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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal el proponer una mejora del proceso
productivo de la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. con el fin de incrementar la
productividad. Para poder lograrlo se plantearon objetivos especificos como el diagnosticar
la situacién actual de la empresa especificamente en el area de pilado, plantear la propuesta
de mejora y realizar un analisis costo-beneficio de la misma. También se calcularon los
principales indicadores encontrando una productividad total de 1,233, de materia prima de
0,61, una productividad de mano de obra de 88 sacos/operario y una productividad de capital
de 0,471. Asimismo, la empresa tiene un porcentaje de utilizacion de 49,20%, una capacidad
ociosa de 61 sacos de arroz pilado/hora y un 73% de nivel de OEE. Teniendo en cuenta los
problemas encontrados, se elabord una matriz de enfrentamiento de la que resultaron como
mejores herramientas para dar solucion a los problemas existentes, la implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM) y una estandarizacion de tiempos. Finalmente, el
implementar la propuesta permitird incrementar la productividad total en un 7,543%, en un
13,32 % la productividad de materia prima, un 32,95 % la productividad de mano de obra,
un 7,898 % la productividad de capital, se lograria incrementar la produccion en un 33,05%,
pasar la capacidad real de 59 sacos de arroz pilado/hora a 78 sacos de arroz pilado/hora, la
utilizacion podria aumentar un 32,11% vy la capacidad ociosa disminuir un 31,15%. Por
Gltimo, se obtuvo que por cada sol invertido en la implementacion de la propuesta se tiene
S/. 0,3259 soles de utilidades.

Palabras claves: Implementacion, mantenimiento total productivo, estandarizacion de

tiempos, arroz pilado, productividad, eficiencia global de los equipos.
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Abstract

The main objective of this project is to propose and improvement of process production
of the company Induamerica Chiclayo S. A. C. in order to increase productivity. Were
proposed as specific objectives, diagnose the current situation of the company specifically
in the piling area, propose the improvement proposal and carry out a cost-benefit analysis of
it. Thus, the main indicators were calculated, finding a total productivity of 1,233, a raw
material productivity of 0,61, a labor productivity of 88 bags of milled rice/operator and a
capital productivity of 0,471. The company also has a utilization rate of 49,20%, an idle
capacity of 61 bags of milled rice/hour and a 73% OEE level. Taking into account the
problems encountered, a confrontation matrix was elaborated from the best tools to solve the
existing problems were obtained and these are the implementation of TPM and a
standardization of times. Finally, implementing the proposal will increase the total
productivity by 7,543 %, a raw material productivity by 13,32%, labor productivity by
32,95%, capital productivity by 7,898 %, production would be increased by 33,05%, pass
the real capacity from 59 bags of milled rice / hour to 78 bags of milled rice / hour, utilization
could increase by 32,11% and idle capacity decrease by 31.15%. Finally, it was obtained
that for each sol invested in the implementation of the proposal there is S /. 0,3259 soles of

profits that are not currently being perceived.

Keywords: Implementation, total productive maintenance, standardization of times, milled

rice, productivity, overall equipment efficiency.
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l. Introduccion

A lo largo de la historia, la agricultura, tal como lo mencion6 la ONU en el 2015, siempre
ha sido identificada como una actividad de gran importancia para la economia, sobre todo,
de los paises en desarrollo, teniendo un aporte muy grande para la reduccion de pobreza
extrema de los mismos [1]. Es asi que, como lo menciona el Banco Mundial, la realidad
nacional no es ajena a esta afirmacién pues ha presentado a lo largo de la ultima década un
crecimiento de 3,3% anual y generando uno de cada cuatro empleos formales en nuestro
pais. Pese a ello, este sector ha disminuido en su participacion con respecto al aporte del PBI
nacional y esto debido a que conforme los paises crecen, la agricultura en la economia y el
empleo disminuye de manera progresiva [2].

De igual forma, la distribucion desigual de la poblacién ha tenido mucha influencia en
que el desarrollo de la agricultura no se pueda dar de manera ideal, teniendo asi que, laregién
de la costa, con tan solo 23% de tierras agricolas del pais aporta con un 44% del PBI agricola.
Por otro lado, la region sierra la cual cuenta con el 39% de las tierras agricolas aporta un
42% vy la region selva con 38% de las tierras aporta solamente con un 14%.

El arroz, considerado como un alimento basico en la dieta alimentaria de méas de un tercio
de la poblacion mundial, corresponde a uno de los principales cultivos de importancia
nacional. Asimismo, segun el Ministerio de Agricultura y Riego, el arroz representa el 6%
del PBI agropecuario y es el cultivo con mas participacion respecto a los cultivos
tradicionales [3]. De acuerdo a la Serie de Estadisticas de Produccion Agricola (SEPA), para
el afio 2018 la superficie de area cosechada de arroz céscara en el territorio nacional fue de
437 948 hectéareas de las cuales se obtuvo una produccién de 3 557 900 toneladas, pudiendo
deducir que la cosecha present6 un rendimiento de 8 124 kg/ha [4]. Es importante mencionar
que, Lambayeque se posicioné como el tercer departamento con mayor produccion de arroz
cascara a nivel nacional y cuenta en sus tierras con la mayor cantidad de molinos de nuestro
pais [3].

Induamerica S. A. C. es una de las empresas arroceras mas importante de nuestro pais
contando actualmente con tres plantas industriales las cuales se encuentran en Lambayeque,
Rioja y Bellavista, ciudades estratégicas para lo que corresponde al negocio del arroz pues

se encuentran cerca a los departamentos con mayor numero de produccion de dicho cultivo.
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Induamerica Chiclayo S. A. C. inicia sus actividades en el afio 2003 y centra sus
actividades en abastecer la demanda del mercado norte tradicional y de las principales
cadenas de supermercados, con un producto de calidad e inocuidad. Induamerica Chiclayo
S. A. C. esté encargada de la produccion de alrededor de 65 productos diferentes entre los
que se encuentran los correspondientes a sus propias marcas y los elaborados para las marcas
de los principales supermercados de la region.

Actualmente, el area de pilado la empresa cuenta con un 19,72% de actividades
improductivas. El area de pilado es considerada como la méas importante en todo el proceso
puesto que, transforma el arroz céscara. Por tal motivo, este trabajo se enfoca en dicha area.
Las producciones mensuales de la misma se encuentran por debajo de la capacidad que tiene
la planta, con una capacidad ociosa de aproximadamente 30 744 sacos al mes. De igual
manera, la productividad de mano de obra presenta una disminucién marcada, teniéndose
asi para el 2017 una productividad de mano de obra de 102 sacos/operario, 90 sacos/operario
en el afio 2018 y 87 sacos/operario para el 2019.

Es importante mencionar que otro punto influyente en la disminucion de productividad
es la cantidad de horas de paradas por fallas en el area de pilado, las cuales tienen mucha
variacion debido a que el mantenimiento que se realiza con mayor frecuencia es el
correctivo; por lo que los problemas se arreglan por un periodo corto de tiempo y luego
vuelven a aparecer.

Por todo lo anteriormente mencionado, surge la pregunta ;Como mejorar el proceso
productivo de la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. para incrementar la productividad?

