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Abstract— The canned chicken industry is considered one of the main
sectors in the country. Due to the increase in the production of
chicken meat for sale in different forms, including the production of
canned chicken, both nationally and internationally, a canning
company must improve its productivity to achieve a better market
share, focusing on quality, performance and availability of machinery
through production planning. This research can be used by companies
engaged in the production of canned chicken and all kindsofcanned
food, aswell asdifferent other companiesindifferent economic sectors,
where production planning depends on scheduled and unscheduled
stops for proper maintenance planning. The proposed model based on
the TPM methodology helps to increase the performance factor index
from 77.11% to 89.44%, increasing the OEE from 64.66% to
79.69%. The use of the standardization tool achieves the reduction of
corrective maintenance management time. The use of the SMED tool
helps equipment management to level the working speed index in the
production line and the maintenance planning tool focuses on
configuring the total system of preventive, autonomous and corrective
maintenance as prevention and establishes continuous production with
less downtime.
Keywords-- Maintenance, TPM, canned poultry, Standardized Labor,

SMED, maintenance planning.
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Abstract— La industria de las conservas de pollo es considerada
como uno de los sectores principales del pais. Debido a los
incrementos de produccidn de carne de pollo para su venta en
diferentes formasy entre ellas, la produccién de conserva de pollo,
tanto a nivel nacional como internacional, una empresa
productora de conservas debe mejorar su productividad para
lograr una mejor participacion en el mercado, para ello debe
enfocarse en la calidad, rendimiento y disponibilidad de las
maquinas por medio de un planeamiento de produccion. Esta
investigacion puede utilizarse por las empresas que se dedican a la
produccion de conservasde polloy de toda clase de conservas, asi
como diferentes otras empresas de diferentes sectores econémicos,
en donde el planeamiento de produccién depende de las paradas
programadas y no programadas por un debido planeamiento de
mantenimientos. El modelo de mantenimiento basado en la
metodologia TPM ayuda a incrementar el indice del factor de
rendimiento de 77.11% a 89.44%, incrementando el OEE de
64.66% a 79.69%. El uso de la herramienta de estandarizacidn
logra la reduccion de tiempo de la gestion de mantenimientos
correctivos. El uso de la herramienta de SMED ayuda a la gestion
de equipos para nivelar el indice de velocidad de trabajo en la linea
de produccion y la herramienta de planeamiento de
mantenimientos se enfoca en configurar el sistema total de
mantenimientos preventivos, auténomos y correctivos como
prevencion y establece una produccién continua con menor
cantidad de paradas.

Palabras claves— Mantenimiento, TPM, conservas de pollo,
Trabajo Estandarizado, SMED, planeamiento de mantenimientos

I.  INTRODUCCION

Segun informe técnico de Produccion Nacional del
Instituto Nacional de Informatica y Estadistica (INEI) al
término delafio 2019, la evoluciénde la actividad pecuaria se
determiné por el incremento de produccion de ave en
3.91%.[1]. De acuerdo con el Boletin estadistico del
Ministeriode Agriculturay Riegoindica quese incremento la
produccion de pollo de 1 581.8 a 1 651.9 de miles de
toneladas, habiendo una variacion de 4.4% de incremento,
siendo el pollo la principal produccién de carne de ave. Per(
es gran consumidor de carne de pollo, siendo los mejores
meses de produccién julio y agosto, asicomo diciembre, y el
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mes que menos se produce es el mes de febrero y luego de
enero. Laempresa bajo estudio representaunaventa de 111.21
TNequivalenteasdloel 0.007% de la produccién de carnede
pollo del afio 2019. Por lo tanto, se requiere para el mejor
desempefio de una empresa en este sector econdmico
considere incrementar la eficiencia de los equipos parareducir
las paradas y, por consiguiente, elevar la competitividad
nacional y posiblementeexportaciones. [2]

La baja eficiencia de los equipos (OEE) en la lineade
produccidn incrementa los costos, debido al bajo indice del
factor de rendimiento, el cuales uno de los factores del OEE
[3, 4]. La empresa de conservas de pollo presenta una pérdida
por S/398,382.10 lo cual incluye el exceso de horas en
mantenimientos correctivos, horas por el reproceso de
productos no conformes (PNC) y el propio costo de los
insumos de PNC. La implementacion de TPM utilizando las
herramientas de estandarizacion de trabajo, SMED vy
planeamiento de mantenimientos proyecta el incremento del
OEE de la linea de produccion, reduciendo el tiempo de
ejecucion de mantenimientos correctivos de 12.21 horasaun
objetivo de2.72horas.

