.

= Mejorar las habilidades de operacion y reparacion.

= Crear cultura de trabajo.
2°: Mejora de efectividad del sistema productivo

= Eliminar pérdidas del sistema productivo.

= Mejorar la tecnologia de mantenimiento.

= Aumentar el Tiempo Medio entre Fallos (MTBF).

» Disminuir el Tiempo Medio para Reparaciones (MTTR).
* Flujo balanceado de la produccion.

= Mejorar la productividad de las personas.

= Mejorar las habilidades de prevencion de problemas.

= Mantener cultura de alta colaboracién.
3°: Mejora de efectividad de la empresa

= Incremento de la capacidad innovadora de la empresa.
= Mejora de la gestion integral del area de trabajo.

= Mantener los logros de MTBF altos.

= Mejorar las habilidades de prevencion de problemas.
» Mejorar la capacidad de autogestion y organizacion.

» Mantener cultura de alta colaboracion.

Preparacion de la implantacion de TPM

Implantar el TPM implica generalmente un cambio de mentalidad, pero para
conseguir el cambio de mentalidad que supone el TPM es importante partir de:

= Un conocimiento suficiente de la metodologia del TPM.

= Una experiencia que ayude a afianzar la nueva forma de proceder.

ElI TPM implica la participacion de TODOS, pero no a todos le cambia la vida como
al operario. En niveles avanzados del TPM, el operario se vuelve responsable de la

disponibilidad de los medios de produccion. Esto quiere decir que se espera de él:
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= Que realice operaciones basicas de mantenimiento preventivo.

= Que sea capaz de resolver averias sencillas en los equipos (mantenimiento
correctivo basico).

= Que lleve a cabo una continua inspeccion de los equipos para predecir

futuros problemas (apoyo al mantenimiento predictivo).

OEE

Desarrollado inicialmente en Japon como un indicador central TPM, el OEE mide
el niumero de unidades correctamente producidas, la primera vez; en relacion con
las unidades que deberian producirse en el mismo periodo para una maquina

especifica o para una linea sincronizada. Asi el OEE incorpora tres factores:

» Disponibilidad, el tiempo real disponible para producir en la maquina o
linea.
» Rendimiento: velocidad real de operacion de la maquina.

= Calidad: nivel de calidad real de las unidades producidas.

El OEE se calcula multiplicando estos tres factores: Disponibilidad x Rendimiento
x Calidad. Cada factor se deduce como el porcentaje de tiempo o unidades como se

muestra en la Figura 25:

e

TEEP = OEE x Utilizacion

Figura 25: Calculo OEE, por autor adaptado de Nakajima (1991)
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Las pérdidas de disponibilidad implican que la planta no se encuentra en
condiciones para producir de forma continua cuando es requerido. Configuracion y
ajustes, implican intervenciones de equipos planeadas que no permite de una
produccion continua, y se deben contabilizar las pérdidas generadas durante esa
parada, ejecucién y arranque. Falla de proceso se genera cuando hay una parada no
planeada de planta por factores externos a Falla de Equipos como problemas de

material y mala operacion de equipos.

Mantenimiento Preventivo se considera una pérdida de disponibilidad solo si afecta
el tiempo programado de produccion.

Las pérdidas de rendimiento representan la produccion no realizada por velocidad
reducida de operacion, debido a mal funcionamiento de equipos y anomalias.

Las pérdidas de calidad son los productos rechazados y reprocesados en etapas

anteriores. Ver Figura 26:

A Tiempo Calendario

. . Parada por . o
B Tiempo de Trabajo Programado Seis Grandes Pérdidas
. . . Pérdidas de . - 1. Fallas de equipamiento
C Tiempo Disponible } Disponibilidad 2. A~
D Tiempo Neto de Operacién - Rendimiento _

Pérdidas por } { 5. Defectos y reprocesamiento

E Tiempo Efectivo Operacién Calidad

Defectos 6. Pérdidas al arranque de linea

Figura 26: Pérdidas de efectividad, por autor adaptado de Nakajima (1991)

La OEE tiene una escala de clasificacion (Herndndez & Vizéan, 2013), que permite
calificar el nivel en que se encuentran la linea de produccion o la maquina en

estudio, la cual se presenta como:
< 65%: Inaceptable (baja competitividad)
De > 65% a < 75%: Regular (aceptable solo si se estd en proceso de mejora)
De > 75% a < 85%: Aceptable (competitividad ligeramente baja)
De > 85% a < 95%: Buenas (valores World Class)

> 95%: Excelente (excelente competitividad)
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2.4 Definicién de términos bésicos

Proceso: Segin Hammer et al. (1993), es “un conjunto de actividades,
interacciones y recursos con la finalidad comdn de transformar entradas en salidas

que agreguen valor a los clientes”.

Mejora de Proceso: De acuerdo a Evans et al. (2008), “para mejorar en forma
consistente la capacidad de crear valor, una empresa debe mejorar de manera

continua sus procesos de creacion de valor”.

Mejora Continua: Proceso de hacer mejoras incrementales, sin importar lo
pequefias que sean, alcanzando el objetivo de la gestion lean, de eliminar todo el
desperdicio que afiade coste sin afiadir valor. Muestra habilidades individuales para
trabajar de manera efectiva en pequefios grupos, resolviendo problemas,
documentando y mejorando procesos, recolectando y analizando datos y auto
dirigiéndose en un grupo de trabajo. (Jeffrey, 2010).

Sistema de Gestion: Segun Ogalla (2005), es un “esquema general de procesos y
procedimientos que se emplea para garantizar que la organizacion realice todas las

tareas necesarias para alcanzar sus objetivos”.

Competitividad: De acuerdo a Calva (2007), “refiere una ventaja basada en el
dominio por parte de una empresa de una caracteristica, habilidad, recurso o
conocimiento que incrementa su eficiencia y le permite diferenciarse de la

competencia”.

Productividad: Es la rapidez con la que se realiza cualquier actividad, quehacer o

trabajo; y no siempre es la velocidad de una transformacion fisica, porque también
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hay transformaciones mentales, que son intangibles, como se da en la creatividad

del pensamiento y en lo espiritual. (Lépez, 2012).

Eficiencia: Es el factor esencial de la productividad, la eficiencia mide el
aprovechamiento o el desperdicio y energia, su objetivo es minimizar el desperdicio
de los recursos materiales e intangibles, incluyendo el tiempo y el espacio. Cuando
se habla de energia, es cualquier energia, incluyendo por supuesto a la mental o

espiritual del pensamiento. (Lopez, 2012).

Indicador: Los indicadores son, sustancialmente informacién utilizada para dar
seguimiento y ajustar las acciones que un sistema, subsistema, o proceso, emprende
para alcanzar el cumplimiento de sus mision, objetivos y metas. Un indicador como
unidad de medida permite el monitoreo y evaluacion de las variables clave de un
sistema organizacional, mediante su comparacion, en el tiempo, con referentes

externos e internos. (Valle & Rivera, 2008).

Despilfarro: “Actividades que consumen tiempo, recursos y espacios, pero no
contribuyen a satisfacer las necesidades del cliente. En japonés, muda” (Hernandez
& Vizan, 2013, pag. 159).

Mantenimiento preventivo: ElI mantenimiento preventivo es la reduccion del
naumero de paradas como consecuencia de averias imprevistas. En su planteamiento
tradicional, el mantenimiento preventivo se basa en paradas programadas para
realizar una inspeccion detallada de fallos posteriores. (Hernandez & Vizan, 2013,
pag. 163).

Mantenimiento Productivo Total (TPM): TPM tiene como objetivo la
maximizacion de la efectividad del equipo, a través de formacion de pequefios
equipos Yy actividades autdnomas al involucrar a todos en todos los departamentos

y de todos los niveles. TPM incluye actividades como sistema de mantenimiento,
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educacion basica en orden y limpieza, habilidades de solucién de problemas y
actividades para lograr cero paros y lugar de trabajo libre de accidentes. (Herndndez
& Vizan, 2013, pag. 163).

Efectividad Global de Equipos (OEE): Indicador de Eficiencia Global de
Equipos (Overall Equipment Efficiency), que engloba todas las pérdidas que
pueden tener un equipo y permite priorizar las acciones de mejora. OEE se obtiene
multiplicando los coeficientes de disponibilidad, eficiencia y calidad posteriores.
(Hernandez & Vizéan, 2013, pag. 164).
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2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la hipdtesis

Las bases tedricas para la Aplicacion de Lean Manufacturing para Mejorar Eficiencia de Linea de Embotellado en una Industria Vitivinicola
son (ver Figura 27):

Aplicacion de Herramientas de Lean Manufacturing para Mejorar la Eficiencia en la Linea de
Embotellado en una Industria Vitivinicola

SECTOR INDUSTRIAL

LEAN INVESTIGACIONES
VITIVINiCOLA PROBLEMATICA

MANUFACTURING RELACIONADAS
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la linea de embotellado

mejorars la eficiencia en la
Hualla, R. y Cérdenas, C. llad

inea de embot de

HISTORIA (2017) una industria vitivinicola.
] sTORIA Womack (1996) HISTDR!A-:znos:
Huertas (2004} 1 soconnini (2008) Traone (5010 Tlontop, 1., via

cava, G.y
Rajadell et al. (2010) nslaga, M. (2018)

- - Liontop, L (2018)
o LiNEA DE TIEMPO LiNEA DETIEMPO
LiNEA DETIEMPO
- Womack (1996) Coke (2000) PP ——
Huertas (2009) 1 soconnini(2008) 1 soconnini(z008) jonu Al !
Rajadell etal. (2010) (2010) -
Balandrén, C (2017}
IMPORTANCIA IMPORTANCIA IMPORTANCIA —< Guzman, D (2017) =
o) Huertas(zo004) Womack (1996) Coke (2000)
Soconnini (2008) 1  soconnini (2008) —
Rajadell et al. (2010)

éCémo mediantela
aplicacion de SMED se
podra reducir los

tiempos por cambio de
preducto enlalinea de
embotellado de una
industria vitivinicola?

si se aplica SMED,
entonces reducird los
tiempos por cambio de
producto enlalinea de
embotellado de una
industria vitivinicola.

Maya, J (2018)

TECNICAS Y
HERRAMIENTAS

SMED:
1nini (2008) S S |
Ferdousi (2010)

ZCémo mediantela
aplicacion de TPM se
podra reducir las averias
enlos equipos enla
linea de embotellado de

si seimplementa TPM,
entonces se reduciran las
averias en los equi
la linea de embotellado de
una industria vitivinicola.

TPM:
Coke (2000)
»]  Wikoff (2007)
Soconnini (2008) |
|

éCoémo mediantela

aplicacién de TPM se Si se implementa TPM,

entonces se reduciran los
mantenimientos
correctivos en la linea de
embotellado de una
industria vitivinicola.

Rajadell etal. (2010)

industria vitivinicola?

Figura 27: Mapa Conceptual, por autor
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2.6 Hipotesis

2.6.1

2.6.2

Hipotesis General

Si se aplica Lean Manufacturing entonces mejorara la eficiencia en la linea de

embotellado de una industria vitivinicola

Hipotesis Especificas

a) Sise aplica SMED, entonces reducira los tiempos por cambios de producto en

la linea de embotellado de una industria vitivinicola.

b) Si se implementa TPM, entonces se reduciran las averias en los equipos en la

linea de embotellado de una industria vitivinicola.

c) Siseimplementa TPM, entonces reduciran los mantenimientos correctivos en

la linea de embotellado de una industria vitivinicola.
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2.7 Variables

A continuacion, se muestran variables independientes, dependientes e indicadores:

v Independientes

= SMED
= TPM (Mejoras Enfocadas)
= TPM (Mantenimiento Planificado)

v Dependientes

= Reduccion de tiempos en cambios de producto
= Reduccion de averias en los equipos

= Reduccién de mantenimientos correctivos

v Indicadores

= 9% Reduccion de paros por cambios de producto
» % Reduccion de paros por averia

* % Reduccion de paros por mantenimiento correctivos

v' Matriz de operacionalizacion

En el Anexo 04 se visualiza la matriz de operacionalizacion que se aplicara para el
presente trabajo. Las variables que se muestra en el estudio, permiten trasladar el
marco metodoldgico en un plan de accion, el cual explica el método que se aplicara

en cada variable para ser medida y revisada.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque, tipo, método y disefio de la investigacion

v' Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la
siguiente y no podemos brincar o eludir pasos. De las preguntas se establecen
hipbtesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se
miden las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones

respecto de la o las hipotesis. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 5).

Por lo tanto, este enfoque empleado es para desarrollo de la investigacion

cuantitativa, para probar las hipétesis con base a medicion numérica.
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v" Tipo de la investigacion

Segln Zorrilla (1993, pag. 43), la investigacion se clasifica en cuatro tipos: basica,

aplicada, documental, de campo o mixta.

Basica y Aplicada: La bésica denominada también pura o fundamental, busca el
progreso cientifico, acrecentar los conocimientos teoricos, sin interesarse

directamente en sus posibles aplicaciones o consecuencias practicas.

Documental, De campo o Mixta: La investigacion documental es aquella que se
realiza a través de la consulta de. La de campo o investigacion directa es la que se
efectla en el lugar y tiempo en que ocurren los fendmenos objeto de estudio. La
investigacion mixta es aquella que participa la naturaleza de la investigacién

documental y de la investigacion de campo.

Por lo tanto, es una investigacion aplicada para fines concretos y obtener nuevos

conocimientos técnicos con aplicaciones inmediatas a los problemas presentados.

v' Método de la investigacion

Visualizar el alcance que tendra nuestra investigacion es importante para
establecer los limites conceptuales y metodoldgicos. Dentro de los alcances de las
investigaciones cuantitativas tenemos las exploratorias, descriptivas,

correlacionales y explicativas; las cuales comprenden:

e Exploratorios
e Descriptivos
e Correlacionales

e Explicativos

Como indica Hernandez et. al (2014) , “una vez que se tiene la idea centralizada

en la investigacion; el cientifico, estudiante o experto ha indagado en el tema y
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eligio el enfoque cuantitativo, ya se encuentra apto para poder plantear soluciones

al problema de la investigacion”.

De acuerdo con el autor el método es Explicativo, basado en investigar la causas
y efectos que originan deficiencias en la linea de embotellado para la industria

vitivinicola, buscando alternativas de solucién para resolver los problemas.

Disefio de la investigacion

Se hizo la manipulacién deliberada de la variable independiente que actda como
causas para determinar sus efectos sobre la variable dependiente dentro de un
parametro de control por parte del investigador. La esencia de esta investigacion
fue la manipulacion intencional que se hizo a la variable independiente. (Pino,
2013).

Para Montgomery (2004), “en el disefio experimental existen tres tipos de disefios:

pre experimental, puros y cuasi experimental”.

Siendo este trabajo de investigacion que utiliza un disefio experimental del tipo
cuasiexperimental, para poder actuar ante el problema con el objetivo de

solucionarla.

La investigacion sera de nivel de constatar la hipdtesis causal, de tal manera que
demostrara si la aplicacion de la variable independiente ha causado cambios
importantes en una variable dependiente. Utiliza las series de tiempos, que tiene

el siguiente esquema:

Series de tiempo: O1 02 O3 X 04 O5 06

Donde:

O: Observacién o resultado de variable dependiente

X: Aplicacion de la variable independiente
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3.2 Poblacién y muestra

v" Poblacion

De acuerdo a Hernandez et al. (2014) es un “conjunto de datos, individuos etc.,
que comparten determinadas caracteristicas y sobre los cuales se van a generalizar

los resultados de la investigacion”.

Tomaremos los datos de la linea de embotellado de la industria vitivinicola en
estudio, ubicada en la Av. Andrés Razuri N° 310, en la ciudad de Chincha Alta.
Los meses de mediciones con que se contara los resultados de los indicadores de

gestion, estaran contabilizados desde enero 2017 hasta diciembre 20109.

v" Muestra

Es una parte de la poblacion que se extrae para fines de estudio. La extraccion de
la muestra se llama Muestreo. Un tamafio de muestra bien calculado y un muestreo
bien realizado, representan adecuadamente a la poblacion. Cuando los

procedimientos son erréneos la muestra se denomina errada o sesgada.

En el disefio de una muestra se debe procurar que la variabilidad de la muestra sea
analoga a la variabilidad del universo, al menos en los aspectos que se desea
investigar. (Ynoub, 2015).

La muestra esta comprendida por los resultados de los afios 2017 al 2019; esta

cantidad seré obtenido a partir de la formula siguiente:

N*Zz*p*q
T (N=1Dxe2+z2xpxq

n
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donde,

n = Muestra

Z = Nivel de Confianza: 90%

p = Probabilidad de éxito: 50%

q = Probabilidad de fracaso: 50%

e = Nivel de error: 10%

N = Poblacion (Naupas, 2014)

Primera Hipdtesis

Poblacién

La poblacion pre test esta representada por 30 dérdenes de produccion,
indicador de reduccion de tiempos de cambio de producto, previo a la
aplicacion SMED.

La poblacion post test estd representada por 30 érdenes de produccion,
indicador de reduccion de tiempos de cambio de producto, después a la

aplicaciéon SMED.

Muestra
Se utiliz6 el método probabilistico para definir la cantidad de muestras de
la variable pre test y N=30. Empleando la férmula presentada y

reemplazando datos:

30 * 1.65% % 0.5 * 0.5

_ =21.03
(30 — 1) * 0.10% + 1.65% 0.5 * 0.5

n

La muestra pre test, indicador de reduccién de tiempos de cambio de
producto es de 21 veces o ciclo en el mes de enero 2019, previo a la
aplicacion SMED; datos similares y comparativos a los meses de enero
2017 a diciembre 2018.
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Se utiliz6 el método probabilistico para definir la cantidad de muestras de
la variable post test y N=30. Empleando la férmula presentada y

reemplazando datos:

30 * 1.65% * 0.5 * 0.5

= = 21.03
(30—1) ¥ 0.10%2 + 1.65%2 * 0.5 x 0.5

n

La muestra post test, indicador de reduccién de tiempos de cambio de
producto es de 21 veces o ciclo en el mes de marzo 2019, después de la
aplicacion SMED:; datos similares y comparativos de los meses de mejora
en el afio 20109.

Segunda Hipotesis

Poblacién
La poblacion pre test estd representada por 15 ordenes de indicador de
reduccién de averias en los equipos antes de la implementacion TPM de

enero a diciembre 2018.