Para poder dar solucion a la pregunta planteada, se establecié el siguiente objetivo
general: realizar una propuesta de mejora del proceso productivo de la empresa Induamerica
Chiclayo S. A. C. para incrementar la productividad. También se plantearon los siguientes
objetivos especificos: diagnosticar la situacion actual del proceso productivo de la empresa
Induamerica Chiclayo S. A. C., realizar la propuesta de mejora que permita incrementar la
productividad de la empresa y elaborar un analisis costo-beneficio de la propuesta.

El desarrollo de esta investigacion es importante puesto que dard a conocer alternativas
de mejora en los procesos realizados en empresas agroindustriales con un enfoque que
permita incrementar la productividad de las mismas. De igual forma, permitird que la

empresa aproveche de una mejor manera sus recursos y obtenga distintos beneficios.
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1. Marco tedrico
Antecedentes

Agung y Triblas (2019) [5] en su investigacion “A study of Total Productive Maintenance
(TPM) and Lean Manufacturing Tools and their impact on Manufacturing Performance”
realizada a 91 empresas manufactureras de diferentes ciudades de Indonesia, buscan
determinar la relacion que existe entre el Mantenimiento Productivo Total (TPM), Lean
Manufacturing y el rendimiento de fabricacién. Cabe mencionar que las empresas que han
implementado TPM en Indonesia son muy pocas y que poseen un OEE por debajo del
considerado aceptable mundialmente OEE = 85%. Al finalizar su investigacion, los autores
determinan que, el 60,9% de la variabilidad del rendimiento de fabricacion se puede explicar

con el Mantenimiento Total Productivo y el Lean Manufacturing.

Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2019) [6] en su trabajo de investigacion titulado “Lean
manufacturing: 5 s y TPM, herramientas de mejora de la calidad. Caso empresa
metalmecdnica en Cartagena, Colombia” llevan a cabo un analisis en una empresa de rubro
metalmecanico en el que encuentran falencias en infraestructura, inventario, materiales y
proveedores, maquinaria, procesos, calidad y manejo de residuos. Es por ello que, los autores
consideran que la solucion que mejor abordaria dichos problemas es la implementacién de
TPM y de 5 s. Gracias a ello, en el area piloto donde se comenzé dicha implementacion se
lograron eliminar 55% de objetos liberando asi un 2,89 m? y reduciendo el recorrido del
operario en 9,65 m. Por otro lado, se identificaron las maquinas con mayor mantenimiento
para de ese modo desarrollar un analisis de modo de fallos y sus consecuencias para que de
ese modo se busque prevenir y tener un mejor control operativo. Al finalizar el estudio se
determind que con dichas mejoras la probabilidad de fallo que en un inicio se encontr6 en un
47% podria pasar a un 20% en una primera etapa y posterior a ella podria llegar incluso a
10%.

En 2019, Sayuri, Juliananda, Syarifuddin y Fatimah [7] en su investigacion “Analysis of
the Overall Equipment Effectiveness (OEE) to Minimize Six Big Losses of Pulp Machine:
A Case Study in Pulp and Paper Industries” realizan un estudio en la empresa “Pulp and
Paper Industries” la cual presentaba a menudo limitaciones debido a la alta inactividad y

pérdidas en la maquina de la pulpa. Es por ello que en primera instancia identificaron las
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pérdidas de los equipos y midieron el valor del OEE el cual resultdé 74,01% es decir, no
alcanza el nivel estandar a nivel mundial que es 85%. De igual manera, se identifico que la
mayor péerdida que se tenia era la de velocidades reducidas puesto que se obtuvo un 27,6% y
esto debido a que el motor no funciona en Optimas condiciones, por lo que se reconocio
también los factores que influyen en este aspecto. Los autores finalizan su estudio
recomendando a la empresa que, se realicen mantenimientos intensivos, que el desgaste de
cada rodillo en la maquina se mantenga por debajo del 40% y que el motor se mantenga en su
velocidad real de funcionamiento que es de 118 rpm para que de esa manera se pueda obtener

una mejora en lo que respecta al nivel de OEE.

Gupta, Vardhan y Al Haque (2015) [8] en su investigacion “Study of Success Factors of
TPM Implementation in Indian Industry towards Operational Excellence: An Overview”
se lleva a cabo una evaluacion sobre los aspectos de implementacién y los factores de éxito
de empresas las cuales hayan adoptado iniciativas de TPM con el objetivo de conseguir la
excelencia de fabricacion. Al finalizar la investigacion, obtuvieron que, del total de empresas
las cuales implementaron TPM un 38% obtuvieron mejoras entre 61% y 80% en lo que
respecta al rendimiento de fabricacion. Asimismo, la implementacion de TPM ayudo a las
industrias a incrementar un 30% el nivel de OEE.

Mwanza y Mbohwa (2015) [9] en su investigacion “Design of a total productive
maintenance model for effective implementation: Case study of a chemical manufacturing
company” la cual tuvo como objetivo el desarrollar un modelo TPM efectivo para poder
mejorar el sistema de mantenimiento en una empresa de productos quimicos en Zambia. Para
la recoleccién de datos se realizaron encuestas, entrevistas, registros y la propia observacion.
Con las evaluaciones se pudo precisar que la empresa realizaba un 67,6% de mantenimiento
correctivo cuando se presentaban averias en la empresa. Asimismo, la evaluacién de la
efectividad general de los equipos resulté en un 37%, valor que es mucho menor a
comparacion del establecido como aceptable a nivel mundial. Es por ello que se determina
que la empresa presenta problemas como baja disponibilidad y confiabilidad en los equipos,
tiempos de inactividad prolongados, fallas frecuentes de equipo, baja produccidn, entre otros.
Es asi que, los autores proponen un modelo TPM con enfoque en el método de las 5s que
involucra desde la alta direccidn hasta los trabajadores, para de esa manera reducir las pérdidas

y poder mejorar el OEE de los equipos.
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Bases tedrico cientificas

Proceso Productivo

Garcia [10] indica que un proceso productivo se refiere a la forma de llevar a cabo la
transformacion de los inputs en outputs mediante un conjunto organizado y estructurado de
operaciones.
Productividad

Para Garcia [11] productividad es el grado de rendimiento con el que los recursos
disponibles son utilizados para que de este modo se puedan alcanzar los objetivos
planteados. Es importante que se tenga en cuenta que, la productividad nos permite medir la
eficiencia con la que han sido empleados los recursos para lograr los resultados especificos

que se desean cumplir.

Del mismo modo, la Oficina Internacional del Trabajo (OIT) [12] dice que la

productividad es la relacion entre produccion e insumo.

o Produccion
Productividad = ———
Insumos
o Eficacia
Productividad = ————
Eficiencia

Indicadores y medidas de productividad

> PRODUCTIVIDAD PARCIAL: Segun Carro y Gonzélez [13] la
productividad parcial esta expresada por todo lo que se ha producido, pero solo con uno de

los recursos utilizados.

> PRODUCTIVIDAD TOTAL.: [13] indica que la productividad total involucra

a todo lo producido por todos los recursos que han sido utilizados.
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> PRODUCTIVIDAD LABORAL.: Segin Morales y Masis [14] esta expresada
por la cantidad de unidades producidas entre el nimero de trabajadores por lo que muestra

las unidades producidas por trabajador.