En el estudio bibliografico la implementacion de Lean
mejora la productividad general en las industrias
manufactureras [5, 6]. Ademas, seespecificaunaempresaque
aplicd TPM para enfrentar las nuevas necesidades queexisten
en el mercado y aumentar su desempefio productivo a nivel
internacional eliminando los desperdicios que no agregan
valorespecificamente enel factor de rendimiento [7], después
de utilizar diferentes herramientas como estandarizacién de
trabajo, mantenimiento auténomo y SMED se mejoré el OEE
del 58.79% al 70.08comparandose con el nivel de clase
mundial [8]. En otro caso, con respectoa produccion general,
se utiliz6 herramientas como estandarizacion de trabajo y
VSM logr6 incrementar el OEE de 76% a 83%, por debajo del
nivel de clase mundial pero aceptable como el inicio de la
implementacion de TPM [9]. Por Gltimo, en el caso de otra
empresa de produccion, al implementar TPM con las
herramientas de estandarizacion de trabajo y SMED logro el
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planeamiento de mantenimientos y a la vez mejorando el
tiempo del proceso de 68.74 minutos a 24.5 minutos,
incrementando la produccion de 16953 a 21299 partes y
rechazando de 679 a 625 partes. Teniendo como resultado el
incremento de OEE de 58.74% a 68.41% en donde el factor de
rendimiento incremento de 78.88% a 80.81% [10]. Por lo
tanto, al aplicar la metodologia TPM con una mezcla de
herramientas reduce los tiempos, productos no conformes,
incrementa la produccién y porende el factor de rendimiento
y OEE [11, 12].

La metodologia TPM se enfoca en la gestion de
mantenimientos introduciendo diferentes herramientas para
cumplir los pilares de TPM que segun la investigacion se
seleccionan con la finalidad de reducir tiempos y rechazos de
productos no conformes logrando el incremento de los
factores de calidad, rendimiento y disponibilidad de OEEYy el
propio OEE [13]. La herramienta de estandarizacion de trabajo
se utiliza para reducir los tiempos de los mantenimientos
correctivos [14] y la inversa de esta reduccion es el
cumplimiento de mayor cantidad de mantenimientos
preventivos y correctivos. La herramienta de SMED, tiene el
propésito de mejorar la gestidn de los equipos [15] con la
finalidad de mejorar la velocidad de produccién. Y por Gltimo
el planeamiento de mantenimientos se refiere a la misma
programacion [16] que parte de los mantenimientos
correctivos para mejorar el cumplimiento de mantenimientos
preventivos y auténomos.

El articulo comprende de la primera parte sobre el
desarrollo delestado delarte, la segunda parte se enfocaen el
proceso de mejora utilizando una mezcla de herramientas.En
la tercera parte es la validacion del proceso de mejora, enla

cuarta parte comprende la discusién del aporte y por tltimolas
conclusiones del estudio.

1. ESTADODEL ARTE

A. TPM

TPM es unafilosofia que implica atoda la organizacion
incrementando de esta forma los niveles de entendimiento,
manejo, eficiencia y trabajo en grupo en cada una de las
superficies [17].