La poblacién post test estd representada por 15 6rdenes de indicador de
reduccién de averias en los después de la implementacién TPM de enero
a diciembre 2019.

Muestra

Se utiliz6 el método probabilistico para definir la cantidad de muestras de
la variable pre test y N=15. Empleando la férmula presentada y
reemplazando datos:

15 % 1.65% % 0.5 * 0.5

= =12.44
(15—-1) * 0.10% + 1.65%2 * 0.5 x 0.5

n
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La muestra pre test es de 12 6rdenes de indicador de reduccion de averias
en los equipos antes de la implementacién TPM de enero a diciembre
2018.

Se utiliz6 el método probabilistico para definir la cantidad de muestras de
la variable post test y N=15. Empleando la férmula presentada y

reemplazando datos:

15 * 1.65% * 0.5 * 0.5

= = 12.44
(15—1) *0.102 + 1.65%2 « 0.5 * 0.5

n

La muestra post test es de 12 6rdenes de indicador de reduccién de averias

en los después de la implementacion TPM de enero a diciembre 2019.

Tercera Hipotesis

Poblacion
La poblacidn pre test esta representado por 160 6rdenes de trabajo,
indicador de reduccién de mantenimientos correctivos, antes de la

implementacién TPM, por los meses de enero a diciembre 2018.

La poblacion post test estd representado por 160 6rdenes de trabajo,
indicador de reduccion de mantenimientos correctivos, después de la

implementacién TPM, por los meses de enero a diciembre 2019.

Muestra
Se utiliz6 el método probabilistico para definir la cantidad de muestras de
la variable pre test y N=160. Empleando la férmula presentada y

reemplazando datos:
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B 160 * 1.65% * 0.5 * 0.5
"~ (160 — 1) * 0.102 4+ 1.652 % 0.5 % 0.5

n = 48.05

La muestra pre test, indicador de reduccion de mantenimientos
correctivos, antes de la implementacion TPM es 48 por los meses de enero
a diciembre 2018.

Se utiliz6 el método probabilistico para definir la cantidad de muestras de
la variable pre test y N=160. Empleando la férmula presentada y

reemplazando datos:

160 * 1.65% * 0.5 * 0.5

= = 48.05
(160 — 1) * 0.102 + 1.652 * 0.5 * 0.5

n

La muestra post test, indicador de reduccién de mantenimientos
correctivos, después de la implementacién TPM es 48 por los meses de

enero a diciembre 2019.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

A continuacion, se muestran las técnicas a emplear, asi como los instrumentos para

cada una de ellas (ver Tabla 4):

Tabla 4:
Técnicas e instrumentos
Variable Indicador Técnicas a Instrumentos a utilizar
dependiente emplear
Reduccion de % Reduccion de Registro de Crondmetro, reloj medidor lineal de la
tiempos en paros por informacion maquina
cambios de cambios de
producto producto Observacién  Registro de observacion sobre paradas
directa por cambio de producto
Lista de Revision de datos, libreta de apuntes,
Verificacion formatos Excel para analizar datos de
cambio de producto
Reduccién de % Reduccion de Registro de Crondmetro, reloj medidor lineal de la
averias en los paros por informacion magquina, tiempos de pérdidas
equipos averias

Observacion

Registro de observacion sobre paradas

directa por averias
Lista de Revisidn de datos, libreta de apuntes,
Verificacion formatos Excel para analizar datos de
paros por averias
Reduccidén de % Reduccion de Registro de Crondmetro, reloj medidor lineal de la
mantenimientos paros por informacion magquina, tiempos de pérdidas

mantenimientos
correctivos

correctivos

Fuente: Elaboracion propia

Observacién

Registro de observacion sobre

directa reduccién de mantenimientos
Lista de Revision de datos, libreta de apuntes,
Verificacion formatos Excel para analizar datos de

paros por mantenimientos

v" Técnicas e instrumentos
Técnicas

e Registros de informacion: nos proporciona informacion de toma de
tiempos de ciclo en la linea de embotellado, para identificar o halla los

problemas para mejorar la eficiencia, paradas, otros.
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e Observaciones directas: es una observacion exploratoria.

e Listas de verificacion: se utilizé para recopilar datos de movimientos
durante todos los procesos de embotellado, con la finalidad de analizar,
controlar, comparar y evaluar la produccion y su variacion pre y post test

del estudio.

Instrumentos

Los instrumentos de recoleccién de datos se estaran mostrando: fichas de
recoleccion, fichas de identificacion de procesos, registros detallados y claros en
los puntos de monitoreo y control, considerando los aspectos mas significativos

para los analisis, todos registrado en el programa Excel.

v Criterio de validez y confiabilidad del instrumento

La confiabilidad de la recoleccién de informacion fue dada en base a la revision
de datos registrados en el programa Excel, el cual cuenta con licencia respectiva

de uso.

3.4 Descripcidn de procedimientos de analisis

El procesamiento y analisis de datos se realizaran de la siguiente manera:

Se observaran los procesos en las lineas de embotellado.
Se construird una matriz de datos y se calculara la confiabilidad.
Se probaran las distribuciones de datos.

Se verificaran las hipotesis, a través de los analisis inferenciales.

o~ w0 D

Se examinaran los resultados.
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Ver Tabla 5:

Tabla 5:
Matriz de Analisis de Datos
Variable Indicador
Dependiente
Reduccién de % Reduccion de paros
tiempos en por cambios de
cambios de producto
producto
Reduccién de % Reduccion de paros
averias en los por averias
equipos
Reduccion de % Reduccion de paros
mantenimientos por mantenimientos
correctivos correctivos

Fuente: Elaboracion propia

Escala de

medicion

Escala de
Proporcion

Escala de
Proporcion

Escala de
Proporcion

Estadisticos
descriptivos
Media
Varianzas

Media
Varianzas

Media
Varianzas

Anadlisis
inferencial
Prueba
Paramétrica
(t-Student)

Prueba
Paramétrica
(t-Student)

Prueba
Paramétrica
(t-Student)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados

En este capitulo se presentan los resultados y la aplicacion de la teoria para mejorar
la eficiencia de la linea de embotellado de esta investigacion, fruto de la necesidad
de cambios y mejoras en los procesos, tiempos de cambios y mantenimientos de
equipos. La data fue procesada y analizada, tomando en cuenta la estadistica
descriptiva con la finalidad de determinar las caracteristicas y comportamiento de
los datos; asi como la estadistica inferencial, para obtener conclusiones Utiles para
hacer deducciones sobre una totalidad, basdndonos en la informacion numérica de

la muestra.

Objetivo General:

Aplicar Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia en la linea de embotellado

de una industria vitivinicola
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Objetivo Especifico 01: Aplicar SMED para reducir los tiempos por cambio

de producto en la linea de embotellado de una industria vitivinicola

En la Tabla 6 se expone el objetivo 01, hipotesis 01 y Variable Dependiente 01.

Para este primer objetivo, se identificaron las causas raices de los tiempos por

cambio de producto en la linea de embotellado antes de aplicar SMED; y se

presentaron alternativas de solucién en el post test, lograndose el objetivo de

reduccion de tiempos de cambios de producto.

Tabla 6:
Relacion Objetivo, Hipotesis y Variable Dependiente 01

Objetivo Especifico 01 Hipétesis Especifica 01 Variable Dependiente 01

Si se aplica SMED, entonces
reducira los tiempos por
cambio de producto en la linea
de embotellado de una
industria vitivinicola.

Aplicar SMED para reducir los
tiempos por cambio de producto
en la linea de embotellado de
una industria vitivinicola.

Reduccion de tiempos en cambios
de producto

Fuente: Elaboracion propia

Situacién Pre Test — OE 01

Se recopila informacién y se muestran en la Tabla 7 el periodo antes de la aplicacién

SMED, y en la Tabla 8, los datos estadisticos descriptivos:

Tabla 7:
Datos antes de SMED, Pre Test 2019
N° Ciclo Método pre SMED
lal7 72.10 71.61 83.29 61.29  79.32 73.04 65.62
8al14 71.10 72.61 72.29 60.79  79.42 71.14 74.92
15al 21 62.10 71.62 73.22 7174 6935 73.06 65.67

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia
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Tabla 8:
Meétricas estadisticas antes de SMED, Pre Test 2019
Descriptivos
Estadisticos Desv. Error

Reduccién de Media 71.2286 1.24778
tiemposen g5y de Limite 68.6258
cambios -
Antes SMED intervalo de inferior
2019 confianza
para la Limite 73.8314
media superior
Media recortada al 5% 71.146
Mediana 71.74
Varianza 32.696
Desv. Desviacion 5.71804
Minimo 60.79
Maximo 83.29
Rango 22.5
Rango intercuartil 5.63
Asimetria -0.055 0.501
Curtosis 0.212 0.972

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia

Los resultados de la prueba de Normalidad se muestran en la Tabla 9:

Tabla 9:
Prueba de normalidad antes de SMED, Pre Test 2019

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Antes SMED 2019 Estadistico gl Sig. Estadistico gl
0.205 21 0.021 0.932 21

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracion: Propia

Situacion Post Test — OE 01

0.149

Para llegar al éxito de la aplicacion SMED en la linea de embotellado de esta

industria vitivinicola, se utilizé la siguiente metodologia para reducir los tiempos

de cambio o paro:

e Obtener apoyo por parte de la Direccion y Gerencia de Produccion.

e Realizar los diagnosticos para determinar las maquinas con mayor tiempo

de paro.

e Sensibilizar el cambio.



Capacitar al personal sobre SMED vy su técnica.

Aplicar SMED en la maquina con mayor tiempo de paro.

Obtener apoyo por parte de la Direccidon y Gerencia de Produccion

Obtener el apoyo de la empresa para el desarrollo de esta mejora no fue complicado,

debido a la necesidad de reducir los paros en la linea de embotellado. Los apoyos

obtenidos fueron:

Econdmico: La empresa aportd en renovacion de herramientas y accesorios
necesarios.

Personal: Este apoyo fue proporcionado por Gerente de Produccion y
facilitador de apoyo al proceso, para retroalimentar la informacion necesaria
para implementar SMED en todo momento.

Participacion: La participacion del Directorio, como el Gerente de
Produccidn y del facilitador de apoyo al proceso, hizo posible la existencia
de una mayor motivacion por parte de los trabajadores a querer involucrarse

en la realizacién de la implementacion SMED.

Realizar los diagndésticos para determinar las maquinas con mayor tiempo de

paro

Realizando los diagnosticos para determinar las operaciones 0 maquinas con mayor

tiempo de paro, permitieron tener un panorama amplio sobre la situacion de la

empresa del area de embotellado, estos son:

Diagnostico de la empresa, en la cual se graficé datos histéricos del 2017 y
el 2018 del porcentaje de pérdidas de eficiencia, datos consolidados de todos
estos afos, para determinar las operaciones 0 maquinas con mayor pérdida.
En la Figura 28 y Figura 29 se indican los Diagrama de Pareto donde se
hallaron las mayores pérdidas.
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PARETO DE PARADAS DE MAQUINA
45.0% 120.0%
40.0% 100.0%
92.5% O%0% 100.0%
35.0%
30.0% 80.0%
25.0%
60.0%
20.0%
15.0% 40.0%
10.0%
20.0%
5.0%
423% 114% 80% 78% 63% 48% 42% 40% 37% 26% 5.0%
0.0% 0.0%
al 26 11 a5 F1 75 f7 a4 F5 a2 z
coD motivo Tiempo (hrs) % % acum
al Arranques, regulaciones y cambios 1,577 42.3% 42.3%
76 Se asignan otras labores 426 11.4% 53.7%
L1 Limpieza fin de turno 298 8.0% 61.7%
a5 Recircular vino, prueba de vacio y altura 290 7.8% 69.5%
F1 Falla de llenadora 235 6.3% 75.8%
75 Falta de insumos 180 4.8% 80.6%
f7 Falla de capsuladora 155 4.2% 84.8%
ad Correccién de vino 149 4.0% 88.8%
F5 Falla de etiquetadora 137 3.7% 92.5%
a2 Arranque después refrigerio 95 2.6% 95.0%
otros 186 5.0% 100.0%

Figura 28: Porcentaje de Paradas de Méaquina del 2017, por autor

PARETO DE PARADAS DE MAQUINA

40.0% 120.0%
35.0% 100.0%
100.0%
30.0%
80.0%
25.0%
20.0% 60.0%
15.0%
40.0%
10.0%
20.0%
5.0%
354% 114% 99% 78% 7.0% 48% 42% 40% 37% 26% 93%
0.0% 0.0%
al z6 L1 a5 F1 5 7 a4 F5 a2 z
CcoD motivo Tiempo (hrs) % % acum
al Arranques, regulaciones y cambios 1,204 35.4% 35.4%
76 Se asignan otras labores 388 11.4% 46.9%
L1 Limpieza fin de turno 336 9.9% 56.7%
a5 Recircular vino, prueba de vacio y altura 265 7.8% 64.5%
F1 Falla de llenadora 238 7.0% 71.5%
75 Falta de insumos 164 4.8% 76.4%
f7 Falla de capsuladora 141 4.2% 80.5%
ad Correccién de vino 136 4.0% 84.5%
F5 Falla de etiquetadora 125 3.7% 88.2%
a2 Arranque después refrigerio 87 2.6% 90.7%
otros 316 9.3% 100.0%

Figura 29: Porcentaje de Paradas de Méaquina del 2018, por autor



e Diagndstico de las operaciones 0 maquinas para conocer las causas de paro,
mediante el analisis de datos historicos, los resultados sefialaron que los
arranques, regulaciones y cambios de los productos y sanitizacion como la

principal causa de paro.

Sensibilizar el cambio

La sensibilizacion e involucramiento de los trabajadores para la aceptacion y
aplicacion del SMED, se logr6 mediante la induccion que se impartio, mediante
charlas y proyeccion de material enfocados hacia el trabajo en equipo. Bien recibida
la induccidn, se logro romper la resistencia al cambio, dejando el terreno fértil para

su aplicacion.

Capacitar al personal sobre SMED y su técnica

Destinadas 2 horas a la semana para la capacitacion de los trabajadores. Durante la
capacitaciéon se dio la oportunidad de contar todas las preguntas y dudas
relacionadas con la aplicacion del tema.

Aplicar SMED en la maquina con mayor tiempo de paro

La aplicacion de las 4 etapas SMED en las operaciones con la maquina llenadora,
permitié obtener resultados favorables al reducir considerablemente el paro por

cambio de formatos operaciones de cambio de formato y sanitizacion.

Lo que se realizé en cada etapa se describe:

Etapa preliminar:

No hay distincion entre las operaciones internas y externas, se realizé un analisis
detallado del cambio de formatos en la maquina llenadora en donde se identificaron

32 operaciones, hasta el momento todas considerada interna y en su totalidad
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realizadas por el operador llenador. Estas 32 operaciones se cronometraron, dando
como resultado que el tiempo promedio por cambio de formatos fuera de 1 h 8 min
10 s (68.166 min).

Primera etapa:

Separacion de la preparacion interna y externa, se determinaron qué operaciones de
las 32 detectadas en la etapa preliminar podian hacerse con la maquina parada

(interna) y cuéles con la maquina funcionando (externas).

La Tabla 10 muestra la segregacion de las operaciones para el cambio de la maquina
llenadora. En esta tabla también se muestran que hay 2 personas involucradas en la
realizacion de las 32 operaciones. El auxiliar operativo que apoya la realizacion de
las tareas 1, 3, 8, 10, 11, 15, 16, 19, 20, 21, 25, 26 y 27 para el cambio de formatos,
dado que no afecta sus actividades diarias; el operador llenador las demas tareas.
Con este ajuste se bajo el tiempo de 1 h 12 min 6 s (72.100 min) a 58 min 20 s
(58.333 min).
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Tabla 10:
Segregacion de operaciones para el cambio de llenadora

N° Operaciones Interna Externa Tiempo Ejecutor
(hh:mm:ss)

1 Recoleccién de formatos llenadora v 0:00:00 Operador Auxiliar

2 Vaciar bebida de la taza y tuberia v 0:04:00 Operador Llenador
(Sanitizacion)

3 Subir taza de llenadora v 0:02:00 Operador Auxiliar

4 Vaciar tolva alimentadora v 0:01:30 Operador Llenador

5 Retirar estrella de entrada v 0:00:15 Operador Llenador

6 Retirar mesa de transferencia v 0:02:00 Operador Llenador
Segmento 1

7 Retirar mesa de transferencia v 0:02:00 Operador Llenador
Segmento 2

8 Subir encorchadora v 0:01:30 Operador Auxiliar

9 Retirar guia de enjuague 1 v 0:00:10 Operador Llenador

10 Retirar guia de enjuague 2 v 0:00:10 Operador Auxiliar

11 Retirar guia de entrada a llenadora v 0:00:10 Operador Auxiliar

12  Retirar guia bipartida Segmento 1 v 0:03:00 Operador Llenador

13  Retirar guia bipartida Segmento 2 v 0:03:00 Operador Llenador

14 Retirar estrella de salida v 0:02:00 Operador Llenador

15  Retirar guia de salida de v 0:00:10 Operador Auxiliar
encorchadora

16 Colocar estrella de entrada v 0:00:15 Operador Auxiliar

17 Colocar mesa de transferencia v 0:02:00 Operador Llenador
Segmento 1

18 Colocar mesa de transferencia v 0:02:00 Operador Llenador
Segmento 2

19 Colocar guia de enjuague 1 v 0:00:10 Operador Auxiliar

20 Colocar guia de enjuague 2 v 0:00:10 Operador Auxiliar

21 Colocar guia de entrada a llenadora v 0:00:10 Operador Auxiliar

22 Colocar guia bipartida Segmento 1 v 0:03:00 Operador Llenador

23 Colocar guia bipartida Segmento 2 v 0:03:00 Operador Llenador

24 Colocar estrella de salida v 0:02:00 Operador Llenador

25 Colocar guia de salida de v 0:00:10 Operador Auxiliar
encorchadora

26 Bajartaza dellenadora v 0:02:00 Operador Auxiliar

27 Bajar encorchadora v 0:01:30 Operador Auxiliar

28 Retirar tubos de venteo (tubos de v 0:08:00 Operador Llenador
llenado)

29 Colocar tubos de venteo v 0:08:00 Operador Llenador

30 Recargar tolva alimentadora v 0:00:20 Operador Llenador

31 Conectar bomba a maquina v 0:02:00 Operador Llenador
llenadora

32 Medir nivel de llenado v 0:01:40 Operador Llenador

Tiempo de paro por operacion interna 0:58:20

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia

Es importante mencionar que para asegurar que las operaciones externas se realicen
en la forma establecida (ver Figura 30), se propuso al Gerente de Produccidn, hacer

uso de:
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e Una mesa de comprobacion.

e Una lista de comprobacion.