Producciéon

p . —
roductividad laboral Numero de trabajadores

> PRODUCTIVIDAD DE MAQUINARIA: Evalia la relacion entre la

produccion con los activos fijos tangibles [14].

Produccion

Productividad de maquinaria = —; - -
Numero de maquinaria

> PRODUCTIVIDAD DE MATERIALES: Evalta la relacion entre la

produccidon con el material utilizado [14].

Produccion

Productividad de materiales = - —
Material utilizado

Capacidad de planta
Seglin Dominguez, Garcia, Ruiz, Dominguez y Alvarez [15] la capacidad de planta es la
cantidad méaxima de produccion en un tiempo especifico. Los autores indican que puede

hablarse de:

v Capacidad de disefio: Es el volumen de output objetivo para el cual la planta
fue disefiada. Esta es la capacidad maxima de produccidn bajo condiciones ideales.

v Capacidad disponible o efectiva: Es el volumen de output que es logrado en
un periodo de tiempo determinado y bajo condiciones normales de trabajo.

v Capacidad Ociosa: Volumen de output que no esta siendo aprovechado por

distintos factores que incurran en el proceso.

Mantenimiento
Segun Botero [16] el mantenimiento es el conjunto de actividades que se tienen que
realizar a las instalaciones y equipos, con la finalidad de corregir o prevenir fallas. Se puede

decir que mantenimiento son acciones que permiten conservar el servicio. Las maquinas
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tienen que recibir mantenimiento para su conservacién y que la planta mantenga su

capacidad productiva en el nivel deseado.

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Cuatrecasas y Torrell [17] afirman que este término fue implantado por el Instituto
Japonés de Ingenieros de Plantas en el afio 1971. Surge inicialmente en la industria
automotriz en empresas como Nissan, Toyota y Mazda pero luego todo tipo de industrias
han pasado a introducir el TPM.

Es asi que, actualmente se tiene interés por el uso de TPM en las empresas por las mejoras
que se obtienen en rentabilidad, eficiencia de gestion y calidad.

Por lo que es importante decir que, el Mantenimiento Productivo Total se toma como un
nuevo concepto en lo que concierne a la gestion del mantenimiento, tratando de que sea

realizado por todos empleados y a todos los niveles mediante pequefios grupos.

Aspectos del TPM
Segun Rey [18] los aspectos que abarca el TPM son:

» Participacion de todo el personal: Esto quiere decir la intervencion de toda la
direcciéon, fomentar el trabajo en equipo en los que exista una colaboracion y
cooperacion entre los operarios, todo esto con la meta de mejorar el proceso en si y no,
a la obtencidn de resultados por departamentos.

» La eficacia total: Con miras al maximo rendimiento de los equipos y
rentabilidad.

» Sistema Total de gestion del mantenimiento: Para poder conseguir que el
mantenimiento sea accesible y se pueda llevar a cabo un mantenimiento correctivo que

sea eficaz.

Objetivos del TPM

Rajadell y Sanchez [19] afirman que el objetivo principal del TPM consiste en que la
empresa tenga su equipo de fabricacion en dptimas condiciones, que lo producido se

encuentre dentro de los estandares de calidad y dentro de un tiempo de ciclo adecuado. De
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igual manera, se habla de objetivos vistos desde una perspectiva estratégica y operativa,

informacion que se presenta en la Tabla 1.
Implementacion del TPM

Existen diversos autores que proponen estructuras de metodologias para conseguir la
implementacion del TPM en las organizaciones.

Nakajima [20] plantea cuatro fases con doce pasos los cuales permiten tener una
estructura por seguir cuando se quiera implementar el TPM. En la Tabla 2 se presentan cada
fase con sus respectivos aspectos de gestion y sus etapas.

Otra postura sobre la implementacion de TPM es la presentada por Steinbacher y
Steinbacher [21] en la que se propone el “Modelo de cinco pilares” donde se habla que la
formacion y educacion es un elemento integral para los demas pilares y no un aspecto

independiente como lo propone Nakajima en su modelo anteriormente mencionado.

Tabla 1. Objetivos del TPM

OBJETIVOS DEL TPM

DESDE UNA PERSPECTIVA
ESTRATEGICA

> Implicar a todos los
departamentos que intervienen en el
proceso en la implementacion del TPM.

> Promover el TPM para
fortalecer el trabajo en equipo y generar
un ambiente en el que todos aporten
entre si.

> Construir  capacidades
competitivas que puedan sostenerse en
el tiempo gracias a la efectividad del
sistema productivo, flexibilidad y costes
operativos.

DESDE UNA PERSPECTIVA

OPERATIVA

> Maximizar la eficacia de
los equipos e instalaciones.

> Desarrollo de un

mantenimiento que se ajuste a la
necesidad de los equipos para conseguir
mayor disponibilidad de los mismos.

> Mejorar fiabilidad de
maquinas, equipos e instalaciones.

Fuente: Elaboracidn propia
En base a: Rajadell y Sanchez. 2010, pag. 140-141
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Tabla 2. Etapas comprendidas en fases de implantacion del sistema TPM

FASE

ETAPA

ASPECTOS DE GESTION

1. PREPARACION

2. INTRODUCCION

3.
IMPLEMENTACION

4.
CONSOLIDACION

1. Decisién
de aplicar el TPM en la
empresa.

2. Informac
i6n sobre TPM.
3. Estructur

a promocional  del
TPM.

4, Obijetivos
y politicas  basicas
TPM.

5. Plan

maestro de desarrollo
del TPM.

6. Arranque
formal del TPM.

7. Mejorar
la efectividad  del
equipo.

8. Desarroll

ar un programa de
Mantenimiento
Auténomo.

9. Desarroll
ar un programa de
mantenimiento

planificado.

10. Formacié
n para elevar
capacidades de
operacion y

mantenimiento.

11. Gestion
temprana de
equipos.

12. Consolidacion del

TPM y elevacion de metas.

La alta direccién hace publico su deseo de
llevar a cabo un programa TPM a través de
reuniones internas, boletines de la empresa,
etc.

Campafas informativas a todos los
niveles para la introduccién del TPM.

Formar comités especiales en cada nivel
para promover TPM. Crear una oficina de
promocion del TPM.

Analizar las condiciones existentes;
establecer objetivos, prever resultados.

Preparar planes detallados con las
actividades a desarrollar y los plazos de
tiempo que se prevean para ello.

Conviene llevarlo a cabo invitando a los
clientes, proveedores y empresas o entidades
relacionadas.

Seleccionar un(os) equipo(s) con pérdidas
crénicas y analizar causas y efectos para
poder actuar.

Implicar en el mantenimiento diario a los
operarios que utilizan el quipo, con un
programa basico y la formacién adecuada.

Incluye el mantenimiento periddico con
parada, el correctivo y el predictivo.

Entrenar a los lideres de cada grupo que
después ensefiaran a los miembros del grupo
correspondiente.

Disefiar y fabricar equipos de alta
fiabilidad y mantenibilidad.