La metodologia TPMnosolo optimiza la efectividad del
sistema, sino que ademas se incrementa la eficiencia de toda
la organizacion [14]. Por otro lado, TPM usa varias
ocupaciones de mantenimiento, que provienen del
mantenimiento preventivo, y se enfoca en remover las
pérdidas de eficiencia. [13,18]. Para la implementacion se
utilizan los pilares de TPM son el pilar de las 5 S, pilar de
educaciény capacitacion, pilar de mantenimiento planificado,
pilar de mantenimiento auténomo, pilar de gestion de la
calidad (QM)), pilar de seguridad, salud y medioambiente, pilar
de administracion y el pilar conocido como prevencion de

mantenimiento. [17]
B. ESTANDARIZACION DE TRABAJO

La estandarizacion de trabajo en unaherramientade TPM
se realiza con la metodologia como parte del sistema de
fabricacion en la industria seleccionada y para identificar el
problema para mejorar el proceso de un proceso para
mantenimiento. Se analiza las averias para conocer las zonas
de cuello de botella y recomendar las acciones de
mantenimiento necesarias. [19, 20]

También la estandarizaciéon se refiere a la
implementacion de mantenimiento auténomos para
incrementar la mantenibilidad y confiabilidad del equipo junto
con exitosos programas de capacitacion en educacion, talleres
y seminarios de los empleados que participaron en las
actividades de TPM. [14]. Se calcula el OEE de tal manera que
los cuellos de botella del proceso afectan el rendimiento del
proceso u otros puntos criticos o costosos. [9]. Se analizan los
datos historicos para mejorar el proceso y finalmente
estandarizar el proceso. [21]

C. SMED

La implementacion del SMED se complementacon el
tipo de fabricacion que se va a analizar (produccion y
componentes automotrices, semiconductores, muebles o
alimentos, etc.). [22,23]. En la herramienta de SMED, los
beneficios se presentan de forma numérica como la
disminucién de costosde fabricacion, alta mejora en la linea de
produccion, mayor eficiencia en la maquinaria, mayor
experiencia del personal involucrados en la optimizacion dela
produccion(operadores, mecanicos, etc.) y del mantenimiento.
[24].

Para implementar el SMED con la posibilidad de
introducir la herramienta VSM (mapa de valor), midiendo los
datos finalesde la técnicaSMED usando el tiempo intermedio
en las averias de las fallas (MTTR) y el tiempo medio para
arreglarla averia de la falla (MTTR) a lo largo mediante
indicadorescomo porejemplo de la eficacia global del equipo
(OEE) como parte de la implementacion. [15,25].

Para la implementacion de SMED se debe realizar la
eliminacién deresiduos y elaumento dela productividad enel
sector del mecanizado de la empresa. [26]. Es fundamental
reducir el desperdicio en todos los sectores del proceso
productivo, utilizando los buenos principios y practicas Lean,
como el SMED. [27]

A. Planificacion de mantenimientos

Para la planificacion de mantenimientos se requiere el
analisis deltiempode inactividad. El tiempo de inactividad se
divide en tres categorias principales, como Paradas
planificadas, Fallos y Configuraciones. [28,29]
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TPM crea un sistema completo parael Mantenimiento
Preventivo (MP) de losequipos durante toda su vida Gtil. [8,
30].

Las actividades de la planificacién de una gestion del
mantenimiento son reparar, reemplazar, revisar,inspeccionar,
darservicio, ajustar, probar, mediry detectar fallas con elfin
de evitar cualquier falla que provoque interrupciones en las
operaciones de produccion, quedeacuerdo con lademandade
produccion se planifica los mantenimientos requeridos para
unacontinuidad en la produccion. [31], la planificacion de los
mantenimientostambién debe considerar las sugerencias delos
fabricantes decada unode los equipos, asicomo lavida dtilde
dichos equipos o0 maquinarias [15]. Asimismo, el
mantenimiento innecesario o0 inadecuado representa alrededor
del30% de todos los costos de mantenimiento [32]

. PROPUESTA INNOVADORA

El modelo de mantenimiento se ha desarrollado en base
a los pilares de TPM y una mezcla de herramientas como
Estandarizacién de trabajo, SMED y planeamiento de
mantenimientos con el objetivo de mejorar el factor de
rendimiento y por consiguiente la mejora del OEE.

el

La propuesta de mejora se basa en los pilares de TPM
requeridos en especifico para lasolucion del bajo rendimientoen
produccion.