. e N -

Figura 30: Situacion evaluacion mejoras de cambios, por autor

Segunda etapa:

Convertir de las operaciones internas a externas, con la ayuda de un relevo o
facilitador, se logréd identificar 2 de las 19 operaciones internas realizadas para el
cambio de formatos, que podian se convertidas en operaciones externas (tareas 2 y
31) indicadas en la Tabla 11. Con estos cambios el tiempo bajé de 58 min 20 s
(58.333 min) a 52 min 20 s (52.333 min).

Tabla 11:
Conversion de operaciones en externas para reduccién de tiempo de paro
N° Operaciones Interna Externa Tiempo Ejecutor
(hh:mm:ss)
2 Vaciar bebida de la taza y v 0:00:00 Relevo
tuberia (Sanitizacion)
31 Conectar bomba a maquina 4 0:00:00 Relevo
llenadora
Tiempo de paro por operacion interna 0:52:20

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia
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Tercera etapa: Al optimizar todas las operaciones de cambio, se observa con méas

detalle algunas tareas internas, con la finalidad de perfeccionar la forma en las que

se realizaban. Esta observacion permitid identificar lo siguiente:

Las operaciones internas 14 y 24 “retirar y colocar la estrella de salida de la
maquina llenadora”, tendran que ser reducidas, realizando ajustes en
formatos.

Las operaciones 6, 7, 17 y 18 “retirar y colocar los dos segmentos de mesas
de transferencia”, tendran que modificar el anclaje funcional de dispositivos
para ser reducidas.

Las operaciones 12, 13, 22 y 23 “retirar y colocar los dos segmentos de
guias bipartidas”, también tendrdn que ser reducidas al realizar

modificacion en el anclaje funcional de dispositivos.

Adicionalmente a la mejora mencionada, se hicieron las propuestas siguientes:

Para las operaciones 6, 7, 17 y 18 se propone utilizar un dispositivo de
conexion rapida, la cual sustituird ajustes que de desarrollan a través de
apretar tuercas, las cuales reemplazan a las llaves utilizadas.

Para las operaciones 12, 13, 22 y 23, se propuso reducir el nimero de
tornillos que tenian que ser ajustados para colocar los segmentos de guia
bipartida, en los cuales se tienen que ajustar 6 tornillos. Con la ayuda del
personal de mantenimiento se logré que solo se apretaran 4 tornillos, sino
perderia estabilidad en el montaje de la pieza.

Para las operaciones 29 y 30, se realizo la propuesta de trabajo en paralelo
del auxiliar operador con el operador de la llenadora; asi se lograria reducir
el tiempo que se usa para desmontar y montar tubos de venteo para la

maquina llenadora.

Con estos ajustes se redujo el tiempo de 52 min 20 s (52.333 min) a 23 min 54 s
(23.900 min).

Se establecié métodos de trabajo comodos y seguros, reduciendo los tiempos en

procesos (ver Figura 31).
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Figura 31: Situacion mejoras de cambios con SMED, p

-

or autor

Después de implementar SMED se compararon los tiempos de preparacion o

cambio del método actual con método propuesto. Para esto se realizaron tomas de

tiempo con el método propuesto, en consideracion de siete ciclos para que la toma

de tiempos tenga validez estadistica. En la Figura 32 se observan resultados

obtenidos después de aplicar SMED.

PARETO DE PARADAS DE MAQUINA

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

100.0%

120.0%

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

25.0% 15.0% 8.0% 7.0% 7.0% 7.0% 50% 4.0% 2.6% 13.0%
0.0% 0.0%
al Z6 L1 a5 F1 75 a4 F5 a2 z
cobD motivo Tiempo (hrs) % % acum
al Arranques, regulaciones y cambios 563 25.0% 25.0%
76 Se asignan otras labores 338 15.0% 40.0%
L1 Limpieza fin de turno 180 8.0% 48.0%
a5 Recircular vino, prueba de vacio y altura 158 7.0% 55.0%
F1 Falla de llenadora 158 7.0% 62.0%
Z5 Falta de insumos 158 7.0% 69.0%
f7 Falla de capsuladora 144 6.4% 75.4%
ad Correccion de vino 113 5.0% 80.4%
F5 Falla de etiquetadora 90 4.0% 84.4%
a2 Arranque después refrigerio 58 2.6% 87.0%
z otros 293 13.0% 100.0%

Figura 32: Porcentaje de Paradas de Méaquina del 2019, por autor
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Aplicada la herramienta, se muestran en la Tabla 12 en el periodo después de la

aplicacion del SMED, y los datos estadisticos descriptivos se muestran en la Tabla

13:
Tabla 12:
Datos despues de SMED, Post Test 2019
N° Ciclo Método
Post SMED
lal7 23.90 23.26 23.00 23.44 23.78 2231 2432
8al 14 23.49 23.44 23.02 23.48 23.78 2111 2331
15al 21 23.39 23.16 23.00 23.42 22.38 2231 2232

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracion: Propia

Tabla 13:
Métricas estadisticas después de SMED, Post Test 2019
Descriptivos
Estadisticos Desv. Error

Reduccién de Media 23.1248 0.15576
tiemposen 950/ e Limite 22.7999
cambios -
Después SMED  intervalode inferior
2019 confianza
para la Limite 23.4497
media superior
Media recortada al 5% 23.1682
Mediana 23.3100
Varianza 0.509
Desv. Desviacién 0.71377
Minimo 21.11
Maximo 24.32
Rango 3.21
Rango intercuartil 0.80
Asimetria -1.102 0.501
Curtosis 1.937 0.972

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Los resultados de la prueba de Normalidad se muestran en la Tabla 14:

Tabla 14:
Prueba de normalidad después de SMED, Post Test 2019

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Después SMED 2019 Estadistico gl Sig. Estadistico gl
0.193 21 0.041 0.910 21

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia
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En la Tabla 15 y Figura 33, se muestran los tiempos de preparacion o cambios de

ambos métodos de trabajo. Se observa que después de aplicar SMED, el tiempo de

preparacion se redujo en 48.10 minutos por ciclo en promedio.

Tabla 15:

Comparativo de tiempos de cambios Pre vs. Post SMED

N° Ciclo Método Método N° Ciclo Método Método N° Ciclo Método Método
pre post pre post pre post
1 72.10 23.90 8 71.10 23.49 15 62.10 23.39
2 71.61 23.26 9 72.61 23.44 16 71.62 23.16
3 83.29 23.00 10 72.29 23.02 17 73.22 23.00
4 71.79 23.44 11 60.79 23.48 18 71.74 23.42
5 69.32 23.78 12 79.42 23.78 19 69.35 22.38
6 73.04 22.31 13 71.14 21.11 20 73.06 22.31
7 65.62 24.32 14 74.92 23.31 21 65.67 22.32
Promedio 71.23 23.12
Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5 Ensayo 6 Ensayo7 Ensayo 8