Mantener y mejorar los resultados
obtenidos, mediante un programa de mejora
continua, que pueda basarse en la aplicacion
del ciclo PDCA.

Fuente: Nakajima.1988, pag. 55

Las seis grandes pérdidas de los equipos

Segun Villasefior y Galindo [22] existen seis limitantes de los equipos que influyen en

los resultados de la empresa, las cuales se describen en la Tabla 3 con sus principales causas.



Tabla 3. Seis grandes pérdidas

TIPO PERDIDA CAUSAS PRINCIPALES
1. Averias por Defectos que requieren de alguna

Tiemoo fallos en los equipos. reparacion.

muerto P 2 Preparacion Cambios en las condiciones de
a'u:stes P operaciones, cambios de turno o de
ya ' producto.

Pérdidas 3. Tiempo en Eventos como interrupciones,
de vacio y paradas cortas. atascos en la maquina, entre otros.
velocidad 4. Pérdidas de Reduccion de velocidad en las

velocidad. operaciones.
5 Defectos en Productos fuera de las
rocéso repeticion del especificaciones y defectuosos que han
'E)raba'o y rep sido elaborados durante las operaciones
Defectos 10- normales.

6. Disminucion
del rendimiento entre la
puesta en marcha y la
produccion.

Pérdidas al arranque de la operacion
en un equipo, como inicio a baja
velocidad, ajustes y demas.
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Fuente: Villasefior y Galindo. 2007

Pérdidas por averias en los equipos

Este tipo de pérdidas corresponden al grupo mas grande de las seis pérdidas mencionadas
anteriormente. En [17], se menciona que, dichas averias pueden ser de dos tipos:

» Averias con pérdida de funcion: El equipo pierde subitamente alguna funcion
fundamental y para en su totalidad.

» Auverias con reduccién de funcion: El equipo no deja de funcionar, pero el
deterioro o la averia que presenta hace que rinda por debajo de lo previsto. Cominmente
este tipo de averias son causas por defectos que se encuentran ocultos y pasan
desapercibidas puesto que son dificiles de evaluar.

Asimismo, Aptean [23] recalca que para el manejo de este tipo de pérdidas es necesario
que se conozca el origen y causas que provocan dichas averias, cuanto tiempo han durado
las paradas y cuanto tiempo ha tardado el operario en actuar. Esto, con el fin de que se tengan
datos correctos que puedan contribuir a evaluar de una mejor manera y asi, tomar una buena

decision para la correccion de dichas fallas.

Pérdidas por preparaciones
Estan incluidos los tiempos que son empleados en la preparacion, cambio de herramientas
y en ajustes que sean necesarios para poder llevar a cabo el proceso. Dentro de las pérdidas

en lo que respecta a la preparacion de las maquinas se tienen las actividades hechas a
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méaquina parada (MP) y a maquina en marcha (MM). Es asi que, el objetivo basico de
reduccion es el que se realiza a maquina parada.
En la Figura 1 se muestran los aspectos que se deben considerar para conocer la manera

de abordar los ajustes.

Pérdidas provocadas por tiempo de ciclo en vacio y paradas cortas

Este tipo de pérdidas impiden que la maquina opere de manera eficiente y su reduccion a
cero son imprescindibles para que se pueda mantener una produccion automatica en flujo
continuo.

En lo que concierne a las paradas breves, estas pueden darse por problemas relacionados
con:

» Transporte de materiales: Producido por enganches, caidas de los materiales,
problemas en la alimentacion por ser lenta, insuficiente o excesiva.

» Operaciones de produccion y especialmente en montajes: Causado
principalmente por deformaciones y falta de precision de las medidas de las piezas, mala
fijacidn y ajustes antes de iniciar la operacion.

» Control de operaciones y los sistemas de deteccion: Debido a sensores, su
posicion, su sensibilidad de deteccidn y ajustes que sean incorrectos.



25

IDENTIFICACION DE LOS AJUSTES NECESARIOS

Y

RAZONES PARA LA REALIZACION DE UN AJUSTE

Y

ANALISIS DE LA NATURALEZA DEL AJUSTE

Y

CAUSAS DE LOS AJUSTES

Pequerios errores acumulados
Posicionamientos incorrectos
Desajustes estructurales

Y

Rigidez

Falta de estandarizacion

Etc.

Y +

Factores: Causas:
Disefio y estructura del equipo Causas independientes
Precisién del equipo Causas interrelacionales
Precision del montaje Elementos y factores relacionales

v Y

Diagnéstico

Y v

Problemas evitables: Problemas inevitables:

Acumulacién de pequefos errores Optimizacion por prueba y error
Estandarizacién (considerar el ajuste a cada operacion)
Algunos problemas estructurales Algunos problemas estructurales
Algunos casos de rigidez Algunos casos de rigidez

Soluciones:
Mejorar precision / Estandarizar / Definir procedimientos / Cuantificar /
Capacitacién operarios

Figura 1. Tratamiento de los ajustes
Fuente: Cuatrecasas y Torrell. 2010

Pérdidas por funcionamiento a velocidad reducida

Originada por la diferencia existente entre la velocidad de disefio con la velocidad de
operacion real lo que genera que la capacidad de produccion sea diferente. Esto
generalmente se da por problemas de calidad o mecanicos que fuerzan a que la velocidad se

reduzca.
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Para poder realizar mejoras respecto a estas perdidas primero es necesario que se conozca
la velocidad maxima del equipo en condiciones correctas. Asimismo, el personal encargado

debe conocer los limites de operacién de los equipos de produccion.

Pérdidas por defectos de calidad, recuperaciones y reprocesados

Estas pérdidas incluyen el tiempo que se pierde en la fabricacién de productos
defectuosos, de menor calidad, productos que sean irrecuperables y el reproceso de
productos defectuosos. De igual forma, las pérdidas generadas por defectos de calidad
quedan bajo dominio de la gestién de la calidad total (TQM) pero estan bastante relacionados
con el Mantenimiento Productivo Total.

Pérdidas de funcionamiento pro puesta en marcha del equipo

Estan referidas al nivel de produccion que en algunas ocasiones se genera en el arranque
y puesta de funcionamiento de determinadas méaquinas. Muchas veces son dificiles de
detectar y lo recomendable es que estas pérdidas deben reducirse si es que se quiere

incrementar la efectividad del equipo.

Eficiencia global de los equipos

OEE, por sus siglas en inglés Overall Equipment Effectiveness, es considerado un factor
clave en la medicion de productividad, eficiencia y capacidad. Tal como lo menciona
Stamatis [24], en esencia el OEE es una medida que identifica el potencial del equipo,
identifica y rastrea pérdidas e identifica oportunidades de mejora.

Dentro de los objetivos que tiene este indicador estan el aumentar la productividad,
disminuir costos, aumentar vida util del equipo y la necesidad de incrementar la

productividad de los equipos.

Asi es que se tiene como formula para la determinacion de la eficiencia global de los

equipos que:

Eficiencia Global =D xE x C
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Donde:
D = Coeficiente de disponibilidad o fraccion de tiempo en que el equipo esta operando.
E = Efectividad o nivel de funcionamiento de acuerdo con tiempos de paro.