Con respecto al proyecto propuesto seexplicaen la figura 1,
seinicid con el anélisis de labase de datos de laempresa, con el
fin de analizar las causas que se presenta la baja eficiencia en la
maquina en estudio. Se utilizo el despliegue de la problematica
mediante un analisis con la ayuda del arbol de problemas.
Asimismo, cabe sefialar que se utilizd VSM de talmaneraquese
identifiquen las actividades sin valor agregado y cuellos de
botella, también identificar laaplicacion de la estandarizacion d e
trabajo y la propuesta de un orden de herramientas en el area de
mantenimientos. Con el fin de una mejora continua, se aplica
SMED para una configuracion constante de la maquina, ya que
existe una falta de control por parte del personal en la
configuracion diaria. Por ultimo, se propone un plan de
mantenimiento con el fin de que los operarios tengan el
conocimiento de las soluciones inmediatas a cualquier falla, en
otras palabras, la creacion deun mantenimiento auténomo para la
optimizacion de soluciones.
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Figural. Modelo de Mantenimiento bajo el enfoque del TPM
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1) Fase 1: Preparacion del proceso de implementacion de
TPM

Se desarrolla el equipo TPM, en dondeel gerente de plantase
nombra como patrocinador ya que sera la persona que avalara la
implementaciénde TPM, siendo el nexo de inversiény desarrollo
de TPM en lamagnitud del proyecto, e lJefe de plantaes el lider
de la implementacién de TPM cuya funcion principal es la de
hacer cumplir el desarrollo de TPM junto con el sub lider
nombrado al jefe de mantenimiento y los operarios son los
miembros del equipo cuya funcion es lade ejecutar la nueva
gestion de mantenimientos.

2) Fase 2: Implementacion del pilar de educacion y
capacitacion

Para implementar el pilar de educaciony capacitacion se
establece la contratacién de untercero paracumplir con este rol y
posteriormente los estudiantes sean los que capaciten a otros
operarios cunadoseextiendala implementacionde TPM.

La capacitacionincluyela metodologia de TPM, pilares,
indicadores como OEE y sus factores, asi como las
herramientas de estandarizacion de trabajo, SMED vy
planeamiento de mantenimientos, también incluye Ila
deteccionde averias y de revisién empoderandoa cadaunode
los operarios como parte de la calidad del proceso.

La inversion por capacitacion es de 25,000 PEN vy las
horas extras pycapacitacion para un total de 50 operariosesde
46,875 PEN.

3) Fase 3: Implementacion del pilar de mantenimiento
enfocado

Este pilar se refiere a la implementacién de las
herramientas de estandarizacion de trabajo y SMED.

a) Estandarizacionde trabajo

La estandarizacion de trabajo se enfoca en la reduccién
de tiempos en la ejecucidn de mantenimientos correctivos
(MC) utilizando el DAP donde en el proceso actual las
actividades de limpieza del motor, suciedad y superficie del
motor vaen parelo a revisiéndel cabezal de cierro con cambio
de repuestos, luego de ello se hacen revisiones por fugas del
sistema de lubricacion y el sistema hidraulico por fugas
teniendo la actividad en paralelo de revision de niveles de
aceite de dichos sistemas para poder rellenar o cambiar y
revision de mangueras y otros. Seguido de un ajuste de
tuercas, tornillos en paralelo a la revision de cables,
conexiones y medicién de energia. Para poder abrirlo y
repararlo ensamblando las piezas nuevamente revisando los
medidores, como Ultimo se hace la operacién de prueba y
control de calidad. Teniendo un total de 11.15 horas en el
procesode ejecucion para lamaquina cerradora.

Para el mantenimiento correctivo también se realizo

un DAPactualy de mejora. Donde elprocesoactualdel MC
empieza con la recepcion de requerimiento de equipos para
poder ser diagnosticados preparando las herramientas
requeridas pararealizar el diagnostico inmediatamente. Luego
de ello se elabora un informe y lista de repuestos para las
compras y laelaboraciénde OC dondese pone enla recepcion
y conversidn en lista de respuesta a orden de compras.
Empezando las ejecuciones de mantenimiento correctivo de
equipos, luego la pruebay entrega de equipos.