52.10 52.10 4250 42.10 42.50 3250 32.50 26.50

45.50 45.90 5050 45.90 40.50 3050 30.50 26.90

52.50 52.50 4570 4250 35.70 2570 29.70 26.70

55.20 55.20 5260 45.20 32.60 3260 32.60 25.60

51.60 51.60 5230 41.60 32.30 3230 3230 25.30

45.20 45.20 5120 35.20 31.20 3120 31.20 25.20

44.80 44.80 4850 34.20 38.50 2850 28.50 25.50

54.60 54.60 5210 44.60 42.50 3460 24.60 25.60

55.10 55.10 4550 45.10 40.90 3510 25.10 25.50

50.20 50.20 5250 40.20 35.70 3020 30.20 24.80

50.60 50.60 5520 40.60 32.60 3060 25.60 24.60

49.50 49.50 5160 35.50 3230 3550 25.50 2450

44.80 44.20 4520 34.80 31.20 34380 24.80 24.830

44.50 4450 4420 34.50 38.50 3450 2450 24.50

42.50 52.10 54 60 42.50 32.50 3250 26.50 23.50

50.50 45.50 55.10 4050 30.50 3050 26.50 2450

45.70 52.90 5020 35.70 29.70 25970 26.70 23.70

52.60 55.20 5060 32.60 32.60 3260 25.60 23.60

52.30 51.60 4950 32.30 3230 3230 25.30 23.30

51.20 49.20 4420 31.20 31.20 3120 25.20 23.20

48.50 44.80 4450 38.50 28.50 2850 25.50 23.50

DIA 4/02/2019 9/02/2019 11/02/2019 16/02/2019 18/02/2019 25/02/2019 26/02/2019 27/02/2018 DiA

COMPARATIVO DE TIEMPOS DE CAMBIOS

Método pre ssssss

«esENSAY05  sesees

Ensayo 1

Ensayo 6

Ensayo 2

Ensayo 7

Ensayo 3

~~~~~~ Ensayo 8

18

Ensayo 4

Método post

19 20 21

Figura 33: Comparativo de tiempos de cambios en minutos, por autor
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El cambio ha sido significativo, producto de varios dias de ensayo y analizando
previamente los métodos de trabajo; también en los dias posteriores, se presentaron

ensayos a prueba de errores.
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Objetivo Especifico 02: Implementar TPM para reducir las averias de los equipos

en la linea de embotellado de una industria vitivinicola

En la Tabla 16 se expone el objetivo 02, hipotesis 02 y Variable Dependiente 02. Para

este segundo objetivo, se identificaron las causas raices que reduciran las averias en los

equipos en la linea de embotellado antes de implementar TPM; y se presentaron

alternativas de solucion en el post test, lograndose el objetivo de reduccion las averias.

Tabla 16:

Relacion Objetivo, Hipotesis y Variable Dependiente 02

Objetivo Especifico 02

Implementar TPM para reducir
las averias en los equipos en la
linea de embotellado de una
industria vitivinicola.

Fuente: Elaboracion propia

Hipétesis Especifica 02

Si se implementa TPM,
entonces se reducirdn las
averias en los equipos en la
linea de embotellado de una
industria vitivinicola.

Situacién Pre Test — OE 02

Variable Dependiente 02

Reduccion de averias en los

equipos

Identificada la causa raiz del problema de las Lineas de Embotellado, nos enfocamos en

analizar las paradas por pérdidas por averias de los equipos en la empresa para estas

lineas, mostrando los datos en Tabla 17 siguiente:

Tabla 17;

Datos antes de TPM — Pérdidas por averias en los equipos, periodo 2017-2018
OPI 2017

Pérdidas
por
Averias
en los
equipos

Fuente: B&YV Tabernero S.A.C.

Periodo

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Elaboracién: Propia

36.12
62.05
15.33
6.42
30.88
42.69
21.08
38.81
36.12
8.60
22.78
41.39

OPI 2018

20.66
13.56
15.19
27.75
33.62
52.96
36.65
40.63
34.80
10.07
22.50
40.45
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Se recopila informacion y se muestran en la Tabla 18 el periodo antes de la aplicacion

TPM, y en la Tabla 19, los datos estadisticos descriptivos:

Tabla 18:
Datos antes de TPM — Reduccidn de averias, Pre Test 2018
Periodo oPI
Reduccion  Enero 20.66
de averias
s Febrero 13.56
:g‘;g’“ Marzo 15.19
Abril 27.75
Mayo 33.62
Junio 52.96
Julio 36.65
Agosto 40.63
Setiembre 34.80
Octubre 10.07
Noviembre 22.50
Diciembre 40.45

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Tabla 19:
Métricas estadisticas antes de TPM — Reduccion de averias, Pre Test 2018
Descriptivos
Estadisticos Desv. Error

Reduccion de Media 29.0700 3.74845
averiasenlos g5/ e Limite 20.8197
equipos
2018 intervalode inferior
confianza
para la Limite 37.3203
media superior
Media recortada al 5% 28.7983
Mediana 30.6850
Varianza 168.610
Desv. Desviacion 12.98500
Minimo 10.07
Maéximo 52.96
Rango 42.89
Rango intercuartil 22.94
Asimetria 0.161 0.637
Curtosis -0.722 1.232

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia

Los resultados de la prueba de Normalidad se muestran en la Tabla 24:
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Tabla 20:
Prueba de normalidad antes de TPM — Reduccion de averias, Pre Test 2018
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
OPI 2018 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.137 12 ,200° 0.963 12 0.826

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Situaciéon Post Test — OE 02

Para lograr resultados el equipo TPM organiza todas sus actividades, basandose en el
primer pilar de Mejoras Enfocadas; aprovechando toda la capacidad, conocimientos y

deseos para mejorar el sistema.

El objetivo es aplicar la metodologia en la empresa, buscando el éptimo funcionamiento

de las maquinas y equipos, y alargando su vida util.

Los trabajadores son agrupados en equipos, registrandose para formalizar la importancia

de las actividades TPM que se desarrollara con frecuencia y liderados por departamentos.

Paso 1: Seleccion del tema en estudio
Implementar TPM para reducir las averias de los equipos.
Paso 2: Estructura del proyecto

Implementarlo por el equipo tomara 3 meses aproximadamente, por lo que es imperativo
priorizar las pérdidas significativas. Las prioridades estaran representadas por el grado de
importancia estratégica de la Alta Direccion. Entre ellas se encuentra la de mejorar la

eficiencia de la linea de embotellado para el afio 2019.
Paso 3: Situacion actual

Para ello, a través de este pilar se desglosan las pérdidas de donde se extraeran los planes
de accion para cada linea. Ademas, se realizan para analizar las fallas y tomar acciones

inmediatas ante la solucion de los problemas que se requieran.

Si se consigue eliminar cada una de las pérdidas de la linea de embotellado, se conseguira

un indicador que representara la pérdida, con la sigla OPI (One Performance Indicator =
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MTBF x MTTR). A partir de la Figura 34, Figura 35 y Figura 36, se muestra el despliegue

de las averias:

Averias y pérdidas OPI - Octubre 2018

40 50%
1)
30 40%
30%
20
20%
10 10%
0 | - — 0%
LINEA 1 LINEA 2 LINEA 3 LINEA 4

m N° ORDENES m PERDIDA

Figura 34: Averias y pérdidas OPI de lineas de embotellado octubre 2018, por autor

Averias y pérdidas OPI - Noviembre 2018

25 50%
20 40%
15 30%
10 20%
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Figura 35: Averias y pérdidas OPI de lineas de embotellado noviembre 2018, por autor

Averias y pérdidas OPI - Diciembre 2018
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Figura 36: Averias y pérdidas OPI de lineas de embotellado diciembre 2018, por autor
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Es necesario atacar el problema con las averias, y para ello se aplicaran los siguientes
objetivos:

= Conocer las causas de las pérdidas.

» Eliminar causas de pérdidas.

= Poner en conocimiento de los problemas, analizarlas y solucionarlas.
= Involucrar a los trabajadores en acciones individuales y grupales.

= Mejorar las capacidades competitivas.

Paso 4: Diagndstico del problema

Anadlisis de desgloses de averias, eleccién de maquinaria critica y tipo de equipo de mejora

Con la informacion de los afios 2017 y 2018, con mayor incidencia y desglose entre los
meses presentados; el departamento de mantenimiento realiza el andlisis de averias,
eleccion de maquinaria critica y tipo de mejora, usando las siguientes herramientas en las
lineas de embotellado.

La Figura 37, la Figura 38 y la Figura 39, muestran los Diagrama de Pareto de los meses
de octubre a diciembre de 2018:

Pareto Averias por Maguina - Octubre 2018
35 100%:

30

"
L3
=]
LT}

=

=1
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Lo

Figura 37: Pareto Averias por Maquina en octubre 2018, por autor

Lienadaora GAl 3006
Lavadora GAITEC
Etiquetadora...
Paletizador Orion
Encintadora Siat
Transportador M1
Transportador M2
Transportadar M3
Transportador N4
Balanza Mettler
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Pareto Averias por Maguina - Noviembre 2018
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Figura 38: Pareto Averias por Maquina en noviembre 2018, por autor

Pareto Averias por Maguina - Diciembre 2018
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Figura 39: Pareto Averias por Maquina en diciembre 2018, por autor

Ademas, a partir de los desgloses (Anexo 6) se muestran en la Figura 40 las pérdidas OPI:

Meses % OPI Linea 2 % OPI Llenadora GAI3006
Octubre 19.48% 13.99%
Noviembre 46.41% 39.93%
Diciembre 52.35% 44.69%
Media de 3 meses 39.41% 32.87%

Figura 40: Porcentaje de pérdidas antes de creacion Equipo TPM, por autor
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De los graficos se concluye:

= Durante los meses de octubre a diciembre, el nUmero de averias en la Linea 2 de
embotellado, supero las 41 6rdenes por mes en promedio, superando el 69% del
total en planta.

» El porcentaje de pérdida promedio es de 39.41%.

= La mayor concentracion de pérdidas es en la llenadora GAI3060, con un

porcentaje promedio mensual de 32.87%.

Paso 5: Formulacion de plan de accion

Focalizado el problema, debemos conocer las causas. Para con este pilar, se utilizarén las
herramientas de analisis 6M y el andlisis de los 5 porqués. A continuacion, se muestran 3

analisis (ver Figura 41, Figura 42 y Figura 43) que se utilizaron en el equipo TPM:
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
AVERIA: Desnivel de llenado FECHA: LINEA: 2 MAQUINA: N° ANALISIS AVERIA: 3210
24/01/2019 g LLENADORA GAI 3006
¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? PLAN DE ACCION FECHA RESPONSABLE DEPARTAMENTO
Fallo en nivel de |Muelle de Falta limpiary |Limpieza Operario no Limpieza insuficiente
llenado. nivelador lubricar. insuficiente de |capacitado. de nivelador.
. 5/02/2019 J. ALMEYDA MANTENIMIENTO
desgastado. nivelador.
Lubricante Operario no Revisar Procedimiento
inadecuado. capacitado. de Lubricacién. 5/02/2019 L MATTA PRODUCCION
Falta revision No se cambid Operario no Revisar Procedimiento
tuberias y tuberias. capacitado. de Mantenimiento
5/02/2019 J. ALMEYDA MANTENIMIENTO
muelles.
MEDICION MANO DE OBRA MAQUINA
DESGASTE
SIN CAPACITACION .
NO APLICA DESCALIBRACION
PROCEDIMIENTOS
CUELLO DE BOTELLA
SIN EXPERIENCIA VIBRACIONES
DESNIVEL DE LLENADO
FALTA REPUESTO CADENCIA
MODO DE OPERAR
LUBRICANTE ESPECIFICACIONES
CONTAMINACION INADECUADO
MEDIO AMBIENTE MATERIAL METODO

Figura 41: Analisis 5 porqués y 6M de desnivel de llenado, por autor



ANALISIS DE LA CAUSA RAIiz

AVERIA: Falla de vacio FECHA: e MAQUINA: N° ANALISIS AVERIA: 4210
05/02/2019 g LLENADORA GAI 3006
¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? PLAN DE ACCION FECHA RESPONSABLE DEPARTAMENTO
Fallo prueba de |Muelle de Falta limpiary |Limpieza Operario no Revisar Procedimiento
vacio en proceso |valvula lubricar. insuficiente de |capacitado. de Limpiezay
A . . 17/02/2019 J. ALMEYDA MANTENIMIENTO
de llenado. servoeléctrica valvula Saneamiento.
desgastada. servoeléctrica.
Falta de ajuste |Fallé control Operario no Revisar Procedimiento
de valvula. parametros de |capacitado. de Parametros 17/02/2019 W. HERNANDEZ PRODUCCION
llenado. Llenado.
Falta revision No se cambid Operario no Revisar Procedimiento
eléctrico de relé. capacitado. de Mantenimiento.
relés 17/02/2019 J. ALMEYDA MANTENIMIENTO
MEDICION MANO DE OBRA MAQUINA
NO REGISTRA PARAMETROS DESGASTE
NO APLICA DESCALIBRACION
PROCEDIMIENTOS
CUELLO DE BOTELLA
SIN EXPERIENCIA VIBRACIONES
FALLA DE VACIO
FALTA REPUESTO CADENCIA
MODO DE OPERAR
CONTAMINACION ESPECIFICACIONES
MEDIO AMBIENTE MATERIAL METODO

Figura 42: Analisis 5 porqués y 6M de falla de vacio, por autor
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ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
AVERIA: Rotura de botella en enjuagadora FECHA: LINEA: 2 MAQUINA: N° ANALISIS AVERIA: 5210
17/02/2019 g LLENADORA GAI 3006
¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? ¢PORQUE? PLAN DE ACCION FECHA RESPONSABLE DEPARTAMENTO
Rotura de Desgaste de Falta de ajuste |Falta de ajuste |Operario no Revisar Procedimiento
botella en pinzas de agarre.|de pinzas. de pinzas. capacitado. de Ajuste de Pinzas.
. 26/02/2019 J. ALMEYDA MANTENIMIENTO
enjuagadora.
Lubricante Revisar Procedimiento
inadecuado. de Lubricacién. 26/02/2019 L MATTA PRODUCCION
Limpieza Revisar Procedimiento
insuficiente de de Limpiezay
. . 26/02/2019 J. ALMEYDA MANTENIMIENTO
enjuagadora. Saneamiento.
MEDICION MANO DE OBRA MAQUINA
DESGASTE
SIN CAPACITACION ,
NO APLICA DESCALIBRACION
PROCEDIMIENTOS
CUELLO DE BOTELLA
SIN EXPERIENCIA VIBRACIONES
ROTURA DE BOTELLAS EN
ENJUAGADORA
FALTA REPUESTO CADENCIA
MODO DE OPERAR
. LUBRICANTE ESPECIFICACIONES
CONTAMINACION INADECUADO
MEDIO AMBIENTE MATERIAL METODO

Figura 43: Analisis 5 porqués y 6M de rotura de botellas en enjuagadora, por autor



Bajo este analisis se logra conocer la causa raiz, y se identifican la M de Mano de Obra
(ver Figura 44) como las que provocan en su mayoria las averias en la méaquina Llenadora
GAI3006.

ANALISIS6 M

3%

B MEDICION

B MANO DE OBRA
B MAQUINA

= MEDIO AMBIENTE
B MATERIAL

B METODO

0%

Figura 44: Analisis 6M, a partir de Diagrama Causa Efecto — febrero 2019, por autor

Este detalle es definitivo para crear el idéneo equipo TPM, corregir los problemas y

conseguir disminuir las pérdidas OPI, con toda la formacién teorica y practica necesaria.

Paso 6: Implantar mejoras
Analisis inicial y creacion del equipo

Una vez analizada la informacién de averias en la llenadora GAI 3006, éste responde a
fallos en ajustes del nivelador de llenado, a fallos en la prueba de vacio, como otros, y
tantos problemas al no cumplir con los procedimientos de parametros de llenado, de
lubricacion y mantenimiento. De acé parte el objetivo de la creacion propia del equipo
TPM, para reducir la averia en el proceso, a partir de mejorar la competencia de los
operadores. Los pasos a seguir es llevar un programa de instruccion en la maquina,
disefiar procedimientos y planes de accion para solucionar fallas y evaluar a los

operadores en forma individual sobre temas de solucidn de averias.
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La Alta Direccién decidié conformar el equipo TPM, liderado para los ajustes en

Ilenadora GAI 3006 con el siguiente personal (ver Figura 45):

7~ N\

J. Almeyda
LIDER
JEFE DE MANTENIMIENTO

N

Al

F. Fajardo
JEFE DE INGENIERIA

L

A A A,

L. Huaman W. Hernandez G. Bacigalupo

ASISTENTE MANTENIMIENTO LIDER OPERADOR LLENADORA JEFE DE PRODUCCION
Figura 45: Integrantes Equipo Lider de Ajustes en la Llenadora GAI 3006, por autor

la

A cada miembro se le asignaron las siguientes responsabilidades (ver Figura 46), luego

seguir la filosofia 70-20-10 (ver Figura 47):

RESPONSABILIDADES DE LOS INTEGRANTES - EQUIPO TPM

Equipo: Ajustes de Llenadora GAI 3006 Reuniones: Martes y Jueves de4 a 7 pm.
iTEM DESCRIPCION FRECUENCIA REPSONSABLE

1 |Organizary actualizar el tablero. Semanal G. Bacigalupo

2 |Actualizar y seguir Plan del Equipo. Semanal J. Almeyda

3 |Actualizar y seguir Plan del Acciones. Semanal F. Fajardo

4 |Organizar la reunién yrealizar el libro de actas y asistencia. Semanal F. Fajardo

5 |[Ejecutar los estandares de limpieza e inspeccion. Diario /Semanal J. Almeyda

6 [Controlary seguir las reuniones Semanal J. Almeyda

7 |Realizar el libro del equipo. Semanal G. Bacigalupo

Figura 46: Responsabilidades de los Integrantes Equipo Lider de Ajustes en la Llenadora

GAI 3006, por autor
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Figura 47: Situacion de trabajo (Filosofia 70-20-10), por autor

Planificacién de formacion y criterios de evaluacién

Cada equipo conformado en Bodegas y Vifiedos Tabernero S.A.C., se indica los pasos a

sequir:

= Evaluar el programa de aprendizaje.
= Evaluar a los aprendices en las nuevas habilidades adquiridas.
= Examinar el rendimiento en el lugar de trabajo.

= Evaluar el resultado operacional.

En el equipo TPM, decide incidir en preparar material formativo para cada plan de accién,
que el equipo lo actualizara en cada reunién, conforme al avance de la ruta establecida.
Para el equipo se considerara formacién tedrica/practica y practicas de formacion;

incidiendo en este Gltimo el mayor tiempo posible.

Formacion teorica y préctica

Personal de embotellado: Principal funcionamiento de la llenadora, actividades de
inspeccion, control y lubricacion. Ademas, se le ayudara a reconocer los modos tipicos

de fallos de llenado y tapado.

Personal de mantenimiento: Enfocada también a dar a conocer el principal

funcionamiento de la llenadora, actividades de inspeccidn, control y lubricacion. Ademas,
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se le ayudara a reconocer los modos tipicos de fallos de llenado y tapado. Adicionalmente,
se dara mayor enfoque en la formacion al desarrollo y mejora de habilidades de montaje

y desmontaje de la maquina llenadora, asi como el procedimiento de ajuste de la maquina.

Practica

Personal de embotellado y de mantenimiento: El principal objetivo es la validacién de
la habilidad, desmontaje y montaje, ajustes y puesta en marcha de la maquina. Esto en
base a la resolucion de problemas y tareas presentada en el puesto de trabajo, relacionado

con la formacion teorica.

Criterios de evaluacién

En la Figura 48 se muestra el progreso esperado de los objetivos del Equipo TPM, como
la formacidn tedrica/préctica del equipo comprometido en la maquina llenadora, para dar
como resultado ganancia de OPI de Linea y consecuentemente, mejora de la eficiencia.

FORMACION DEL PERSONAL DE EMBOTELLADO Y MANTENIMIENTO QUE OPERA LA LLENADORA GAI3006
MEJORA DE LAS COMPETENCIAS DEL PERSONAL
—
MEJORA EN LOS TIEMPOS DE LOS AJUSTES DE LA LLENADORA GAI3006

DISMINUCION DEL NUMERO DE AVERIAS EN LA MAQUINA | GANANCIA MTBF Y MTBR EN LA MAQUINA

R e SE— S
DISMINUCION DE LAS PERDIDAS OPI EN LA MAQUINA

GANANCIA DE OPI EN LA LINEA 2

Figura 48: Progreso de los objetivos del Equipo TPM, por autor

Periodo

Las pruebas iniciales dan a conocer el nivel del personal para decidir el nivel de formacién