C = Coeficiente de calidad o fraccidn de produccion que cumple con los estandares de
calidad.

De igual manera en la Tabla 4 se muestra la relacién entre los coeficientes de eficiencia
involucrados en el OEE vy las seis grandes pérdidas.

Tabla 4. Relacion de los coeficientes de eficiencia global con las seis grandes perdidas

COEFICIENTE DE

EFICIENCIA TIPOS DE PERDIDAS
1. Averias
DISPONIBILIDAD (D)
2. Tiempos de preparaciones
3. Paradas y tiempos de vacio.
EFECTIVIDAD (E)
4. Reducciones de velocidad.
5. Productos defectuosos y
reprocesados.
CALIDAD (C)
6. Puestas en marcha sin producto

real.

Fuente: Elaboracién propia
En base a: Stamatis. 2010: pag. 22

Donde:

Tiempo bruto de produccion
Tiempo disponible de produccién

DISPONIBILIDAD =

Tiempo neto de producciéon

RENDIMIENTO =
Tiempo bruto de produccion
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Tiempo valido de produccion
CALIDAD =

Tiempo neto de produccién

Es importante la determinacién de la eficiencia global de los equipos para conocer cual
es la situacion actual del equipo al que se le quiere mejorar su eficiencia y poder evaluar
continuamente a medida que se van implantando mejoras. Esta se puede clasificar segun el
nivel de excelencia, en la Tabla 5 se muestran los calificativos de OEE.

Asimismo, es necesario determinar los tiempos que intervienen en el calculo de OEE. En
la Figura 2 se muestra la relacion que tienen los tiempos dados en el proceso de produccién
y en la Tabla 6 se detallan cada uno de ellos.

Tabla 5. Calificativos y rangos OEE

OEE CALIFICATIVO Y CARACTERISTICAS

0% <OEE <65 % INACEPTABLE: Se tiene muy baja competitividad.

65 % <OEE <75 % REGULAR: Baja competitividad aceptable solo si se
encuentra en proceso de mejora.

75 % <OEE < 85 % ACEPTABLE: Ligera pérdidas economicas

85 % < OEE < 95 % BUENA COMPETITIVIDAD: Entra en
consideracion para valores World Class.

95 % < OEE < 100 % EXCELENTE COMPETITIVIDAD: Valores World
Class.

Fuente: Cruelles. 2010

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

Paradas planificadas: Descansos,
TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION mantenimiento, feriado, pausas, etc

Averias, cambio de piezas, falta de material,
microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas,

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION arrangues
Inactividad, tiempo ocioso, atascos, paradas
TIEMPO NETO DE PRODUCCION menores, perdidas por reduccion de velocidad

Productos defectuosos, unidades reprocesadas,
reinicios por reprocesos, defectos en proceso, tiempo
TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION por recuperar produccién

Figura 2. Tiempos que intervienen en OEE.
Fuente: Elaboracion propia
En base a: Cuatrecasas y Torrell. 2010
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Tabla 6. Descripcion de tiempos que incurren en el OEE

INDICADOR DESCRIPCION FORMULA
"TIEMPO Es el tiempo total que se tiene esperado
TEORICO DE TT producir. Correspondiente a un mes, semestre o Investigacion
PRODUCCION un afo.
TIEMPO DE Estan incluidos los descansos, mantenimiento
PARADAS PP lanificado, feriado, pausas, etc | Investigacion
PLANIFICADAS P ' » pauisas, etc.
TIEMPO Este es resultado de la diferencia entre el
DISPONIBLE DE TD Tiempo Tedrico de Produccion con el Tiempo de TD =TT — PP
PRODUCCION Paradas Planificadas.
TIEMPO DE Se incluyen las paradas por averias, cambio
PARADAS POR Pl de piezas, falta de material, microparadas, Investigacion
INACTIVIDAD ajustes, preparacién, esperas, fallas y arranques.
Resultado de la diferencia entre el Tiempo
TIEMPO BRUTO . . - .
DE PRODUCCION TB Disponible de P-ro.duccmn con el Tiempo de TB=TD —PI
Paradas por Inactividad.
TIEMPO DE Esta incluida la inactividad, el tiempo ocioso,
PARADAS EN PM atascos, paradas menores, pérdidas por reduccion Investigacién
MARCHA de velocidad.
Resultado de la diferencia entre el Tiempo
TIEMPO NETO - . _
DE PRODUCCION TN Bruto de Produccién con el Tiempo de Paradas TN =TB — PM
en Marcha.
TIEMPO DE nicades reprocesads, eiicios por reprocescs
PARADAS POR PC defectos enp roceso \ tiem osp or Fecu erar' Investigacion
CALIDAD  ehp y tiempos p P
produccién.
_TIEMPO Es el resultado de la diferencia entre el
VALIDO DE TV Tiempo Neto de Produccion con el Tiempo de TV =TN - PC
PRODUCCION Paradas por Calidad.

Fuente: Cuatrecasas y Torrell. 2010
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1. Resultados

Esta investigacion busca dar respuesta al problema y a los respectivos objetivos
planteados con anterioridad. A continuacion, se presentaran los resultados del estudio de la
propuesta de una mejora del proceso productivo de la empresa Induamerica S. A. C. para

incrementar la productividad de la misma.

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Aspectos generales
Induamerica Chiclayo S. A. C.

En el afio 1997 las familias Perales Huancaruna y Mundaca Cardozo toman la decision
de incursionar en el negocio del arroz. Empezaron acopiando arroz cascara proveniente del
departamento de San Martin hacia los molinos de la ciudad de Chiclayo.

Al ver la gran demanda de arroz en nuestro pais es que en el 2000 optan por implementar
un molino de mediana capacidad, aprovechando la experiencia que ya habian ganado en lo
correspondiente al acopio y a la comercializacion. En 2003, se decide constituir “Industria
Arrocera de América — INDUAMERICA” siendo hasta ese momento la planta con la mejor
tecnologia lo cual fue uno de los factores que le permitié posicionarse en el mercado y
obtener logros por volumenes de venta, calidad y relacion con el agricultor.

A lo largo de los afios, el grupo Induamerica ha logrado expandirse, contando asi
actualmente con tres plantas industriales en Lambayeque, Rioja y Bellavista; ciudades
estratégicas para el negocio del arroz pues se encuentran cerca a los departamentos con
mayor numero de produccién de dicho cultivo.

Induamerica Chiclayo S. A. C. actualmente esta ubicada en la Carretera Panamericana
Norte Km. 775, la cual abarca un éarea construida de 7543 x 50 m? en el distrito de
Lambayeque, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque.

» Vision: Ser la empresa arrocera lider en el Peru.
» Mision: Gestionamos la integracion y mejora permanente de la cadena de valor
del arroz, mediante procesos eficientes, servicios y productos de calidad; generando

valor para nuestros accionistas y colaboradores.

» Valores:
o Integridad: Esencia de nuestra cultura.
o Pasion: Trabajamos buscando la excelencia.

o Trabaja en equipo: Generamos integracion, confianza y liderazgo.
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o Responsabilidad: Cumplimos los compromisos con nuestros grupos de interés.
o Innovacion: Revisamos y reinventamos constantemente nuestros procesos.

o Eficiencia: Gestionamos adecuadamente los recursos en toda nuestra cadena de

valor.