Para el proceso de mejora del mantenimiento correctivo
empieza con la alerta de ejecucién de mantenimiento a
operario elmismo dia 2 horas antesy luegoa lahoraparauna
reduccién de tiempos. Asimismo, para la preparacion de
herramientas requeridas con la alarma de anticipacion a la
ejecucion del mantenimiento correctivo para realizar un
diagnéstico rapido subiendo automaticamenteelinforme en la
Tablet con formulario ya preparado para solo marcar y
completar algunas indicaciones de los repuestos.
Seguidamente, se compra, revisa, convierte y envia el orden
de compras al proveedor paraluegoempezar conlaejecucion
de MCde equipos dondese apoyaa un pafiol de herramientas
para evitar la falta de herramienta ala mano, manual de
equipos no disponibles, herramientas desordenadas. Se
termina dejando en el area de mantenimiento para realizar la
pruebay entrega del equipoa produccion.

En el proceso actual de la gestion de MC se mejora al
aplicar primero la estandarizaciénde la actividad de ejecucion
de MCy luego con los cambios hechos a las otras actividades
que comprenden este proceso como la recepcién de
requerimientos de MC, diagnostico, elaboracion de informa,
compras, pruebas de equipos y entrega de equipos de 12.21
horas a4.66 horas.

Porlo queseconcluye queal aplicar lasmejorasal proceso
generaly actividad de ejecucion de MCsereduce los tiempos,
llevando aqueeltiempo de los MCseanmenoressies quese
asumen que sigan la misma cantidad de ellos. Sin embargo, al
aplicarel planeamiento sededuce que al cumplir la ejecucion
de mantenimientos preventivos (MP) y auténomos (MA) se
reducird la frecuencia de losMC

b) SMED
Alaplicar SMED en la cerradora por el tiempo de puesta

en marcha y configuracion ademés se incluyen los
mantenimientos autdnomos y teniendo en consideracion que
la velocidades de 15 latas por minuto y sélollega a 9.76 latas
porminuto. Alreducir eltiempo de configuracion se reduceel
tiempo pordia de 8 horas a 4.36 horas por lo que se planeala
ejecucidndelacerradoraen 1100 horas por afio a diferenciadel
resto de maquinas que requieren 1764 horas, sin embargo,el
tiempo operativo de la cerradora es de 1076.37 horas a
diferencia de las otras maquinas que se proyectaa 1667 horas,
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se incrementa la velocidad a 13.75 latas/minuto,
incrementandose la produccion y reduciéndose los productos
no conformes.

En conclusion, el OEE de la cerradora se mejora de
48.43% a 87.34% incrementando el OEE del sistema 64.66%
a 79.69%, por el incremento del indice del factor de
rendimiento de la cerradora de 65.07% a 91.67%.

4) Fase 4: Implementacion del pilar de mantenimiento
planificado

Los mantenimientos preventivos se realizan fuera de
horade produccion para nointerrumpir la produccion [33], se
tieneel proceso de cumplimiento de MP de 12 al afio que se
determind en la estandarizacion de trabajo como parte del
recordatorio de ejecuciénde MP conmecanismos de sonido y
visuales.

Al asumir que los MP se cumplen y dejandose la
ejecucionde los MP actuales de los otros equipos.

+ Indice de calidad: permite calcular la cantidad real de
una buena produccién, a través de las latas buenas con la
produccion requerida.

9% Calidad = Producto bueno +100

Produccién requerida

\ J’ng ice de rendimiento: permite calcular la velocidad
deltrabajo deaquinasy sudesempeno.

N°total de und

%Rendimiento = _ . . . x100
Tiempo operativo * vel. maxima

En la figura 4 se detallan cuéales son los pasos para la
implementacion de la herramienta propuesta a nivel de
flujograma.

1 — 1 ________________i§

| Diagnostico de | Compras revisa

x ‘ T — ———§
[l Ingresoc de Recibe alerta de S
Inicio de proc&so\ Bequerimiento d | ejecucién de |equipos informe | convietey | }| Eiecucién de
el | rrdankniaric ‘ y lista de envis OCa P— 1| MC de equipos
A U °> repuestos proveedor |
_ . [ | Entregs de
Y Pruebas de
[’ Proceso f Porosso — equipos eqcipcea
— il mantenimiento ; img:;';;’:;w I produ
|| preventive | | —
+ o | contador
o \ Y ™" P e — p= — T
Manteni True I f fy /f
i o j Mantanimianta {|mantenimientos fl—=|  Tsistema f——————={{Fin del Proceso
i | 2 | programados } Y
N 4 d )\ 0
a-‘> -
Figura 2. Representacion del Sistemaen el software de Simulacion Arena Simulator

Los indicadores tienen una importancia a la medicion de
metas y objetivos o aplicaciones propuestas para un tiempo
determinado.