de los equipos. Una vez dada la formacion tedrica y practica, se realiza una nueva prueba
para comprobar los conocimientos adquiridos. Esta prueba y solucion se muestra en el
Anexo 7. Las tablas de resultados se muestran en el Anexo 8. El periodo de formacion y

evaluacion se realizo en los 3 primeros meses del afio 2019 (ver Figura 49).

98



PRUEBA ANTES DE PRUEBA DESPUES DE
EQUIPO TPM FORMACION FORMACION
(% ACIERTOS) (% ACIERTOS)
PERSONAL DE EMBOTELLADO 40.00% 86.06%
PERSONAL DE MANTENIMIENTO 62.67% 97.33%

Figura 49: Resumen resultados prueba del Equipo TPM, por autor

Paso 7: Evaluacion de resultados

Completada la formacion del Equipo TPM, evaluamos los resultados de los 3 meses

posteriores al cierre de formacion.

De datos extraidos del Anexo 5 se muestra el resumen de las averias de Linea 2 y

Llenadora GAI3006. Ver Figura 50:

Meses Oct-18 Nov-18 Dic-18 Abr-19 May-19 Jun-19

N° Averias Linea 2 35 2 30 EQUIPO TPM 11 10 13

N° Averias Llenadora GAI3006 22 14 20 7 4 3

Figura 50: Resumen de NUmero de Averias, antes y después del Equipo TPM, por autor

En la Figura 50 se muestra la resultante de reducir de 19 a 5 averias en promedio mensual,

luego de inicio de la aplicacion de este pilar.

También analizamos los datos de pérdidas OPI en la Linea 2 y la llenadora GAI3006,

extraidos del Anexo 5. Ver Figura 51:

Meses Oct-18 Nov-18 Dic-18 Abr-19 May-19 Jun-19

% PERDIDA OPI LINEA 2 19.48% 46.41% 52.35% 2.98% 1.80% 8.37%
Media Linea 2 39.41% EQUIPO TPM 4.38%

%PERDIDAOPI LLENADORA | 13.99% | 39.93% | 44.69% 209% | 060% | 4.55%
Media Llenadora 32.87% 2.42%

Figura 51: Resumen de pérdidas OPI, por autor

Concretamente con el Equipo TPM consigue disminuir la pérdida OPI en 30.45% en

promedio mensual; y con ello se lograron el progreso esperado de sus objetivos.
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En la Tabla 21, se muestran resultados post formacion TPM, y la disminucién de las
pérdidas por averias de los equipos con las mejoras planteadas.

Tabla 21:
Datos despues de TPM — Pérdidas por averias en los equipos, periodo 2019
Periodo OPI1 2019
Pérdidas  Enero 7.48
por
S Febrero 15.28
en los Marzo 9.24
casipes Abril 2.49
Mayo 1.66
Junio 6.83
Julio 6.94
Agosto 6.84
Setiembre 6.62
Octubre 6.32
Noviembre 10.06
Diciembre 6.45

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

En la Tabla 22 se muestra los datos estadisticos descriptivos:

Tabla 22:
Métricas estadisticas después de TPM — Reduccidn de averias, Post Test 2019
Descriptivos
Estadisticos Desv. Error

Reduccién de Media 7.1842 1.00222
averiasenlos g5, ge Limite 4.9783
equipos
2019 intervalo de inferior
confianza
para la Limite 9.3900
media superior
Media recortada al 5% 7.0413
Mediana 6.8350
Varianza 12.053
Desv. Desviacion 3.47178
Minimo 1.66
Maximo 15.28
Rango 13.62
Rango intercuartil 2.45
Asimetria 0.755 0.637
Curtosis 2.257 1.232

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia
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Los resultados de la prueba de Normalidad se muestran en la Tabla 23:

Tabla 23:
Prueba de normalidad después de TPM — Reduccion de averias, Post Test 2019
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
OP12019 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.235 12 0.066 0.888 12 0.112

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Datos resultantes en cumplimiento de los pasos que exigen este pilar de Mejoras
Enfocadas. El tipo o tipos de herramientas que complementan TPM para poder realizar la
optimizacion y resolver problemas, es de la eleccion del investigador que sea més sencillo

para el control y validacion de sus procesos.
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Objetivo Especifico 03: Implementar TPM para reducir los mantenimientos

correctivos en la linea de embotellado de una industria vitivinicola

En la Tabla 24 se expone el objetivo 03, hipotesis 03 y Variable Dependiente 03. Para
este tercer objetivo, se identificaron las causas raices que reduciran los mantenimientos
correctivos en la linea de embotellado antes de implementar TPM; y se presentaron
alternativas de solucion en el post test, lograndose el objetivo de reduccién los
mantenimientos correctivos.

Tabla 24:
Relacion Objetivo, Hipotesis y Variable Dependiente 03

Objetivo Especifico 03 Hipétesis Especifica 03 Variable Dependiente 03

. Si se implementa TPM,
Implementar TPM para reducir . -
entonces se reducirdn los

los mantenimientos correctivos . . Reduccion de mantenimientos
, mantenimientos correctivos en .
en la linea de embotellado de , correctivos
. o, la linea de embotellado de una
una industria vitivinicola.

industria vitivinicola.

Fuente: Elaboracion propia

Situaciéon Pre Test — OE 03

Identificada las causas de problemas de las Lineas de Embotellado, nos enfocamos en
analizar las cantidades de drdenes generadas por mantenimientos correctivos en la

empresa para estas lineas, mostrando los datos en Tabla 25 siguiente:

Tabla 25:
Numero de drdenes por mantenimiento correctivos, periodo 2017-2018
Periodo N° Ordenes Periodo N° Ordenes

2017 Enero 45 2018 Enero 41

Febrero 33 Febrero 22

Marzo 26 Marzo 27

Abril 25 Abril 25

Mayo 41 Mayo 51

Junio 15 Junio 43

Julio 43 Julio 32

Agosto 28 Agosto 28

Setiembre 38 Setiembre 41

Octubre 27 Octubre 44

Noviembre 35 Noviembre 35

Diciembre 36 Diciembre 45
PROMEDIO 32.67 PROMEDIO 36.17

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia
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Se recopila informacion y se muestran en la Tabla 26 el periodo antes de la aplicacion

TPM, y en la Tabla 27, los datos estadisticos descriptivos:

Tabla 26:
Datos antes de TPM — Reduccion de mantenimientos correctivos, Pre Test 2018
Periodo N° Semana

Ordenes 1

Reduccion de Enero 41 18

mamemien®s febrero 2 s

Marzo 27 8

Abril 25 5

Mayo 51 15

Junio 43 12

Julio 32 7

Agosto 28 7

Setiembre 41 10

Octubre 44 10

Noviembre 35 9

Diciembre 45 10

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Tabla 27:

Métricas estadisticas antes de TPM — Reduccion de mantenimientos correctivos, Pre

Test 2018

Descriptivos

Reduccién de Media

mantenimientos 3 P
correctivos 2018 95% de Limite

intervalo de inferior

confianza
parala Limite
media superi

or

Media recortada al 5%

Mediana
Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia

Estadisticos

9.0417
8.1216

9.9618

8.9583
9.0000
10.041
3.16872
1.00
18.00
17.00
4.00
0.304
0.645

Semana

Desv. Error
0.45737

0.343
0.674

Semana
3
13

Semana
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Los resultados de la prueba de Normalidad se muestran en la Tabla 28:

Tabla 28:
Prueba de normalidad antes de TPM — Reduccidn de mantenimientos correctivos, Pre
Test 2018

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
OM2018 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.110 48 0.192 0.972 48 0.312

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

La informacidn es reveladora, aun realizando un mantenimiento preventivo, por lo que es
necesario redisefiar un plan de accion que determine, en primer lugar, los objetivos que

se desean obtener de ese mantenimiento y qué presupuesto se destinaran al mismo.

Situacion Post Test — OE 03

A continuacion, se presentan los pasos para el establecimiento del mantenimiento

planificado:
Paso 1: Identificar el punto de partida del estado de equipos

A continuacién, se muestra un cronograma de mantenimiento preventivo de las maquinas
(ver Figura 52) que se contabilizan para el estudio; de esta forma se garantiza el

cumplimiento de la realizacién del mantenimiento.

CRONOGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINAS Y EQUITOS

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

KKK KKK KX

XXX X XX XX

13¢5 %¢

ADORA

Figura 52: Cronograma Mantenimiento 2018, por B&V Tabernero S.A.C.
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Crear base histdrica para diagndéstico de problemas

Para el equipo de mantenimiento, es importante incrementar los conocimientos sobre la
inspeccion y mantenimiento de las maquinas al inicio de cada jornada. Conocidas las
autonomias de las maquinas por los operadores, se elaboran registros diarios de
inspeccion, calibracién o ajustes de equipos. Los registros los revisara el personal de
mantenimiento con la finalidad de resolver averias o problemas presentados. En las

siguientes figuras (Figura 53, Figura 54 y Figura 55) se presentan los registros diarios:

FECHA:

TABERNERO LLENADORA OPERADOR:
TURNO:
ORDEN Y UMPIEZA
DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION

Los materiales estan ordenados y Empios
Personalcon ERP

Maquina Empia
Formatos de cambio ordenados

AJUSTES
DESCRIPCION REALIZADO OBSERVACION
Receta de trabajo calibrado
Formatos calibrados
|Sensores revisados
Formatos revisados
LUBRICACION
DESCRIPCION | REALIZADO | OBSERVACION
Lubricacén de miquina | |
INSPECCION

ESTADO

DESCRIPCION OBSERVACION
CONFORME NO CONFORME

Estado de maquina
Estado de desaereador

Estado de bomba de vaco

Estado de sensores de vado
Estado de nivelador

Estado de valvulas de lenado
Estado de pinzas

Estado de encorchadora

Estado de tapadora
Formatos actvos para trabajo

Lider de Turno Supervisor de Turno Lider de Mantenimiento

Figura 53: Formato de Registro de Datos TPM - Llenadora, por autor

FECHA:
TABERNERO LAVADORA SECADORA [oPERADOR:
TURNO:
ORDEN Y LIMPIEZA
DESCRIPCION REALIZADO (OBSERVACION
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Formatos de cambio ordenados
AJUSTES
DESCRIPCION REALIZADO (OBSERVACION
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Formatos cabrados
Sensores revisados
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LUBRICACION
DESCRIPCION [ REAUZADO | (OBSERVACION
Lubricacion de maquina | |
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Estado de miquina
Estado de bomba de lavado
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Estado de pistén de lavado
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Estado de paletas de secado
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Lider de Turno Supervisor de Turno Lider de Mantenimiento
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Figura 54: Formato de Registro de Datos TPM - Lavadora secadora, por autor

TABERNERO

FECHA:

ETIQUETADORA (OPERADOR:
[T

URNO:

ORDEN Y LIMPIEZA

CONFORME NO CONFORME

REAUZADO OBSERVACION
AJUSTES
REALZADO OBSERVACION
LUBRICACION
DESCRIPCION [ REAUZADO | OBSERVACION
Lubricacén de maquina | |
INSPECCION
DESCRIPCION EETARO OBSERVACION

Estado de maguing

Formatos activos para trabajpo

Lider de Turno

Supervisor de Turno

Liderde Mantenimisnto

Figura 55: Formato de Registro de Datos TPM - Etiquetadora, por autor

En la Figura 56 se muestra que se cuenta con registros de averias e

(numero de 6rdenes), registro sobre MTBF para equipos y lineas:

intervenciones

AVERIAS EN EMBOTELLADO POR LINEAS - OCTUBRE 2018

CONCEPTO N° ORDENES PARADA REPARACION ~ DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
LINEA 1 2 2.00 2.00 188.00 94.00 1.00 1.06%
LINEA 2 35 85.18 85.18 437.32 12.49 2.43 19.48%
LINEA 3 6 9.00 9.00 180.00 30.00 1.50 5.00%
LINEA 4 1 1.00 1.00 160.00 160.00 1.00 0.63%
TOTAL GENERAL 44 97.18 97.18 965.32 21.94 221 10.07%
AVERIAS LINEA 2 - OCTUBRE 2018
CONCEPTO N° PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
ORDENES
Llenadora GAI 3006 22 61.18 61.18 437.32 19.88 2.78 13.99%
Lavadora GAITEC 5106 6 15.00 15.00 437.32 72.89 2.50 3.43%
Etiquetadora GAI6050 5 6.00 6.00 437.32 87.46 1.20 1.37%
Codificador Videojet 1 2.00 2.00 437.32 437.32 2.00 0.46%
Encintadora Siat 0 0.00 0.00 437.32 - - -
Transportador N1 0 0.00 0.00 437.32
Transportador N2 0 0.00 0.00 437.32
Transportador N3 0 0.00 0.00 437.32
Transportador N4 0 0.00 0.00 437.32
Balanza Mettler Toledo 0 0.00 0.00 437.32 = = =
Paletizador Orion 1 1.00 1.00 437.32 437.32 1.00 0.23%
TOTAL, GENERAL 35 85.18 85.18 437.32 12.49 243 19.48%

Figura 56: Registro MTBF octubre 2018, por autor

La empresa ya habia iniciado la implementacion de las cinco S en afios pasados, a

exigencias de implementacion de un Sistema Integrado de Calidad. A continuacion, se

muestran aquellas maquinas con mas dificultades presentadas:
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1. Llenadora GAI 3006; los pistones neumaticos no sujetan bien las botellas por
no elevarlos correctamente hacia las valvulas, por ausencia de repuestos y
lubricacion continua. EI cambio de mangueras se realiza cada mes por dafos

frecuentes.

2. Llenadora GAI 3006; el sistema de vacio supera el nivel méximo de
embotellado, haciendo elevados datos de presion positiva. Fallas presentadas

en la bomba de vacio, electrovalvula y empaques (cambio cada 6 meses).

3. Lavadora GAITEC 5106; desincronizacion de ejes de lavado y secado,

plataforma desnivelada y bajo rendimiento en bomba para secado de botellas.

4. Etiquetadora GAI 6050; el cilindro de distribucion de capsulas, la loza de la
campana termoengible y la estacion 3 de distribucién de etiquetas, no
abastecen correctamente los insumos para vestido de productos.

Circunstancias que la maquina presente fallas intermitentes desde hace 1 afio.

Identificados las maquinas que demandan mayor mantenimiento en Linea de

Embotellado, se inicia el andlisis de modo de fallos.

Paso 2: Eliminar deterioro y mejorar el equipo

En este paso se busca desarrollar acciones para evitar la presencia de averias similares en

otros equipos. La eliminacidn de averias se realizara aplicando métodos Kaizen.

De acuerdo al equipo Mantenimiento Kaizen (ver Figura 57), con conocimientos en la

cinco S, recolectan y analizan datos.
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Figura 57: Equipo Mantenimiento Kaizen, pr autor

Observa el proceso para la solucion rapida de errores y problemas de las maquinas

principales de las lineas de embotellado (ver Figura 58):

o R - > . A i d
Figura 58: Equipo Mantenimiento Kaizen en Linea 2, por autor

Paso 3: Mejorar sistema de informacion de mantenimiento

Lo importante es crear o adoptar un modelo de informacidn de fallos para su disminucion

o0 eliminacion en los equipos, antes de implementar un sistema de gestion.

El modelo de informacion adoptado es el que se muestra en la Figura 59:
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Figura 59: Ciclo de trabajo de mantenimiento, por Arata (2009)
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Paso 4: Mejorar el sistema de mantenimiento periodico
Etapas principales:
Disefio de estrategias de mantenimiento

Para hallar la probabilidad de fallo, este debera estar muy cerca del 50%, lo que infiere
que la mitad de las veces un equipo es susceptible de fallar. En aquel orden de ideas se
propone rutinas de inspeccion de equipos que mitiguen los mantenimientos correctivos y
asi reducir a lo menos un 20% las probabilidades de fallo (a menos), luego de la revisién

y ajustes luego de iniciado el proceso Lean.

Preparacién de estandares de mantenimiento

De acuerdo a Moubray (2004), para realizar la evaluacion integral de estas caracteristicas
de cada falla, se deben multiplicar los valores Probabilidad x Deteccion x Severidad para

formar el NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR).

3
MATRIZ DE
RIESGO
. Zona
. . - -
. B . .

Zona
esgo
Zona
riesgo
bajo

OP0"C T ®P>P®IO DT

SEVERIDAD

Figura 60: Matriz de riesgo, basada en Moubray (2004)

Como resultado del proceso de analisis de efectos y modos de falla, se obtiene una matriz
(ver Figura 60) de caracterizacion de modos de fallo, con lo cual se define un rumbo de

desifio de nuevos planes de mantenimiento, orientados a modos de falla prioritario.

Gestion de informacion de mantenimiento programado

En la Tabla 29 se muestra en analisis de modo de fallos, efectos y criticidad:
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Tabla 29:

Identificacion y manejo de riesgo

Equipo

Llenadora GAI
3006

Llenadora GAI
3006

Lavadora
GAITEC 5106

Etiquetadora
GAI 6050

Modo de falla

Los pistones
neumaticos no
sujetan bien las
botellas para llenado

El sistema de vacio
supera el nivel
maximo de
embotellado

Desincronizacion de
ejes de lavado y
secado

Cilindro de
distribucién de
capsulas, loza de
campana calory
estacion 3 de
etiquetas, no
abastecen los
insumos para vestido
de productos

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia

Cod

LLO1

LLO3

LAO2

ETO5

Efecto del fallo (consecuencias)

Sobre otros
componentes

Pérdida de
precisiéon y
llenado

Elevados
datos de
presién
positiva

Plataforma
desnivelada

Fallo total

Sobre el
sistema

Los pistones
neumaticos no
sujetan bien las
botellas por no
elevarlos
correctamente
hacia las
vélvulas

Fallas
presentadas en
la bomba de
vacio,
electrovalvula
y empaques.
Paradas de
produccion

Intermitencia
en el sistema

Anadlisis de modo de fallos, efectos y criticidad
Método AMFEC
Seccion operativa: lineas de embotellado

Causa o Probabilidad
mecanismo de

fallo

Severidad

5 Por ausencia de 5
repuestos y
lubricacion
continua

6 Condensacién de 2
liquido en
tuberias

6 Fluctuacion del 3
flujo de ejes y
plataforma

7 El 5
abastecimiento
es incorrecto

NR

25

12

18

35

Método de
deteccidon y
control

Flujo de
lubricacion
inadecuado

Visual de
vacuémetro

Incluir en el plan
de
mantenimiento

Instructivo de
comprobacion de
medidas y
lecturas

Tipo o clasificacion ==>: critica [9-10] CS: significativa [5-8]; Cl: importante [1-4], NPR=S x P x D

Deteccidn

NPR

125

84

90

175

Medida
complementaria

Tener a la mano
pistones para
recambio y
lubricacion.

Limpieza de
tuberias

Rutina
adecuada de
mantenimiento.
Inspeccion
semanal

Tener a la mano
repuestos para
el cambio

Accidn
recomendada

Calidad de los
elementos,
Mantenimiento,
Planes de
monitoreo

Mantenimiento
e inspeccion
rutinaria. Cerrar
linea de flujo

Mantenimiento
programado
para corregir el
fallo

Mantenimiento
programado
para corregir el
fallo
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Paso 5: Desarrollo de un sistema de mantenimiento predictivo

Hasta este avance es necesario utilizar una serie de técnicas para diagnéstico de los

mMismos.

Para lograr este objetivo, se hace uso de equipo SKF CMAK 400-ML (ver Figura 61).
Este kit de monitoreo de condicidn basico hace que el monitoreo del estado de la maquina
sea una tarea simple para los departamentos de mantenimiento, operaciones, confiabilidad

y anélisis de vibraciones.

El kit de monitoreo de condicidn basico hace que el monitoreo del estado de la maquina