Figura 3. Frontis Induamerica Chiclayo S. A. C.
Fuente: Google Maps



Figura 4. Vista satelital Induamerica Chiclayo S. A. C.
Fuente: Google Maps
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Productos

Productos propios

Induamerica Chiclayo S. A. C. se enfoca en el abastecimiento de la demanda del mercado
norte tradicional y también de las principales cadenas de supermercados por lo que tiene una
gran cantidad de productos.

De igual manera, Induamerica Chiclayo S. A. C. comercializa productos con sus propias

marcas, estas son las que se muestran en la Tabla 7.

Otros productos

Dentro de los supermercados a los que abastece Induamerica Chiclayo S. A. C. tenemos
a Tottus, Plaza Vea, Makro, Metro, Precio Uno, Wong, entre otros. Los productos de cada

marca, con su calidad y presentaciones correspondientes se muestran en las Tabla 8 y 9.

Tabla 7. Productos propios de Induamerica Chiclayo S. A. C.

PRESENTACION

MARCA
CALIDAD CANTIDAD
0,75 kg
EXTRA ANEJO 25 kg
50 kg
5 kg
GRAN CHALAN SUPERIOR 0.75kg
49 kg
50 kg
EXTRA 0,75 kg
5 kg
NIR 49 kg
MIARROZ NIR TRANSPARENTE 50 kg
CUSI CUSA SUPERIOR FRESCO 49 kg
FAMILIAR 49 kg
MI CHACRITA TRANSPARENTE 49 kg
SUPERIOR FRESCO 49 kg
ESTRELLITA DEL NORTE EXTRA FRESCO 50 kg
FESTI ARROZ SUPERIOR ANEJO 49 kg

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.



Tabla 8. Otros productos de Induamerica Chiclayo S. A. C.

PRESENTACION

MARCA
CALIDAD CANTIDAD
SOMOS POPULAR FRESCO 0,75 kg
DEL NORTE POPULAR FRESCO 5kg
i 75k
EXTRA AREJO 0.75kg
5 kg
0,75 kg
EXTRA
5 kg
TOTTUS 0,75 kg
SUPERIOR 5 kg
10 kg
0,75 k
INTEGRAL g
5 kg
ANEJO 0,75 kg
0,75 kg
EXTRA
5 kg
BELL’S
SUPERIOR 0.75kg
5 kg
0,75 k
INTEGRAL g
5 kg
0,75 k
SUPERIOR e g
MERKAT g
FAMILIAR (POPULAR 0,75 kg
FRESCO) 5 kg
EXTRA Sk
50 kg
EXTRA  OLIMAR .o
(EXTRA ANEJO) g
ARO 5 kg
SUPERIOR
49 kg
DESPUNTADO 10kg
49 kg
0,75 k
METRO INTEGRAL g
5 kg
EXTRA 50 kg
10 ki
DESPUNTADO g
49 kg
SCALA SUPERIOR 49 kg
ECONOMICO 49 kg
CATERING  (EXTRA
FRESCO) 49kg
0,75 kg
WONG INTEGRAL
5 kg

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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Tabla 9. Otros productos de Induamerica Chiclayo S. A. C. (continuacion)

PRESENTACION

MARCA
CALIDAD  CANTIDAD
0,75 kg
EXTRA
5 kg
0,75 kg
PRECIO SUPERIOR ',
UNO 9
0,75 kg
FAMILIAR  5kg
10 kg
POPULAR o\ o
) FRESCO
MAXIMA " bopULAR ok
FRESCO g

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.

Subproductos

Los subproductos obtenidos en el proceso de produccion de arroz son polvillo, arrocillo
de %2y de ¥4y el fielén.
Materiales

Materia prima

La materia prima utilizada es el arroz cascara con humedad menor a 14%, proveniente
de los valles nororientales de nuestro pais. Asimismo, para cada producto se tiene
especificada la calidad y la variedad de arroz que se utiliza.

Es importante mencionar que, Induamerica Chiclayo S. A. C. se basa en las tolerancias
que estan establecidas en la Norma Técnica Peruana de arroz elaborado (NTP
205.011:2014) mostradas en la Tabla 10.

Materiales auxiliares

» Saco blanco: Estos son llenados con el arroz blanco que es pilado. Estos sacos
poseen franjas de distintos colores, en Induamerica Chiclayo S. A. C. se considera saco
blanco franja azul para un arroz de calidad extra, saco blanco franja verde para un arroz
de calidad despuntado, saco blanco franja roja para la calidad superior y saco blanco
franja negra cuando es de calidad corriente.

» Hilo blanco: Utilizado para coser los sacos.
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» Saco cristalino de marca: En caso se determine que el arroz pilado deba pasar
directamente a ser envasado, el saco utilizado es un saco cristalino de la marca

correspondiente al producto.

Tabla 10. Tolerancias establecidas para distintas calidades de arroz

CALIDAD
DEFECTO
Extra Superior Corriente Popular

Granos Rojos (%) 0,0 0,5 2,0 4,0

Tizosos totales 2 4 8 16

Granos Tizosos (%)

Tizosos parciales 5 10 20 40
Granos dafnados (%) 0,0 0,5 2,0 4,0
Mezcla varietal contrastante (%) 2,5 5,0 10,0 20,0
Materia extrafia (%) 0,15 0,25 0,35 0,45
Granos quebrados (%) 5 15 25 35
Granos inmaduros (%) 0,00 0,05 0,10 0,15

Fuente: NTP 205.011:2014. 2014: pag. 13

Insumos

Mano de obra

En el area de pilado se cuenta con 16 operarios distribuidos equitativamente en dos
turnos. La Tabla 11 muestra la distribucion de los mismos.

De igual forma, se trabaja las 24 horas del dia en dos turnos, de lunes a viernes variando
su remuneracion de acuerdo al cargo que tenga el operario. En la Tabla 12 se detalla la
remuneracion diaria que tiene cada operario y el costo total de mano de obra por un dia de

trabajo.



Tabla 11. Distribucion de operarios del area de pilado

CANTIDAD
CARGO .
TURNO MANANA TURNO NOCHE

Magquinista 1 1
Estibadores 4 4
Polvillo 1 1
Prelimpia 1 1
Montacarga 1 1

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.