« Indice de OEE sistema: permite calcular la eficiencia
de una maquina o de varias maquinas, a través de la
disponibilidad, calidad y rendimiento en promedio por mes
[34, 35].

%OEE = disponibilidad * calidad * rendimiento

« Indice de disponijbilidad: permite calcular el tiempo
operativo actual de las maquinas con la produccion planeada.

Tiempo Operativo

%Di ibilidad = 1
eDisponibilida Tiempo de produccién planeada *

El presente estudio tiene como desarrollo la mejora
continua a través de herramientas planteadas y propuestas que
se realizaran en una empresa pyme de conservas de pollo con
el objetivode tener resultados en unescenario real.

En el caso de estudio, se cuenta con una linea de
produccioén donde se obtuvo 98746 latas como productos no
conformes teniendoen un indice de 11.75% de la produccion
planeada comparado conel margen establecido mundial para
la industria alimentaria es de 3.73%, esto evidencia que la
empresa estudiada tiene un indice alto. Asimismo, para la
identificacion de la maquina que realiza mayor cantidad de
PNC es la maquina cerradora equivalente al 7.56% estando
encima del margen establecido por laempresade un 3%.
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Los principales resultados enelinicio del caso enestudio
demuestran un nivel accesible en productos defectuosos y
tiempo de no produccién mediante la brecha técnica. En la
actualidad, la empresa en estudio muestra un rendimiento en
la maquina principal de un 65.07%, resultando un gran
impacto econdmico de S/. 398,382.10, equivalente a 11.89%
de las ventas totales. Dentro del rendimiento bajo de la
maquina cerradora, la caracteristica mas importante, es la
velocidad con un 9.76 latas por tiempo operativo. Se analizd
que las principales causas son: (a) mandril defectuoso, (b) des
configuracion de la ratio de latas por minuto de la maquina,

(c) faltade lubricacion de la maquina. A continuacidn, se
muestras aplicacion de la herramientadan un mejoramientoen
el avancede la problematica.

Disefio de la validacién y comparacion con el
diagnéstico inicial

Para validar la propuesta de investigacion se analizaron
indicadores como el OEE, disponibilidad, rendimiento y
calidad. Para ello, se analizo el tiempo utilizado en
mantenimientos correctivos en la planta.

Es porello, que las paradas de MC se deben a que las
partes de la maquinade encuentran desgastadas, de forma mal
lubricada por parte del personal o una mala estandarizacion.
En el presente trabajo de investigacion se propuso
capacitaciones y métodos para las actividades de la maquina
con respecto a una gestién mas completa y ordenada [37].
Donde el jefe de planta(lider) y el jefe de mantenimiento (sub
lider) se encarga de preparacion de dicha propuesta en
capacitaciones y la elaboracion del TPM. Asimismo, para la
estandarizacionque se lleva a cabo mediante capacitaciones
encargadas por un tercero, que tiene como funciéna capacitar
a todos los trabajadores e indicar de forma correcta los pasos
y formar de elaboras los planeamiento y los
mantenimientos[38], secentranen las actividades criticasyde
adecuadacalibracion dela maquina, obteniendo el objetivo de
aumentar el rendimiento de la maquina paraaumentar la ratio
de las porminuto y asiacercar a unacapacidad maxima.

Por dltimo, se aplica la estandarizacion de
mantenimiento para un constante mantenimiento de la
maquina en la funcién de proceso. Debido a ello, las
herramientas mencionadas impactan al problema del
rendimiento con unamejora de 65.07% a un 91.67% de la
maquina cerradora. En la figura 3 se muestra el método de
implementacién del Modelo de Mantenimiento.