sea unatarea simple para los departamentos de mantenimiento, operaciones, confiabilidad

y anélisis de vibraciones.

Figura 61: SKF CMAK 400-ML, por Tequipment

Actualmente, se evalUa este monitoreo con HIGH TECH SERVICE S.A.C. Con el aporte
de una camara termogréfica en las inspecciones eléctricas, se logran detectar variaciones

significativas de consumo, falsos contactos, conductores dafiados.

En la Figura 62 se muestra un ejemplo de termografia y su informe:
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INFORME DE TERMOGRAFIA HTS

EMPRESA Bodegasy Vifiedos Tabernero S.A.C. TERM 6204-19

AREA Embotellado- Lihea 2 IR014913

EQUIPO Etiquedora GAl 6050- Contactor 1IKM-0010PLC 13/02/2019

DETALLE Bornes Llentraday L2 salida 13:04:20 pm
IMAGEN TERMICA IMAGEN DIGITAL

ANALISIS TERMICO

Humedad 70%

Emisividad 0.95

Temperatura ambiente 25.6°C
Pardmetro del objeto Valores
Méximo 26.2°C
S1 24.7°C
S2 22:1°C

DIAGNOSTICO BASADO EN EL AUMENTO DE LA TEMPERATURA SEGUN ANSI/NETA ATS-2009: TABLA 100.18

(ThermographicSurvey Suggested Actions Based Temperature Rise)

NIVEL 4
CLASIFICACION DEFICIENCIA MAYOR

ACCION REPARAR INMEDIATAMENTE
CORRIENTE POR FASE R S T

Figura 62: Informe termografia contactor GAI 6050, por HTS

Mediante la termografia mecanica se logra detectar variaciones térmicas en cadenas
cinematicas, controlar la correcta lubricacion de rodamientos como también detectar

problemas asociados con el motor de la etiquetadora.

Paso 6: Desarrollo superior del sistema de mantenimiento

Se presenta el progreso del MTBF en la Figura 63:
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Figura 63: Progreso MTBF, por autor

Debido a las acciones tomadas se incrementé el MTBF.

Falta complementar una herramienta informatica que permita una evaluacién de fallas
operativas de todo el sistema, con lo cual, se tendra una vision clara para la toma de
decisiones sobre las acciones de mantenimiento que se deberan realizar, si son acciones

preventivas o acciones correctivas de mantenimiento.

Control y seguimiento de las mejoras realizadas

En la siguiente Tabla 30 se muestra los resultados post formacion del TPM, resultando

menores cantidades de mantenimientos correctivos, con las mejoras planteadas:

Tabla 30:
Ndmero de 6rdenes por mantenimientos correctivos, periodo 2019
Periodo N° Ordenes
2019 Enero 22
Febrero 9
Marzo 14
Abril 13
Mayo 25
Junio 21
Julio 16
Agosto 14
Setiembre 20
Octubre 22
Noviembre 17
Diciembre 22
PROMEDIO 17.92

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia
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Se recopila informacion y se muestran en la Tabla 31 el periodo después de la aplicacion

TPM, y en la Tabla 32, los datos estadisticos descriptivos:

Tabla 31:
Después de TPM — Reduccion de mantenimientos correctivos, Post Test 2019
Periodo N° Semana Semana Semana Semana
Ordenes 1 2 3 4
Reduccion de Enero 22 9 1 7 5
::)?:::E‘izsiemos Febrero 9 2 1 3 3
2019 Marzo 14 4 3 3 4
Abril 13 3 3 3 4
Mayo 25 7 7 4 7
Junio 21 6 5 5 5
Julio 16 4 3 3 6
Agosto 14 3 3 4 4
Setiembre 20 5 5 5 5
Octubre 22 5 6 5 6
Noviembre 17 4 4 4 5
Diciembre 22 5 6 6 5

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Tabla 32:
Métricas estadisticas después de TPM — Reduccion de mantenimientos correctivos s,
Post Test 2019
Descriptivos
Estadisticos Desv. Error

Reducciénde  Media 4.4792 0.23061
201 95% de Limite 4.0152

intervalo de inferior

confianza

para la Limite 4.9431

media superior

Media recortada al 5% 4.4769

Mediana 4.5000

Varianza 2.553

Desv. Desviacion 1.59773

Minimo 1.00

Maximo 9.00

Rango 8.00

Rango intercuartil 2.00

Asimetria 0.235 0.343

Curtosis 0.495 0.674

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia
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Los resultados de la prueba de Normalidad se muestran en la Tabla 33:

Tabla 33:
Prueba de normalidad después de TPM — Reduccion de mantenimientos correctivos,
Post Test 2019

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
OM2019 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.143 48 0.015 0.953 48 0.052

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Estos nuevos resultados van de la mano también de los correctos mantenimientos
preventivos, ya que nos previene cuando existen fallas potenciales. Esto bajo un analisis
de datos, basicamente estadistico como se vera mas adelante, es fundamental o importante
realizarlo para poder plantear tiempos de mantenimiento para disminuir averias, y, por

ende, mantenimientos correctivos.

También se muestran algunos de los registros de mantenimientos correctivos realizados

post implementacion TPM en el Anexo 8.

Los lideres de cada area involucrada y la Alta Direccion, deberan asegurar éste como
inicio de cambio de paradigmas en mantenimiento, para ser un estilo de trabajo para con

la metodologia TPM.
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4.2 Anadlisis o discusion de resultados

Objetivo General:

Aplicar Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia en la linea de

embotellado de una industria vitivinicola

Uno de los objetivos que se busca con Lean Manufacturing es evaluar y optimizar
diferentes indicadores de gestiobn como menores tiempos de entrega, mejor uso de
la mano de obra, menores reprocesos, cumplimiento de programas de produccién,
menor inventario en proceso, empoderamiento de trabajadores, menores costos de
produccidn, entre otros, que puedan medir y aplicar a cualquier sistema productivo;
por ello, a continuacion se analizardn y discutiran los resultados mediante la
estadistica inferencial que nos permite validar las hipotesis, para el cumplimiento

de los objetivos especificos de la investigacion.

Objetivo Especifico 01: Aplicar SMED para reducir los tiempos por cambio

de producto en la linea de embotellado de una industria vitivinicola

Variable Dependiente de la Hipotesis Especifica 01:

Reduccion de tiempos en cambios de producto

v" Prueba de Normalidad de la Hipétesis Especifica 01:

Para la prueba de normalidad se plantean las siguientes hipétesis

Ho: Los datos siguen una distribucién normal

H1: Los datos NO siguen una distribucion normal
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Con nivel de significancia de 5% (a = 0.05) y con nivel de confianza de 95%. El

criterio de evaluacion indica que:

Si Valor Sig > 0.05 se acepta la hipdtesis nula Ho

Si Valor Sig < 0.05 se acepta la hipotesis alterna Hy

Prueba de Normalidad Pre Test: Muestra Variable Dependiente 01

Mediante el uso del software SPSS 26, aplicamos los estadisticos de Shapiro-
Wilk, por tener datos menores a cincuenta; los resultados de la prueba de
Normalidad se muestran en la Tabla 34:

Tabla 34:

Prueba de normalidad antes de SMED, Pre Test 2019

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Antes SMED 2019 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.205 21 0.021 0.932 21 0.149

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracion: Propia

Teniendo en cuenta que la muestra es 21 del cual obtenemos el valor de
significancia de 0.149, mayor que 0.05. Por lo tanto, aceptamos la hipotesis Ho,

concluyendo que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad Post Test: Muestra Variable Dependiente 01

Mediante el uso del software SPSS 26, aplicamos los estadisticos de Shapiro-
Wilk, por tener datos menores a cincuenta; los resultados de la prueba de
Normalidad se muestran en la Tabla 35:

Tabla 35:

Prueba de normalidad después de SMED, Post Test 2019

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Después SMED 2019 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.193 21 0.041 0.910 21 0.055

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia
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Teniendo en cuenta que la muestra es 21 del cual obtenemos el valor de
significancia de 0.055, mayor que 0.05. Por lo tanto, aceptamos la hip6tesis Ho,

concluyendo que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.
Contrastacion de Hipotesis Especifica 01

Siendo:

Ho: Hipdtesis nula

H1: Hipdtesis alternativa

Entonces se define que:

Ho: Si se aplica SMED, entonces no reduciran los tiempos por cambio de producto

en la linea de embotellado de una industria vitivinicola.

Hi: Si se aplica SMED, entonces reducirdn los tiempos por cambio de producto

en la linea de embotellado de una industria vitivinicola.

Con nivel de significancia de 5% (a = 0.05) y con nivel de confianza de 95%. El

criterio de evaluacion indica que:
Si Valor Sig > 0.05 se acepta la hipotesis nula Ho

Si Valor Sig < 0.05 se acepta la hip6tesis alterna Hy

Siendo las variables cuantitativas, normales, paramétricas, diferentes y
relacionadas, se aplica la Prueba t-Student para muestras relacionadas, mediante
el software SPSS 26 (George & Mallery, 2003), se obtienen los siguientes
resultados. Ver Tabla 36:

Tabla 36:

Prueba t-Student para muestras relacionadas, aplicando SMED
Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Pre Media Desv. Desv. 95% de intervalo de (bil
SMED Desviacién Error confianza de la diferencia
promedio
Post Inferior Superior
SMED
48.10381 5.77937 1.26116 45.47307 50.73455 38.142 20 0.000

Fuente: Elaboracion propia por medio del software IBM SPSS26

119

ateral)



v Conclusion de Hipotesis Especifica 01

La probabilidad obtenida es igual a 0.000 y es menor a 0.05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Hi. Es decir, hay una diferencia significativa en las medias de
% de Reduccion de tiempos por cambio, antes y después de la mejora. Por lo cual
se concluye que con la aplicacion SMED, se reduciran los tiempos en cambios de

productos en la Linea de Embotellado.

v" Discusion de Hipotesis Especifica 01

Para este apartado era necesario reconocer y eliminar todo tipo de desperdicio
(Rajadell, 2010) que afecten los tiempos de cambios de producto y la solucion con
la aplicacion SMED. Los resultados obtenidos por turno en la linea de

embotellado se muestran en la Tabla 37:

Tabla 37:
Parametros de medicién en cambios de productos
Parametros de medicion en cambios de productos  Antes de SMED Después de SMED Resultados
Obtenidos
Tiempo empleado por cambio (min/turno 8 horas) 71.23 23.12 Reduccion en 48.1
minutos
Tiempo productivo llenadora (min/turno 8 horas) 408.8 456.9 Incrementé en 48.1
minutos
Volumen producido (min/turno 8 horas) 1,021,929 1,142,188 Incrementé en
120,260 botellas
% Volumen produccién obtenida 85.16% 95.18% Incrementé en

10.02%
Fuente: Elaboracion propia

Se cumplié no solo con el objetivo de reduccion de tiempos por cambio de
productos, sino también incremento el tiempo operativo de la linea y el volumen

de produccion o embotellado.
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Objetivo Especifico 02: Implementar TPM para reducir las averias de los

equipos en la linea de embotellado de una industria vitivinicola

Variable Dependiente de la Hipotesis Especifica 02:

Reduccion de averias en los equipos

v Prueba de Normalidad de la Hipétesis Especifica 02:

Para la prueba de normalidad se plantean las siguientes hipotesis
Ho: Los datos siguen una distribucion normal
H1: Los datos NO siguen una distribucién normal

Con nivel de significancia de 5% (o = 0.05) y con nivel de confianza de 95%. El

criterio de evaluacion indica que:
Si Valor Sig > 0.05 se acepta la hipotesis nula Ho

Si Valor Sig < 0.05 se acepta la hip6tesis alterna Hy

v Prueba de Normalidad Pre Test: Muestra Variable Dependiente 02

Mediante el uso del software SPSS 26, aplicamos los estadisticos de Shapiro-

Wilk, por tener datos menores a cincuenta; los resultados de la prueba de

Normalidad se muestran en la Tabla 38:

Tabla 38:

Prueba de normalidad antes de TPM — Reduccion de averias, Pre Test 2018
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
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OPI 2018 0.137 12 ,200" 0.963 12 0.826
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Teniendo en cuenta que la muestra es 12 del cual obtenemos el valor de
significancia de 0.826, mayor que 0.05. Por lo tanto, aceptamos la hipotesis Ho,

concluyendo que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad Post Test: Muestra Variable Dependiente 02

Mediante el uso del software SPSS 26, aplicamos los estadisticos de Shapiro-
Wilk, por tener datos menores a cincuenta; los resultados de la prueba de
Normalidad se muestran en la Tabla 39:

Tabla 39:

Prueba de normalidad después de TPM — Reduccion de averias, Post Test 2019
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
OP12019 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.235 12 0.066 0.888 12 0.112

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Teniendo en cuenta que la muestra es 12 del cual obtenemos el valor de
significancia de 0.112, mayor que 0.05. Por lo tanto, aceptamos la hipotesis Ho,

concluyendo que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.

Contrastacion de Hipotesis Especifica 02
Siendo:

Ho: Hipdtesis nula

H1: Hipdtesis alternativa

Entonces se define que:

Ho: Si se implementa TPM, entonces no se reduciran las averias en los equipos en

la linea de embotellado de una industria vitivinicola.
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H1: Si se implementa TPM, entonces se reduciran las averias en los equipos en la

linea de embotellado de una industria vitivinicola.

Con nivel de significancia de 5% (a = 0.05) y con nivel de confianza de 95%. El

criterio de evaluacion indica que:
Si Valor Sig > 0.05 se acepta la hipdtesis nula Ho

Si Valor Sig < 0.05 se acepta la hipotesis alterna Hy

Siendo las variables cuantitativas, normales, paramétricas, diferentes y
relacionadas, se aplica la Prueba t-Student para muestras relacionadas, mediante
el software SPSS 26, se obtienen los siguientes resultados. Ver Tabla 40:

Tabla 40:

Prueba t-Student para muestras relacionadas, aplicando TPM — Reduccion de

averias
Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. 95% de intervalo de (bilateral)
Desviacion Error confianza de la diferencia
OPI2018 promedio
OPI-2019 Inferior Superior
21.88583 14.75577 4.25962 12.51047 31.26120 5.138 11 0.000

Fuente: Elaboracion propia por medio del software IBM SPSS26

Conclusion de Hipotesis Especifica 02

La probabilidad obtenida es igual a 0.000 y es menor a 0.05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la Hi. Es decir, hay una diferencia significativa en las medias de
% de Reduccion de averias, antes y después de la mejora. Por lo cual se concluye
que con la aplicacién TPM, se reduciran las averias de equipos en la Linea de
Embotellado.

Discusion de Hipotesis Especifica 02

El desarrollo de los equipos Kaizen, ha sido fundamental para el reconocimiento

de las averias y dar soluciones a las mismas; como permitir la continuidad de la
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operacion de los equipos (Soconnini, 2008). Esto permite aportar en la mejora de
la eficiencia de las lineas de embotellado y cumplir con los objetivos planteados.
Estos equipos deberan estar muy bien alineados también con el mantenimiento

autonomo Yy la gestidn de equipos para la prevencién del mantenimiento.

Objetivo Especifico 03: Implementar TPM para reducir los mantenimientos

correctivos en la linea de embotellado de una industria vitivinicola

Variable Dependiente de la Hipotesis Especifica 03:

Reduccién de mantenimientos correctivos

v" Prueba de Normalidad de la Hipétesis Especifica 03:

Para la prueba de normalidad se plantean las siguientes hipétesis
Ho: Los datos siguen una distribucién normal
H1: Los datos NO siguen una distribucién normal

Con nivel de significancia de 5% (a = 0.05) y con nivel de confianza de 95%. El

criterio de evaluacion indica que:
Si Valor Sig > 0.05 se acepta la hipdtesis nula Ho

Si Valor Sig < 0.05 se acepta la hipotesis alterna Hy

Prueba de Normalidad Pre Test: Muestra Variable Dependiente 03
Mediante el uso del software SPSS 26, aplicamos los estadisticos de Shapiro-
Wilk, por tener datos menores a cincuenta; los resultados de la prueba de

Normalidad se muestran en la Tabla 41;

Tabla 41:
Prueba de normalidad antes de TPM — Reduccién de mantenimientos
correctivos, Pre Test 2018
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
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om2018 0.110 48 0.192 0.972 48 0.312
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracidn: Propia

Teniendo en cuenta que la muestra es 48 del cual obtenemos el valor de
significancia de 0.312, mayor que 0.05. Por lo tanto, aceptamos la hipotesis Ho,

concluyendo que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.

Prueba de Normalidad Post Test: Muestra Variable Dependiente 03

Mediante el uso del software SPSS 26, aplicamos los estadisticos de Shapiro-
Wilk, por tener datos menores a cincuenta; los resultados de la prueba de
Normalidad se muestran en la Tabla 42:

Tabla 42:

Prueba de normalidad después de TPM — Reduccion de mantenimientos

correctivos, Post Test 2019
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
OM2019 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.143 48 0.015 0.953 48 0.052

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: B&V Tabernero S.A.C.
Elaboracién: Propia

Teniendo en cuenta que la muestra es 48 del cual obtenemos el valor de
significancia de 0.052, mayor que 0.05. Por lo tanto, aceptamos la hipdtesis Ho,

concluyendo que los datos de la muestra siguen una distribucién normal.

Contrastacion de Hipdtesis Especifica 03
Siendo:

Ho: Hipdtesis nula

H1: Hipdtesis alternativa

Entonces se define que:

Ho: Si se implementa TPM, entonces no se reduciran los mantenimientos

correctivos en la linea de embotellado de una industria vitivinicola.
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H1: Si se implementa TPM, entonces se reducirdn los mantenimientos correctivos

en la linea de embotellado de una industria vitivinicola.

Con nivel de significancia de 5% (a = 0.05) y con nivel de confianza de 95%. El

criterio de evaluacion indica que:
Si Valor Sig > 0.05 se acepta la hipdtesis nula Ho

Si Valor Sig < 0.05 se acepta la hipotesis alterna Hy

Siendo las variables cuantitativas, normales, paramétricas, diferentes y
relacionadas, se aplica la Prueba t-Student para muestras relacionadas, mediante
el software SPSS 26, se obtienen los siguientes resultados. Ver Tabla 43:

Tabla 43:

Prueba t-Student para muestras relacionadas, aplicando TPM — Reduccién de

mantenimientos correctivos
Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. 95% de intervalo de (bilateral)
Desviacion Error confianza de la diferencia
0om2018 promedio
OM-2019 Inferior Superior
4.56250 1.69989 0.24536 4.06890 5.05610 18.595 47 0.000

Fuente: Elaboracion propia por medio del software IBM SPSS26

Conclusion de Hipotesis Especifica 03

La probabilidad obtenida es igual a 0.000 y es menor a 0.05, entonces se rechaza
la Ho y se acepta la H1. Es decir, hay una diferencia significativa en las medias de
% de Reduccidn de mantenimientos correctivos, antes y después de la mejora. Por
lo cual se concluye que con la aplicacion TPM, se reduciran los mantenimientos

correctivos en la Linea de Embotellado.

Discusién de Hipotesis Especifica 03

En acuerdo a los conceptos de prevencion mencionados por Soconnini (2008), y
ejecutadas las estrategias de la gestion preventiva de los procesos, implementadas
en esta industria vitivinicola, ha permitido tener una mejora significativa no sélo

al nivel de reduccién de mantenimientos correctivos, sino también a trabajar con
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mejores niveles de calidad de proceso y también calidad de producto. Menos
reprocesos por parametros de estandarizacion de calidad de vinos, como menos
reclamos o quejas por parte de los clientes (ejemplo: nivel de llenado bajo, mal

tapado o mal etiquetado).
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v" Resumen de Resultados

Dados los resultados obtenidos mostrados, se resumen los indicadores siguientes

en la Tabla 44:

Tabla 44:

Cuadro resumen de resultados de indicadores

Hipotesis

Si se aplica SMED,
entonces reducira los
tiempos por cambio de
productos en la linea de
embotellado de una
industria vitivinicola.

Si se implementa TPM,
entonces se reduciran las
averias en los equipos en
la linea de embotellado
de una industria
vitivinicola.

Si se implementa TPM,
entonces se reduciran los
mantenimientos
correctivos en la linea de
embotellado de una
industria vitivinicola.

Fuente: Elaboracion propia

Variable

Reduccion de
tiempos en
cambios de

producto

Reduccién de
averias en los

equipos

Reduccién de
mantenimiento
correctivos

Indicador

% Reduccion de
paros por
cambios de
producto

% Reduccion de
paros por
averias

% Reduccion de
paros por
mantenimiento
correctivos

Pre Test PostTest Variacion
2018 2019
72.3957 23.1200 67.53%
minutos minutos
29.0700 7.1837 75.29%
OPI OPI
promedio promedio
mensual  mensual
36.1667 17.9167 50.46%
ordenes  ordenes

de trabajo de trabajo
promedio promedio
mensual  mensual
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Resultados de Indicadores OEE

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los calculos OEE con la aplicacion LM y su mejora aceptable en la tablas y figuras

siguientes:

Tabla 45:

Cuadro resultados OEE 2019
Indicador Fecha

DISPONIBILIDAD Tiempo de Trabajo Programado
Tiempo Disponible
% Disponibilidad
RENDIMIENTO  Tiempo Disponible
Tiempo Neto de Operacion
% Rendimiento
CALIDAD Tiempo Neto de Operacion
Tiempo Efectivo Operacion
% Calidad
OEE % OEE

Fuente: Elaboracion propia

Ene-19
1,062.50

988.56
93.0%
988.56
889.70
90.0%
889.70
887.41
99.7%
83.5%

Feb-19
1,062.50

921.65
86.7%
921.65
737.32
80.0%
737.32
735.05
99.7%
69.2%

Mar-19
1,062.50

972.66
91.5%
972.66
782.26
80.4%
782.26
781.45
99.9%
73.5%

Abr-19
637.50
622.03
97.6%
622.03
572.27
92.0%
572.27
560.23
97.9%
87.9%

May-19
637.50
627.09
98.4%
627.09
509.82
81.3%
509.82
503.93
98.8%
79.0%

Jun-19
637.50
596.77
93.6%
596.77
498.90
83.6%
498.90
498.10
99.8%
78.1%

Jul-19
1,062.50
993.55
93.5%
993.55
832.59
83.8%
832.59
830.88
99.8%
78.2%

Ago-19
1,062.50
994.44
93.6%
994.44
862.18
86.7%
862.18
852.28
98.9%
80.2%

Set-19
1,062.50
996.56
93.8%
996.56
833.12
83.6%
833.12
832.57
99.9%
78.4%

Oct-19
1,062.50
999.32
94.1%
999.32
936.81
93.7%
936.81
936.43
100.0%
88.1%

Nov-19
1,062.50
965.35
90.9%
965.35
787.73
81.6%
787.73
787.27
99.9%
74.1%

Dic-19
637.50
598.89
93.9%
598.89
556.96
93.0%
556.96
556.46
99.9%
87.3%

2019
11,050
10,277
93.0%
10,277
8,800
85.6%
8,800
8,762
99.6%
79.3%
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% Disponibilidad vs. % Rendimiento vs. % Calidad
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Figura 64: % Disponibilidad vs. % Rendimiento vs. % Calidad 2019, por B&V Tabernero S.A.C.
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Figura 65: % OEE 2019, por B&V Tabernero S.A.C.
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Pérdidas de
Disponibilidad

773

Rendimiento = D/C 0.856 85.6%

OEE = DISPONIBILIDAD x RENDIMIENTO x CALIDAD 0.793 79.3%

Figura 66: Pérdidas usando OEE 2019, por B&V Tabernero S.A.C.
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Figura 67: Diagrama Cascada OEE 2019 de Embotellado, por B&V Tabernero S.A.C.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. SMED es una técnica de gran ayuda para la reduccién de tiempos, es por este
motivo que la empresa aplico sus pasos en la maquina llenadora de linea de
embotellado, logrando una reduccion significativa de 71.23 a 23.12 minutos en
promedio y, por consiguiente, un aumento de la produccion con poca inversion.
No fue rapido el cambio, pero se tomaron varios dias de pruebas y ensayos para

lograrlo.

2. Para el segundo objetivo de reduccion de averias de equipos, significo la
disminucion de las pérdidas de 29.07 a 7.18 en promedio mensual, tanto de la

maquina llenadora como de la linea de embotellado.

3. Para el tercer objetivo de reduccion de mantenimientos correctivos, significé la
disminucion de las ordenes de trabajo de 36.17 a 17.92 en promedio mensual,

centrando los esfuerzos en la maquina llenadora de la Linea 2.

4. Se mejord el OEE en esta industria vitivinicola de 66.3% en 2017 y 69.1% en
2018 a 79.3% en 2019, valoracion Aceptable para continuar con las mejoras en el

proceso.

5. Laidentificacion y el andlisis de pérdidas, son el punto de partida de este sistema
productivo, por ese motivo se debe evaluar cada proceso concienzudamente. La
eliminacion de las pérdidas sera el compromiso de todas las areas involucradas en

los equipos TPM como la Alta Direccidn, para aumentar la eficiencia global.
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6. Todas las actividades de orden, limpieza y aseo, y si son aplicadas con disciplina
de las herramientas LM, facilitan el trabajo de las areas de produccion como de

mantenimiento.

7. Se debe programar mayores tareas de mantenimiento a todas las maquinas y
equipo que lo requieran, ya sea correctivos, preventivos o planificados, no solo
optimizando los tiempos sino también los recursos. Todo en base a la gestion
TPM.

8. Aplicadas correctamente las metodologias y herramientas LM, facilita a
embotellado a obtener mejores indicadores con menores costos de produccion y

mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

1. Para lograr el éxito de SMED, es recomendable se mantenga una plena
comunicacion con el personal y se continGen con las reuniones, con el objetivo de
retroalimentar la linea de embotellado. Se recomienda la implementacion de
procedimientos de trabajo, instructivos y formatos de control para todo lo que
conlleve con el cambio de formato y continuar con el incremento de la eficiencia,
no solo en una maquina, también implementarlo en otros equipos; de esta manera
responder el aumento de produccion que se esta obteniendo por la aplicacion de
SMED.

2. Continuar monitoreando las actividades productivas, vigilar constantemente las
entradas y salidas de cada proceso y establecer indicadores que evidencien su

comportamiento.

3. Tener méas equipos para mejora continua en todas las lineas de embotellado para
optimizar el uso de todas las maquinas, y lograr de manera eficiente los objetivos

planeados por la empresa.

4. Implementar y mejorar en forma continua las estrategias TPM, para mantener los

equipos en condiciones adecuadas, y asi aumentar su eficiencia y durabilidad.

5. Se recomienda contratar a un especialista en temas relacionados en Lean
Manufacturing, necesarias para seguir optimizando todos los procesos con la

proyeccion de mayor crecimiento que tiene la empresa.

6. Tambien se recomienda invertir en pagar capacitaciones o preparacion de
trabajadores con potencial en procesos y mantenimiento para con la metodologia

Lean, ya que esta se basa en las personas y en el trabajo de equipo.
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7. Se recomienda la implementacion de la metodologia Lean o también la
metodologia Lean Six Sigma; la mejor que sea de beneficio econémico, social,
ambiental, etc., para con otras industrias vitivinicolas de la regién, ya que aun

trabajan de forma tradicional.

8. Los resultados como se ha beneficiado a esta empresa, deben ser compartida como
punto de partida para con otras industrias del sector, como alimentos,

farmacéuticos o de otros giros: como textiles, metal mecanico, etc.
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ANEXOS

Anexo 01: Declaracién de Autenticidad

:.‘_; RICARDO PALMA Escuela de Posgrado

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y NO PLAGIO

DECLARACION DEL GRADUANDO |

Por el presente, el graduando: [Apellidos y nombres)

BACIEAWD  YASEUER , FELIX GranrA2¢ O
w o ’

en condicion de egresado del Programa de Posgrado:

MRCST R4 EN [NECAMIEUA [P 13T

deja constancia que ha elaborado la tesis intitulada:
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MANU FAC TU IR, P ALA rMeE ]-an/} 2 ~a CFFR GO A

LA LINGA PE CMBOTCLA DY CA M8 (NOLLETUHA wirniviviely

Declara que el presente trabajo de tesis ha sido elaborado por el mismo y no existe
plagio/copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis,
revista, texto, congreso, o similar) presentado por cualquier persona natural o juridica ante
cualquier institucidn académica, de investigacidn, profesional o similar.

Deja constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el
trabajo de investigacion, por lo gue no ha asumido como suyas las opiniones vertidas por
terceros, ya sea de fuentes encontradas en medios escritos, digitales o de la Internet.

Asimismo, ratifica que es plenamente consciente de todo el contenido de fa tesis y asume 3
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento y es consciente de las
connotaciones éticas y legales involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, el graduando se somete a lo dispuesto en
las normas de la Universidad Ricardo Palma y los dispositivos legales vigentes.
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Anexo 02: Autorizacion de consentimiento para realizar la investigacion
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desarrollo del proyecto de investigacidn, dando las facilidades del caso para aplicacién de los
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Anexo 03: Matriz de Consistencia

A continuacion, se presenta la Matriz de Consistencia utilizada en la investigacion del
estudio (ver Tabla 46):

Tabla 46:

Matriz de Consistencia

Problema General

¢Como mediante la
aplicacién de Lean
Manufacturing se podra
mejorar la eficiencia en
la linea de embotellado
de una industria
vitivinicola?

Problemas Especificos

¢Cémo mediante la
aplicacién de SMED se
podra reducir los
tiempos por cambio
de producto en la
linea de embotellado
de una industria
vitivinicola?

¢Coémo mediante la
aplicacion de TPM se
podra reducir las averias
en los equipos en la
linea de embotellado de
una industria
vitivinicola?

¢Como mediante la
aplicacion de TPM se
podra reducir los
mantenimientos
correctivos en la linea de
embotellado de una
industria vitivinicola?

Objetivo General

Aplicar Lean
Manufacturing para
mejorar la eficiencia

en la linea de
embotellado de una
industria vitivinicola.

Objetivos Especificos

Aplicar SMED para
reducir los tiempos
por cambio de
producto en la linea
de embotellado de
una industria
vitivinicola.

Implementar TPM
para reducir las
averias en los
equipos en la linea
de embotellado de
una industria
vitivinicola.

Implementar TPM
para reducir los
mantenimientos
correctivos en la

linea de
embotellado de una
industria vitivinicola.

Fuente: Elaboracion propia

Hipétesis General

Si se aplica Lean
Manufacturing
entonces mejorara la

eficiencia en la linea de

embotellado de una
industria vitivinicola.

Hipétesis Especificos

Si se aplica SMED,
entonces reducird los
tiempos por cambio de
producto en la linea de
embotellado de una
industria vitivinicola.

Si se implementa TPM,
entonces se reduciran
las averias en los
equipos en la linea de
embotellado de una
industria vitivinicola.

Si se implementa TPM,
entonces se reducirdn
los mantenimientos
correctivos en la linea
de embotellado de una
industria vitivinicola.

Variables
Independientes

Aplicacion de
herramientas

LM

SMED

TPM

TPM

Indicador
V.D.

Variables
Dependientes

Eficiencia en la
- linea de
embotellado

Reduccion de
tiempos en
cambios de

producto

Si/ No

Reduccion de
averias en los
equipos

Si/ No

Reduccion de
mantenimientos
correctivos

Si/ No
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%OEE

% Reduccién de
paros por
cambios de
producto

% Reduccién de
paros por averias

% Reduccion de
paros por
mantenimientos
correctivos



Anexo 04: Matriz de Operacionalizacion

A continuacion, se presenta la Matriz de Operacionalizacion utilizada en la
investigacion del estudio (ver Tabla 47):

Tabla 47:
Matriz de Operacionalizacion

Variables

. Definiciéon Conceptual Definicién Operacional
Independientes P P

Herramienta empleada para reducir el
tiempo de cambio y para aumentar la
fiabilidad del proceso de cambio, lo que
reduce el riesgo de defectos y averias.

Conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los
SMED tiempos de preparacion de maquina (Villasefior &
Galindo, 2009, pégs. 61-62).

TPM describe la alineacidn entre la
Conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias, a produccién y el mantenimiento, para la
TPM través de la participacidon y motivacion de todos los mejora continua de la calidad del producto,
empleados (Villasefior & Galindo, 2009, pég. 66). la eficiencia operativa, el aseguramiento de
la capacidad y la seguridad.

Variables

Dependientes Definicién Conceptual Definicion Operacional

Estos cambios implican la eliminacién de ajustes y

L. . estandarizacion de operaciones a través de la instalacion . . .
Reduccion de tiempos . P Aplicar la herramienta SMED para reducir
de nuevos mecanismos de

en cambios de K ) ) . - los tiempos por cambio de producto
alimentacién/retirada/ajuste/centrado rapido como posp P ¥

roducto R . . . ( sanitizacion.
P plantillas y anclajes funcionales (Hernédndez, Fernandez,
& Baptista, 2014, pag. 42).
Reduccién de averias Reducir las averias de los equipos durante
en los equipos su operacion en la linea.

El TPM promueve la concienciacién sobre el equipo y el
auto mantenimiento por lo que es necesario asegurar
que los operarios adquieren habilidades para descubrir
anomalias, tratarlas y establecer las condiciones 6ptimas
del equipo de forma (Hernandez, Fernandez, & Baptista,

Reduccién de 2014, pag. 49).

mantenimientos
correctivos

Reducir los mantenimientos correctivos en
los equipos durante su operacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 05: Despliegue de averias: Indicadores OPI/MTBF/MTTR

AVERIAS EN EMBOTELLADO POR LINEAS - OCTUBRE 2018

CONCEPTO N° ORDENES PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
LiINEA 1 2 2.00 2.00 188.00 94.00 1.00 1.06%
LINEA 2 35 85.18 85.18 437.32 12.49 2.43 19.48%
LiINEA 3 6 9.00 9.00 180.00 30.00 1.50 5.00%
LINEA 4 1 1.00 1.00 160.00 160.00 1.00 0.63%

TOTAL GENERAL 44 97.18 97.18 965.32 21.94 2.21 10.07%
AVERIAS LINEA 2 - OCTUBRE 2018
CONCEPTO N° PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
ORDENES
Llenadora GAI 3006 22 61.18 61.18 437.32 19.88 2.78 13.99%
Lavadora GAITEC 5106 6 15.00 15.00 437.32 72.89 2.50 3.43%
Etiquetadora GAI6050 5 6.00 6.00 437.32 87.46 1.20 1.37%
Codificador Videojet 1 2.00 2.00 437.32 437.32 2.00 0.46%
Encintadora Siat 0 0.00 0.00 437.32 - - -
Transportador N1 0 0.00 0.00 437.32 - - -
Transportador N2 0 0.00 0.00 437.32 - - -
Transportador N3 0 0.00 0.00 437.32 - - -
Transportador N4 0 0.00 0.00 437.32 - - -
Balanza Mettler Toledo 0 0.00 0.00 437.32 - - -
Paletizador Orion 1 1.00 1.00 437.32 437.32 1.00 0.23%
TOTAL, GENERAL 35 85.18 85.18 437.32 12.49 243 19.48%
AVERIAS EN EMBOTELLADO POR LINEAS - NOVIEMBRE 2018

CONCEPTO N° ORDENES PARADA REPARACION DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
LINEA 1 2 2.00 2.00 188.00 94.00 1.00 1.06%
LINEA 2 22 162.15 162.15 349.35 15.88 7.37 46.41%
LINEA 3 10 30.00 30.00 170.00 17.00 3.00 17.65%
LINEA 4 1 1.00 1.00 160.00 160.00 1.00 0.63%

TOTAL GENERAL 35 195.15 195.15 867.35 24.78 5.58 22.50%
AVERIAS LiNEA 2 - NOVIEMBRE 2018
CONCEPTO N° PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
ORDENES
Llenadora GAI 3006 14 139.50 139.50 349.35 24.95 9.96 39.93%
Lavadora GAITEC 5106 5 15.00 15.00 349.35 69.87 3.00 4.29%
Etiquetadora GAI6050 2 4.50 4.50 349.35 174.68 2.25 1.29%
Codificador Videojet 1 3.15 3.15 349.35 349.35 3.15 0.90%
Encintadora Siat 0 0.00 0.00 349.35 - - -
Transportador N1 0 0.00 0.00 349.35 - - -
Transportador N2 0 0.00 0.00 349.35 - - -
Transportador N3 0 0.00 0.00 349.35 - - -
Transportador N4 0 0.00 0.00 349.35 - - -
Balanza Mettler Toledo 0 0.00 0.00 349.35 - - -
Paletizador Orion 0 0.00 0.00 349.35 - - -
TOTAL GENERAL 22 162.15 162.15 349.35 15.88 7.37 46.41%
AVERIAS EN EMBOTELLADO POR LINEAS - DICIEMBRE 2018
CONCEPTO N° ORDENES PARADA REPARACION DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
LINEA 1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
LINEA 2 30 148.61 148.61 283.89 9.46 4.95 52.35%
LINEA 3 15 35.00 35.00 170.00 11.33 2.33 20.59%
LINEA 4 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
TOTAL GENERAL 45 183.61 183.61 453.89 10.09 4.08 40.45%
AVERIAS LINEA 2 - DICIEMBRE 2018
CONCEPTO N° PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
ORDENES
Llenadora GAI 3006 20 126.86 126.86 283.89 14.19 6.34 44.69%
Lavadora GAITEC 5106 8 13.60 13.60 283.89 35.49 1.70 4.79%
Etiquetadora GAI6050 1 5.00 5.00 283.89 283.89 5.00 1.76%
Codificador Videojet 1 3.15 3.15 283.89 283.89 3.15 1.11%
Encintadora Siat 0 0.00 0.00 283.89 - - -