Tabla 12. Remuneracion de operarios del area de pilado

CANTIDAD PRECIO POR TOTAL
CARGO TURNO  TURNO TURNOPOR por pia
MANANA NOCHE

Magquinista 1 1 566,67 $.133,34
Estibadores 4 4 $'50,00 $:400,00
Polvillo 1 1 $.50,00 $-100,00
Prelimpia 1 1 $.45,00 $.90,00
Montacarga 1 1 $'53,50 $-107,00
TOTAL 8 8 $-830,34

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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Magquinaria
Tabla 13. Maquinaria del area de pilado
. . MARCA
# cODIGO DESCRIPCION (EQUIPO)
1CAPO1 CALIBRADOR SCG01 SUZUKI
2 1CAP02 CALIBRADOR SCG02 SUZUKI
FAB.
3 1CLPO1 CLASIFICADOR DE SELECTORA NAC
4 1CLPO1 CLASIFICADOR TSM 3000 N°01 SUZUKI
5 1CLPO3 CLASIFICADOR TSM 3000 N°03 SUZUKI
ATLAS
6 1CPPO1 COMPRESOR ATLAS GA-26P COPCO
7 1CPP02 COMPRESOR SULLAIR SULLAIR
DESCASCARADOR L1 BUHLER
8 1DCPO1 DESCAS&ARADOR DISTRIBUIDOR L1 BUHLER
SEPARADOR L1 BUHLER
DESCASCARADOR L2 BUHLER
9 1DCP02 DESCASEéARADOR DISTRIBUIDOR L2 BUHLER
SEPARADOR L2 BUHLER
FAB.
DESPEDRADORA NAC
10 1DPP01 ~ DESPEDRADORA
VENTILADOR DESPEDRADORA FAB.
NAC
11 1ZRP03 ROTOVAIVEN RP-40 SUPER
BRIX
FAB.
12 1FTPO1 FAJA TRANSP. DE CASCARA N° 1 NAC
FAB.
13 1FTP02 FAJA TRANSP. DE CASCARA N° 2 NAC
FAB.
14 1FTPO3 FAJA TRANSP. DE CASCARA N° 3 NAC
FAB.
15 1FTPO4 FAJA TRANSP. DE CASCARA N° 4 NAC
16 1MPPO1 MESA PADDY L1 SUZUKI
17 1MPP02 MESA PADDY L2 SUZUKI
18 1PAPO1 PSA 3000 PRIMERA FASE L1 SUZUKI

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.



Tabla 14. Maquinaria del area de pilado (continuacion)

# CODIGO DESCRIPCION (Egﬂlﬁﬁgf
19 1PAP02 PSA 3000 SEGUNDA FASE L1 SUZUKI
20 1PAPO3 PSA 4000 PRIMERA FASE L2 SUZUKI
21 1PAPOA PSA 4000 SEGUNDA FASE L2 SUZUKI
22 1PAPO5 PULIDORA DRPA BUHLER
23 1PCPO1 PULIDORA CONICA L1 (BSC) SUZUKI
24 1PCPO2 PULIDORA CONICA L2 (BSC) SUZUKI
25 1PVPO1 PULIDORA VERTICAL L1 SUZUKI
26 1PVP02 PULIDORA VERTICAL L2 SUZUKI

ASPIRADOR
DE SELECTORA  ZORTEX

1

27 1SLPO1 SELECTORA Z+ ASPIRADOR

DE SELECTORA  ZORTEX
2

2 THPOL TRANSPORTADORFIIDNEl()ZASCARA NCLSIN  an naC
2 THPO2 TRANSPORTADORFIIDNEZC):ASCARA N°2(SIN  ae naC

ZARANDA
%0 LIRPOL ZARANDA PRELIMPIA BUHLER
PRELIMPIA VENTILADOR o oo

PRELIMPIA

31 1ZRP02 ZARANDA ARROZ BLANCO SUZUKI

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.

Descripcion del proceso productivo
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Induamerica Chiclayo S. A. C. se dedica a la produccion de arroz para el mercado

nacional e internacional. En el desarrollo de esta actividad, se obtienen como subproductos

el polvillo, fielén y arrocillo de %2 y de % y descarte. Asimismo, como desecho se obtiene

pajilla, palos, piedras, entre otras impurezas. La principal materia prima utilizada es el arroz

cascara (Oryza Sativa) el cual es de los cultivos mas abundantes en nuestro pais,

especialmente en la zona nororiente del Per( por las condiciones climaticas que presenta.

De igual manera, es importante mencionar que el rendimiento mas alto que ha presentado

este cultivo entre los afios 2010 hasta el 2019, fue en el afio 2015 con un rendimiento de

7888 kg/ha.

El proceso productivo de arroz pilado da inicio en los molinos con la recepcion de la

materia prima, se realiza una inspeccion para conocer los parametros de calidad con los que
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llega a la empresa, si se encuentra conforme se pasa al area de almacenamiento para luego
ingresar a la etapa de secado la cual puede darse de dos maneras, el secado artesanal, en el
que el arroz céscara es dejado en el suelo para que seque con los rayos del sol y el secado
industrial en el que el arroz cascara ingresa a maquinas las cuales realizan esta operacion.
Una vez que el arroz cascara ya esta seco puede ingresar al area siguiente para poder ser
pilado. A continuacidn, se detallan las operaciones del area de pilado:

» Recepcion en area pilado: El arroz cascara proveniente del area de secado y
con humedad menor a 14%, es depositado mediante fajas transportadoras en la tolva de
recepcion la cual tiene una capacidad de 30 toneladas métricas.

» Limpiado: Pasa por la maquina de pre limpia la cual gracias a las mallas que
posee puede eliminar impurezas, palotes, entre otros. Asimismo, las impurezas livianas
son captadas por aspiracion mediante un ventilador y un ciclén.

» Despedregado: La despedregadora funciona bajo un principio de diferencia de
velocidad y flotacion. La maquina cuenta con cribas vibratorias con inyeccion inferior
de aire para de esta manera se separa por peso las piedras u otros elementos del arroz.

» Descascarado: A través de rodillos de goma que giran de manera convergente
se retira la cascara del grano. El descascarado se realiza porque se combinan tres efectos:
presion de los rodillos, efecto de velocidad diferencial de los mismos y el impacto contra
la platina puesta debajo de la descarga de los rodillos.

» Separacion gravimétrica: Esta separacion es lograda gracias a la diferencia en
los pesos especificos del arroz cascara con el arroz sin cascara, de la diferencia de
elasticidad y la superficie rugosa del producto. La mesa paddy, la cual se encarga de
separar el grano integral del grano paddy; presenta una ligera inclinacion y realiza un
movimiento oscilatorio lo cual hace que los granos de peso especifico mas liviano
asciendan a través de unos compartimientos dispuestos en zig-zag. Mientras que el
material de mayor peso especifico desciende. Cabe mencionar que, el grano que adin
contiene cascara es retornado al proceso de descascarado.

» Pulido por abrasién: En esta etapa se remueve la pelicula oscura que cubre al
grano de arroz llamada salvado o polvillo. El pulidor consta de un distribuidor con
regulacion de flujo de alimentacion de arroz el cual abastece a una seccion de seis
piedras abrasivas ordenadas verticalmente cubiertas por unas cribas que ejercen una

accion suficientemente fuerte para separar las capas blandas, pero sin dafar el grano. La
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harina obtenida es separada mediante aspiracion generada por un ventilador y llevada
hacia un ciclon para ser envasada y posteriormente comercializada como polvillo.

» Pulido por friccion: Por medio de esta etapa se remueve los excesos de harina
que hayan quedado en el grano. Estas pulidoras son horizontales y realizan su trabajo
por friccién, tienen un dosificador de agua atomizada con el fin de ejercer un
ablandamiento sobre el polvillo no removido para de esa manera facilitar su extraccion
a baja presion.

> Inspeccion de calidad: Se evaltan los parametros de quebrado, tiza, mancha y
el nivel de pulido que posee el grano.