Se establecid el ingreso de 1 proceso por dia. Las horas
pordiatedrico es de 8 horas paraambos procesos actual y de
mejora, el tiempo de MCes de 12.21 horas y después de la
mejora el tiempo de 4.66 horas. La frecuenciade MC es

de 122 para el proceso actual y 61 para el proceso
propuesto. Laejecucionde MCes de 76.73% para el proceso
actualy 57.01% para el proceso propuesto. Estos datos se
requieren para el modelo de simulacién de ambos procesos
parael procesoactual y propuesto.

Por lo siguiente se mejor6 una total de 159
mantenimientos a 107 mantenimiento, es decir que se redujo
la cantidad de mantenimiento con respeto al tiempo que se
plantea mostrandoseen latabla 1.
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—> » \
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Figura 3. Método de Implementacién del Modelo de Mantenimiento bajo el enfoque del TPM
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TABLAI. SITUACION ACTUAL Y MEJORADA DE LA

SIMULACION
Situacion Actual Simulacion Variacion
Tiempo de gestion de
mantenimientos 13.23 1.01
Tiempo de gestion de
Mant. Correctivos 13.33 111
Mant. Correctivos 124.95 2.95
Mant. Preventivo 34.05 2.95
Total Mantenimientos 159
Situacién Mejorada Simulacion Variacion
Tiempo de gestion de
mantenimientos 4.68 0.01
Tiempo de gestion de
Mant. Correctivos 4.64 0.03
Mant. Correctivos 61.64 0.64
Mant. Preventivo 45.36 0.64
T otal Mantenimientos 107

El resumen de los indicadores calculados se visualiza en la
tabla 2, en dondese observa los indicadores del proceso actual,
mejoraen comparaciondel de clase mundial, asimismo se ha
calculadolarelacion deMP:MC, MTTRy MTBF general que
a su vez puede considerarse una combinacién del
mantenimiento de la operacion, la gestion del equipo y los
recursos disponibles [36].

TABLA I INDICADORES DE LOS PROCESOS ACTUAL VS
MEJORA
Indicador Actual Mejora
OEE Sistema 64.66% 79.69%
Disponibilidad 95.02% 94.51%
Rendimiento 77.11% 89.44%
Calidad 88.25% 94.27%
Relacion MP:MC 1:3 2:1
MT BF General 12.71h 27.81h
MTTR General 2.5h 2.61h
Indicador Actual Mejora
OEE de Cerradora 48.43% 87.34%
Disponibilidad 81.32% 97.85%
Rendimiento 65.07% 91.67%
Calidad 91.53% 97.37%
MTBF Cerradora 21.43h 94.06 h
MT TR Cerradora 2.72h 3.75h
Indicador Actual Mejora

Tiempo MC 12.21h 3.75h

V. CONCLUSIONES

La probleméatica esta enfocada en la ineficiencia en los
mantenimientos de las maquinas el cual para un 40% de
empresasa nivel mundial, ya que los problemas dentro de las
maquinas es unade las principales riesgos operativos y riesgos
en los productos, por ello la investigacion es relevante para
empresas que presentan problemas similares.

Se logro identificar que el bajo rendimiento de la
maquina cerradora se debia por dos factores principales,
Tiempo muerto con paradas menores y velocidad. En cuanto
el tiempo muerto y paradas menores, se debia que se
presentaba el mandril defectuoso y desconfiguracion de las
méaquinas teniendo varios mantenimientos correctivos con un
total de 220.38 horas, donde el programa es de 12h/afio. La
velocidad es debido a la mala configuracion, ya que por la
velocidad de ratioideal de las otras maquinas es menos que la
maquina cerradoray el personal no verifica la configuracion
diaria.

Se identifico las herramientas claves para mejorar cada
causaraiz, a través de la revision de literatura. Se realizo un
modelo de propuesta basandose en la literatura Lean
Manufacturing (SMED, TPM, Estandarizacidon de trabajo,
Planeamiento de mantenimiento).

Mediante la aplicacion del modelo simulado se logré una
disminucidn de mantenimientos correctivos en un 4.64 horas
mejorando el rendimiento de las maquinas en un 26.6%, es
decir antes tenia un rendimiento de 65.07% y ahora con la
implementacién incrementoa 91.67%, acercando al indicador
global (95%).
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