Transportador N1 0 0.00 0.00 283.89 - - -
Transportador N2 0 0.00 0.00 283.89 - - -
Transportador N3 0 0.00 0.00 283.89 = = =
Transportador N4 0 0.00 0.00 283.89 - - -
Balanza Mettler Toledo 0 0.00 0.00 283.89 - - -
Paletizador Orion 0 0.00 0.00 283.89 - - -
TOTAL GENERAL 30 148.61 148.61 283.89 9.46 4.95 52.35%
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AVERIAS EN EMBOTELLADO POR LINEAS - ABRIL 2019

CONCEPTO N° ORDENES PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
LINEA 1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
LiINEA 2 11 13.47 13.47 452.03 41.09 1.22 2.98%
LINEA 3 1 2.00 2.00 170.00 170.00 2.00 1.18%
LINEA 4 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%

TOTAL GENERAL 12 15.47 15.47 622.03 51.84 1.29 2.49%
AVERIAS LINEA 2 - ABRIL 2019
CONCEPTO N° PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
ORDENES
Llenadora GAI 3006 7 9.47 9.47 452.03 64.58 1.35 2.09%
Lavadora GAITEC 5106 2 2.00 2.00 452.03 226.02 1.00 0.44%
Etiquetadora GAI6050 1 1.00 1.00 452.03 452.03 1.00 0.22%
Codificador Videojet 0 0.00 0.00 452.03 - - -
Encintadora Siat 0 0.00 0.00 452.03 - - -
Transportador N1 0 0.00 0.00 452.03 - - -
Transportador N2 0 0.00 0.00 452.03 - - -
Transportador N3 0 0.00 0.00 452.03 - - -
Transportador N4 0 0.00 0.00 452.03 - - -
Balanza Mettler Toledo 0 0.00 0.00 452.03 = = =
Paletizador Orion 1 1.00 1.00 452.03 452.03 1.00 0.22%
TOTAL GENERAL 11 13.47 13.47 452.03 41.09 1.22 2.98%
AVERIAS EN EMBOTELLADO POR LINEAS - MAYO
2019

CONCEPTO N° ORDENES PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
LiINEA 1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
LINEA 2 10 8.41 8.41 467.09 46.71 0.84 1.80%
LiINEA 3 1 2.00 2.00 160.00 160.00 2.00 1.25%
LiINEA 4 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%

TOTAL GENERAL 11 10.41 10.41 627.09 57.01 0.95 1.66%
AVERIAS LINEA 2 - MAYO 2019
CONCEPTO N°® PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
ORDENES
Llenadora GAI 3006 4 2.81 2.81 467.09 116.77 0.70 0.60%
Lavadora GAITEC 5106 3 3.60 3.60 467.09 155.70 1.20 0.77%
Etiquetadora GAI6050 2 1.50 1.50 467.09 233.55 0.75 0.32%
Codificador Videojet 1 0.50 0.50 467.09 467.09 0.50 0.11%
Encintadora Siat 0 0.00 0.00 467.09 - - -
Transportador N1 0 0.00 0.00 467.09 - = =
Transportador N2 0 0.00 0.00 467.09 - - -
Transportador N3 0 0.00 0.00 467.09 - - -
Transportador N4 0 0.00 0.00 467.09 - - -
Balanza Mettler Toledo 0 0.00 0.00 467.09 - - -
Paletizador Orion 0 0.00 0.00 467.09 - - -
TOTAL GENERAL 10 8.41 8.41 467.09 46.71 0.84 1.80%
AVERIAS EN EMBOTELLADO POR LiNEAS - JUNIO 2019

CONCEPTO N° ORDENES PARADA  REPARACION DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
LiINEA 1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
LiNEA 2 13 35.73 35.73 426.77 32.83 2.75 8.37%
LiINEA 3 2 5.00 5.00 170.00 85.00 2.50 2.94%
LINEA 4 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%

TOTAL GENERAL 15 40.73 40.73 596.77 39.78 2.72 6.83%
AVERIAS LINEA 2 - JUNIO 2019
CONCEPTO N°® PARADA REPARACION  DISPONIBLE MTBF MTTR PERDIDA
ORDENES
Llenadora GAI 3006 6 19.43 19.43 426.77 71.13 3.24 4.55%
Lavadora GAITEC 5106 3 10.80 10.80 426.77 142.26 3.60 2.53%
Etiquetadora GAI6050 3 4.50 4.50 426.77 142.26 1.50 1.05%
Codificador Videojet 0 0.00 0.00 426.77 - - -
Encintadora Siat 0 0.00 0.00 426.77 - - -
Transportador N1 0 0.00 0.00 426.77 - - -
Transportador N2 0 0.00 0.00 426.77 - - -
Transportador N3 0 0.00 0.00 426.77 - - -
Transportador N4 0 0.00 0.00 426.77 - - -
Balanza Mettler Toledo 0 0.00 0.00 426.77 - - -
Paletizador Orion 1 1.00 1.00 426.77 426.77 1.00 0.23%
TOTAL GENERAL 13 35.73 35.73 426.77 32.83 2.75 8.37%
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Anexo 06: Cuestionario y soluciones del Programa de Formacion

1) ¢Qué tipo de lubri es el idéneo para la lubricacién de los cilindros de la llenadora?

3) Grasa Kluber 1500 debido a que s sintética y es adecuada para uso alimentario.

b) Grasa Kluber 15, espedal para cargas pesadas.

¢) Paraliq con particulas de TEFLON.

d) Grasa VTS, con base de silicona.

2) ¢Con que frecuencia se debe realizar el lubricado de los dlindros de |a llenadora?

a) Todas las veces que sea posible.

b) Una vez cada 15 dlas.

¢) Cada vez que tengamos una averfa en la maquina.

d) Después de cada limpieza de la maquina.

3) ¢Qué rulinas componen un cabezal de roscado de la tapadora?

3) 1 rulina de roscado, 2 rulinas de taponado y una rulina de prednto.

b) 1 rulina de precinto y 3 rulinas de roscado.

¢) 2 rulinas de precinto y 2 rulinas de sellado.

d) 2 rulinas de roscado y 2 rulinas de prednto.

4) Con respecto a la cantidad de lubricante usado para los ejes de cada tipo de rulina de la tapadora. ¢§Qué opdén es la correcta?:

a) Lubricamos més il los ejes de las rulinas de roscado pues soportardn un mayor desga

v

b) Lubricamos mds i los ejes de las rulinas de precinto pues soportardn un mayor desgaste.

¢) La cantidad de lubricante es idéntica para los ejes de todas las rulinas.

d) Ninguna respuesta es correcta. R
5) ¢Qué diferencias estructurales tienen la pareja de rulinas de roscado con las de precinto?

a) Las cuatro rulinas son idénticas.

b) Las rulinas de precinto son las que tienen muelle grueso.

v

¢) Las rulinas de roscado son las que tienen el muelle grueso.

Cuando observamos que alglin componente estd dafiado o no marcha con suavidad:

d) Ninguna respuesta es correcta. -

3) Paramos un la mé v lubri de nuevo las 2onas necesaria:

b) Avi al I de i para que repare las causas.

c) Anotamos las inddencias para futuras lubricadones

d) Ninguna respuesta es correcta.

b) Tras lubricarlas, f su vertical y b que retorna a su posicién de reposo.

¢) Con lubricar répit con Paralig nos basta.

d) Nimnﬂ respuesta es correcta. =

8) Diferendias funcionales entre las parejas de las pinzas de gue de f de vino y de pisco.
3) Uni: las pinza de pisco tienen movimi vertical. -
b) Todas las pinzas tienen wvertical. -

<) mente las rulinas de vino tienen movimiento vertical.

d| 23 se mueve verticalmente.

9] Si en el producto final, encontramos un tapa levantada o rota:
a) El muelle de la rulina de precintar estd roto.

b) La mdquina estd trabaj; 2 una velocidad excesiva.

) La posicién de la rulina de il es i elevada con respecto a la banda de prednto de la botella.

d) Existe algin error en el proceso de roscado.
10) Si en el producto final, un tapa rota:

ede que el bloque de presién se haya desenroscado.

b) La méquina estd trabajando a una velocidad excesiva.

Falta doblar la banda de precinto ede que el muelle de la rulina de predintar esté roto.

d) La fuerza de las rulinas de roscar es demasiado débil.

11) Con respecto al je de las rulinas de la tapadora, sefale |a respuesta comrecta:
3) Las rulinas de precinto son idénticas entre si. -
b) Las rulinas de roscado tienen diferente grosor una de la otra y. comprobar su diferente numeracién. -

¢) Las rulinas de prednto tienen diferente grosor una de la otra y podemos comprobar su diferente numeracién.

d) Las 2 rulinas de roscado son idénticas entre si y las de precinto también idénticas entre si.

v
b) Existen 3 tipos de aj (al imacién al eje y presién de trabajo) y éstos, se llevan a cabo en un orden establecido para que |a operacién sea correcta.

o) Si j do la presién, el orden de la altura y aproximadién al eje es indiferente.

13) El uso del calibre en el ajuste del dlindro de nivel de llenado:

d) Nigna respuesta es correcta.

3) Es idéneo Gni para ajustar la altura de las rulinas.

b) Se usa tanto para el 3juste de altura de las parejas de rulinas como para ajustar |3 aproximacién al eje de étas.

c) Es idéneo Unicamente para ajustar la separacién al eje de las rulinas.

d) Se usa en los 3 ajustes (altura, aproximacién al eje y presién de trabajo).
14) La presion de vado id6nea de trabajo de llenado:

a) Debe pasar los 10 PSI.

b) El rango idéneo de trabajo estd entre Oy 3.5 PSI.

b) El rango id6neo de trabajo esta entre 3.5y 5 PSI.

b) El rango id6neo de trabajo estd entre 5y 10 PSI.

15) éCémo corregimos el vado de Il ?. Sefiala opdén incorrecta:

a) Limpiando la electrovélvula de presién.

b) Controlando el nivel de llenado.

o) Verificando los réles de la vélvula de vacio.

d) Ninguna respuesta es correcta.
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Anexo 07: Resultados de Prueba de Formacién

EQUIPO PRUEBA PRUEBA FINAL
INICIAL
PERSONAL DE EMBOTELLADO
LLENADORES
Luis Matta 7 15
Walter Herndndez 7 15
César Yataco 6 13
SUPLENTES DE LLENADORES
César Echegaray 5 13
Daniel Navarro 5 13
Daniel Huaman 5 13
TECNICOS EMBOTELLADO
Walter Saravia 7 5
César Tipian 7 14
Hernando Pachas 6 15
Miguel Pachas 6 13
Santiago Ramos 5 13
PERSONAL DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO
Jhonny Almeyda 12 15
Luis Huaman 10 15
Arturo Loayza 10 15
Alexander Castilldn 8 15
Joseph Tipismana 7 13
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Anexo 08: Formato de Control de Reparaciones — Mantenimiento

CA-PR-01.30 |
SISTEMA DE de reparaciones en [
GESTION DE Contr?l P | Version; 01 |
LA CALIDAD area de proceso
[ Sede: Chincha ]
| Durante proceso X | Sin proceso 59
NOMBRE DEL EQUIPO [LLENADORA MONOBLOCK GAI 3006
PARTE DEL EQUIPO [EQUIPO COMPLETO
SECTOR / AREA |[EMBOTELLADO LINEA 2
TRABAJO SOLICITADO POR [GIANMARCO BACIGALUPO |
AUTORIZADO POR |[FREDY FAJARDO |
FECHA DE INICIO | 261032019 FECHA DE TERMINO | 1710412019 |
HORA DE INICIO | o7:30 AM HORA DE TERMINO | 11:30 AM |
Modidas a tomar (antes de la reparacién
|Proteccion al producto c P ién de oqui; C Presentaclén
Zonas alodanas C Indumentaria aproplada C Conforme : C ]No Conforme : NC
INSPECCION :
[ |
[ |
ACTIVIDAD A REALIZAR :
MANTENIMIENTO PREVENTIVO |
|
REPUESTOS UTILIZADOS EN LA REPARACION
ITEM CODIGO DESCRIPCION CANTIDATD UNIDAD
1 RODAJE 6205 2RS SKF 2 UNID
2 RETEN ASP 30%42X7mm. W 8 2 UNID.
3 RETEN ASP 25X37X7mm. W.B. 2 UNID
4 SEGURO SEEGER EXTERIOR £25 1 UNID
3 ARANDELA DE COBRE @INT.10mm. X @EXT.16mm. X ESPESOR 1mm 12 UNID
é ARANDELA DE COBRE @INT.14mm_X @EXT.20mm. X ESPESOR 1mm 4 UNID
7 ACEITE VAKUUMPUMPENOL XVR 110 ISO VG 100 GLN X 20 LITROS 1 UNID
8 TORNAMESA DE LLENADORA CON 35 ESFERAS DE 5/8° 1 UNID
g KIT DE EMPAQUES DE VALVULAS DE LLENADO 1 UNID
10 KIT DE REPUESTOS DE ENJUAGADORA DE BOTELLAS 1 UNID
11 KIT DE REPUESTOS DE ACOPLES DE TRANSMISION 1 UNID
12 REDUCTOR DE TRANSMISION 1 1 UNID
13 REDUCTOR DE TRANSMISION 2 1 UNID
14 REDUCTOR DE TRANSMISION 3 1 UNID
15 KIT DE RODAMIENTOS 1 UNID
ESTADO FINAL DEL EQUIPO :
[EL EQUIPO QUEDO EN OPTIMAS CONDICIONES |
]
OBSERVACIONES :
SE MAQNDARON A RECTIFICAR EJES DESGASTADOS EN TALLER INTECE. 1
\ ]

TRABAJO REALIZADO POR : (Nombres de los Técnicos que intervionen on fa roparacién)

LUIS HUAMAN

JHONNY ALMEYDA

JOSEPH TIPISMANA

CARLOS MORALES (TECNICO CHILENO)

ALEXANDER CASTILLON

{Modldu a tomar (después de la reparacion)
Limpieza y sanitizacién del drea | ]

Verificacion de C

AL £

V'B* Mantenimiento

de P

V'B® Resp.

/--/'/4'1446245 /,;,,A’ 7

A JA
v jr"./‘][“

V*B* Aseguramiento de la calidad.

Formato de Control de Reparaciones — Mantenimiento Correctivo Llenadora GAI 3006,
por B&V Tabernero S.A.C.
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SISTEMA DE H
R Eborn iDE Contrgl de reparaciones en
RASAINS®RY | | A CALIDAD area de proceso

CA-PR-01.30 |

Version: 01 |

L

Sede: Chincha |

‘:] Durante proceso

Sin proceso

gz

NOMBRE DEL EQUIPO
PARTE DEL EQUIPO
SECTOR / AREA

ETIQUETADORA GAI 6050

TABLERO ELECTRICO - FAJA PERFORADA

EMBOTELLADO LINEA 2

TRABAJO SOLICITADO POR |GIANMARCO BACIGALUPO

AUTORIZADO POR

FECHA DE INICIO
HORA DE INICIO

|[FREDY FAJARDO

[ 2610372019 |
07:30 AM |

FECHA DE TERMINO
HORA DE TERMINO

[ 1710412019

[ 11:50 AM

a tomar (antes de la reparacion)

No Conforme : NC

Proteccién al producto C l Pr ion de equip C
Zonas i C | |ina taria apropiada ¢ Conforme : C
INSPECCION :

[

ACTIVIDAD A REALIZAR :

l MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REPUESTOS UTILIZADOS EN LA REPARACION

ITEM CODIGO DESCRIPCION CANTIDAL UNIDAD

1 ENCMEB000000 ENCODER BS8NTU. 84/900+CONN.AXRD ENCMEB000000 16 UNID.

2 6051-41130 CORREA PERFORADA SYLOMER 1 UNID.

3 MOTORREDUCTOR DE CINTA PERFORADA 1 UNID.

4 KIT DE RODAMIENTOS 1 UNID.

5 KIT DE RODILLOS 1 UNID.

6 KIT DE DISTRIBUIDOR CAPSULAS 1 UNID.
ESTADO FINAL DEL EQUIPO :
OBSERVACIONES :
l |
[ J
TRABAJO REALIZADO POR : (Nombres de los Técnicos que intervienen en la reparacién)
LUIS HUAMAN JHONNY ALMEYDA
JOSEPH TIPISMANA CARLOS MORALES (TECNICO CHILENO)
ALEXANDER CASTILLON
| i a tomar pués de la rep ion) I
|I‘ pieza y del area L& | |
Verificacion de Cumplimi
V°B° Manter V°B° Responsable de Prod V°B°® Asegurami de la calidad.

Ry [ cenm— Y Ve
’/ / 7 ? , WA &
Awiflo—AE T vy .
. £ W

Formato de Control de Reparaciones — Mantenimiento Correctivo Etiquetadora GAI

6050, por B&V Tabernero S.A.C.
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| CA-PR-01.30
SISTEMA DE £
GESTION DE Contrg::ae(;':parl'oaccel:nes L Version: 01
LA CALIDAD | (o]
! E [ Sede Chincha |
Durante proceso X | Sin proceso Qo
NOMBRE DEL EQUIPO LAVADORA SECADORA GAITEC 5106
PARTE DEL EQUIPO EQUIPO COMPLETO
SECTOR / AREA EMBOTELLADO LINEA 2
TRABAJO SOLICITADO POR [GIANMARCO BACIGALUPO 1
AUTORIZADO POR FREDY FAJARDO |
FECHA DE INICIO iLuoamm | FECHA DE TERMINO [ 17/0412019 |
HORA DE INICIO 07:00 AM — HORA DE TERMINO [11:30 Am ]

Medidas a tomar (antes de la reparacion

P i6n al p < Proteccion de equipos C Prosentacion
Zonas aledanas c Indumentaria aproplada Conforme : C INo Conforme : NC

o

INSPECCION :
|
N ]
ACTIVIDAD A REALIZAR :
MANTENIMIENTO PREVENTIVO ]
=
REPUESTOS UTILIZADOS EN LA REPARACION
ITEM CODIGO. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1 RODAJE 6007 22/C3 SKF 2 UNID.
2 RODAJE 6206 22/C3 SKF 1 UNID
3 RODAJE 6205 22/C3 SKF 1 UNID
4 RETEN ASP 42x55x7mm. W.B. 4 UNID.
s RETEN ASP 25x37x6mm. W .8 2 UNID
6 PERNOS HEXAGONALES M5x18mm ACERO INOX. 6 UNID
7 PERNOS SOKET M5x16mm ACERO INOX 8 UNID
8 ESFERAS DE 5/8" 40 UNID
5 KIT DE RODAMIENTOS 1 UNID.
10 KIT DE SOPLADORES 1 UNID.
11 KIT DE BOCINAS PARA EJES 1 UNID.
12 KIT DE ENGRANAJES DE ROTACION 1 UNID
|
ESTADO FINAL DEL EQUIPO :

OBSERVACIONES :
[SE MANDO A RECTIFICAR EJES DESGASTADOS Y FABRICAR PIEZAS DE ACERO INOXIDABLE EN TALLER INTECE

EL EQUIPO QUEDO EN OPTIMAS CONDICIONES
_
]
}

TRABAJO REALIZADO POR : (Nombres de los Técnicos que intervienen en la roparacion)

JOSEPH TIPISMANA JHONNY ALMEYDA
ALEXANDER CASTILLON CARLOS MORALES (TECNICO CHILENO)
LUIS HUAMAN

Modidas a tomar (dospués de la reparacién) |
Limpieza y sanitizacion dol srea AT | =]

Verificacion de Cumplimiento

V'B’ Mantenimionto V°B* Responsable de Produccion V'B* Aseguramiento de la calidad.
<. / i} \ L : f
f ey - e Y Al
» ﬁ,“’,/,. 7{_‘_ A T Y}/‘l/

Formato de Control de Reparaciones — Mantenimiento Correctivo Lavadora Secadora
GAITEC 5106, por B&V Tabernero S.A.C.
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Anexo 09: Indicadores OEE 2017 y 2018

Dados los resultados obtenidos en los calculos OEE:

Afio 2017

Indicador Fecha Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 May-17 Jun-17 Jul-17 Ago-17 Set-17 Oct-17 Nov-17 Dic-17 2017

DISPONIBILIDAD Tiempo de Trabajo Programado 106250 1,06250 106250 637.50 637.50 637.50 106250 1,06250 106250 1,06250 106250 63750 11,050.00

Tiempo Disponible 780.56 655.65 921.28 5989.03 487.08 446.77 877.55 765.44 780.56 978.32 865.35 450.89 8,608.49

% Disponibilidad 73.5% 61.7% B6.7% 94.0% 76.4% 70.1% 82.6% 72.0% 73.5% 92.1% 81.4% 70.7% 779%
RENDIMIENTO Tiempo Disponible 780.56 655.65 921.28 599.03 487.08 446.77 87755 765.44 780.56 978.32 865.35 450.89 8,608.49
Tiempo Neto de Operacion 617.31 583.12 556.96 46245 45230 43436 762.83 687.04 742.59 807.69 818.78 397.23 7,322.65

% Rendimiento 79.1% 88.9% 60.5% 77.2% 929% 97.2% 86.9% 89.8% 95.1% 82.6% 94.6% 88.1% 85.1%
CALIDAD Tiempo Neto de Operacion 617.31 583.12 556.96 46245 45230 434 36 762.83 687.04 74259 807.69 818.78 397.23 7,32265
Tiempo Efectivo Operacion 617.31 583.12 556.96 46245 45230 43436 762.83 687.04 74259 807.69 818.78 397:23 7,322.65

% Calidad 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

OEE % OEE 58.1% 54.9% 52.4% 72.5% 70.9% 68.1% 71.8% 64.7% 69.9% 76.0% 77.1% 62.3% 66.3%

% Disponibilidad vs. % Rendimiento vs. % Calidad % OEE
‘zzz: 7oqm—oR3% B i T _seen sagn % 0268% DR g% ssax IZZZ/ 725%  709% 6% TL8%  cpo.  690% [00% T7A% 623% 66.3%

58.1% 54.9%

80.0%
60.0%
60.0%

40.0%

40.0%

20.0% 200%

73.5%
61.7%
81.4%
70.7%
77.9%

00%
Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr17 May-17 Jun17 Juk17 Ago-17 Set-17 Oct-17 Nov-17 Dic-17 2017 Ene-17 Feb-17 Mar-17 Abr-17 May-17 Jun17 Juk17 Ago-17 Set-17 Oct-17 Nov-17 Dic-17 2017

0.0%
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Afo 2018

Indicador Fecha Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18 Oct-18 Nov-18 Dic-18 2018
DISPONIBILIDAD Tiempo de Trabajo Programado 1,062.50 1,062.50 1,062.50 637.50 63750 637.50 1,062.50 1,062.50 1,062.50 1,062.50 1,06250 63750 11,050
Tiempo Disponible 880.56 935.65 92237 499.03 477.09 416.77 777.55 755.55 788.22 965.32 867.35 453.89 8,739
% Disponibilidad B82.9% 88.1% B6.8% 78.3% 74.8% 65.4% 73.2% 71.1% 742% 90.9% B81.6% 71.2% 79.1%
RENDIMIENTO Tiempo Disponible 880.56 8935.65 92237 49903 477.0%9 416.77 777.55 755.55 788.22 965.32 867.35 45389 8,739.35
Tiempo Neto de Operacion 696.40 816.45 645.66 463.10 38764 379.87 704.47 687.12 787.60 91963 75498 408.50 7,651.40
% Rendimiento 79.1% 873% 70.0% 92.8% 81.3% S1.1% 90.6% S09% 99.9% 85.3% 87.0% 90.0% 87.6%
CALIDAD Tiempo Neto de Operacién 696.40 816.45 645.66 463.10 38764 379.87 704.47 687.12 787.60 919.63 754.98 408.50 7,651.40
Tiempo Efectivo Operacion 695.89 815.70 644.82 462.70 387.19 379.00 704.22 678.59 787.11 919.26 75439 408.00 7,636.88
% Calidad 99.9% 99.9% 99.9% 99.9% 899.9% 99.8% 100.0% 98.8% 99.9% 100.0% 99.9% 99.9% 99.8%
OEE % OEE 65.5% 76.8% 60.7% 72.6% 60.7% 59.5% 66.3% 63.9% 74.1% 86.5% 71.0% 64.0% 69.1%
% Disponibilidad vs. % Rendimiento vs. % Calidad % OEE
120:0% 99.9% 100.0%
1000% | 7o cqs—Bld% 928% gy OL1%  00.6%  90.9% 95.3%  g70%  90.0% _ 87.6% o 86.5%
80.0% o 59.5% ©06:3%  63.9%
60.0%
60.0%
» 40.0%
s00% B & g § = ’
20.0% : g =; ﬁ E 20.0%

0.0%

Ene-18 Feb-18

Mar-18

Abr-18 May-18 Jun-18

Juk1s Ago-18

Set-18

Oct-18

Nov-18

Dic-18

0.0%

Ene-18

Feb-18

Mar-18

Abr-18

May-18

Jun-18

Juk18

Ago-18

Set-18

Oct-18

Nov-18

Dic-18

2018
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