» Clasificado: Aqui se separa el arroz entero del fielén y el arrocillo. Cabe recalcar
que, el arrocillo pasa por otro clasificador para separar el arrocillo de %2 con el de %.

» Abrillantamiento: Esta maquina funciona con inyecciones de corrientes de
agua y aire y tiene como finalidad ablandar el polvillo que haya quedado.

» Seleccionado: Se separa por color con lo cual se obtiene el grano entero libre de
granos yesosos, manchados o materia extrafia de color diferente. La selectora presenta
bandejas vibratorias que alimenta un conjunto de canales metalicos por donde se desliza
el grano hasta alcanzar una velocidad uniforme. Cuando finaliza el recorrido por el
canal, durante un instante permanece en suspension en el aire, momento en que se
observa mediante una foto celda u ojo electrénico que detecta los granos manchados,
piedras o cualquier elemento que no tenga la transparencia o blancura calibrada como
patron.

> Inspeccion de calidad: Se evaltan los parametros de quebrado, tiza y mancha.
Asimismo, se evalla la concentracién que posee el descarte.

» Clasificado de arroz blanco: En esta etapa se separa finalmente el arroz pilado
del llamado ‘saca puntilla’.

» Envasado: El arroz blanco pilado es envasado en sacos blancos. Estos sacos
poseen franjas de distintos colores, en Induamerica Chiclayo S. A. C. se considera saco
blanco franja azul para un arroz de calidad extra, saco blanco franja verde para un arroz
de calidad despuntado, saco blanco franja roja para la calidad superior y saco blanco

franja negra cuando es de calidad corriente.

La materia prima pasa de una etapa a otra gracias a la accion de elevadores y fajas.

Es asi que, las actividades de los operarios del area de pilado tienen que ver mas que
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todo, en el envasado de los productos obtenidos durante el proceso. En la Tabla 15 se

presenta las diferentes funciones que actualmente tienen los trabajadores del area de

pilado.
Tabla 15. Funciones de los puestos del area de pilado
PUESTO FUNCIONES
v" Encendido/Apagado de las
maquinas del area de produccion.
Maguini v" Manipular todas las maquinas
aquinista

del area de produccién.

v' Llenar reportes diarios de
produccién y de ocurrencias.

v' Marcar manualmente los sacos
segun el lote que se esté trabajando.

v' Envasar el arroz pilado, fielén.
arrocillo y descarte en sacos de 50 kg.

v' Transportar los sacos hacia la
zona de almacén designada.

v' Contabilizar los sacos
producidos por lote.

v' Mantener limpia el éarea de
pilado.

v' Envasar en sacos de 30 kg el
polvillo que se origine durante el proceso
de produccion de arroz pilado.

Estibadores

Polvillo v Contabilizar los sacos obtenidos
de polvillo.
v" Mantener limpia el area de
polvillo.

v' Supervisar que la maquina de
prelimpia funcione correctamente.

Prelimpia v' Mantener limpia la zona de
prelimpia.

v" Manejar el montacargas para

Montacarga transportar los sacos apilados en
parihuelas.

Fuente: Elaboracion propia
En base a: Induamerica Chiclayo SAC



Diagrama de flujo del proceso productivo de arroz pilado
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Figura 6. Diagrama de flujo de produccion de arroz pilado

Fuente: Elaboracion propia
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Diagramack gperaciones del areace pilaco
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Cursograma del proceso de produccion de arroz pilado

Resumen
Actividad Cantidad
PRODUCCION DE ARROZ PILADO Operacion O 4
Inspeccion 3
o Describir el Diagrama de Analisis ~
Objetivo s Do Transporte :) 13
Proceso Productivo Almacenado v 1
N Todo el proceso de produccion g N
Descripcion del drea de pilado Combuiitis N ] !
TOTAL 32
SIMBOLOS
Descripcion General de Actividades O O v
Recepcion de materia prima en el area de pilado. [
Transporte de materia prima a la limpiadora )
Limpiado o
Transporte a la despedregadora o
Despedregado =
Transporte a la descascaradora °
Descascarado ©
Inspeccion de calidad ] =
Transporte a las mesas paddys o
Separado gravimétrico = °
Transporte a las pulidoras ===
Pulido por abrasion o
Transporte a las pulidoras —®
Pulido por friccion o :
Inspeccion de calidad °
Transporte a la abrillantadora e
Almacenado de agua
Filtrado de agua [ B 3 |
Ablandamiento de agua ©
Cloracion de agua o
Transporte hacia la abrillantadora o
Abrillantamiento o
Transporte a la clasificadora °
Clasificado ©
Transporte a la selectora =
Seleccionado a__
Inspeccion de calidad —_»
Transporte a la clasificadora &
Clasificado ©
Transporte a 1a tolva de producto terminado o
Envasado @
Transporte al almacén o

Figura 8. Cursograma de proceso de produccion de arroz pilado

Fuente: Elaboracion propia
En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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Indicadores de produccion actual
Para poder conocer el diagnostico de la empresa se ha creido conveniente la obtencion

de indicadores de produccion.
Produccion

Durante el periodo de afios comprendido entre el 2007 y el 2019 se ha tenido una cantidad
muy variada de sacos de 50 kg de arroz pilado. En la Tabla 16 se presenta la cantidad
producida para cada afio. De igual manera la Figura 9 demuestra la gran variabilidad que se
presenta.

Tabla 16. Produccion anual del &rea de pilado entre los afios 2007 y 2019

ARO  ANUAL (acos de 50 kg
2007 455 120
2008 470 252
2009 632 147
2010 515933
2011 393 691
2012 511 691
2013 722 797
2014 591 942
2015 542 944
2016 524 163
2017 431 556
2018 364 019
2019 357 070

Fuente: Elaboracion propia

En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C
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PRODUCCION ANUAL DE ARROZ PILADO ENTRE 2007-2019
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Figura 9. Produccion anual entre 2007 — 2019 del &rea de pilado

Fuente: Elaboracion propia
En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C.

De igual forma se tiene la produccion mensual desde enero hasta diciembre del afio 2019

mostrado en la Tabla 17 y graficamente en la Figura 10, 11, 12,13 y 14.



Tabla 17. Produccion mensual del &rea de pilado en el 2019

DESCARTE

ARROZ ARROCILLO NELEN  POLVILLO

MES  (SACOS DE DE % (SACOS  (sacos pE (SACOS  (SACOS DE 30
50 KG) DE 50 KG) 50 KG) DE 50 KG) KG)

Ene-19 27 927 2322 2165 1165 5635
Feb-19 28 398 1950 2081 1625 6 405
Mar-19 27 764 2354 3298 956 5542
Abr-19 25 328 2 961 2 849 765 4 816
May-19 32755 2185 3350 1507 6073
Jun-19 31232 1996 3028 1392 6021
Jul-19 30 057 1670 2576 2104 5893
Ago-19 27 493 2113 2163 1931 5708
Sep-19 33041 4528 2191 637 6 868
Oct-19 33790 5 468 1930 684 6 658
Nov-19 36714 3816 1879 922 6 901
Dic-19 22 571 922 1218 930 4126
TOTAL 357070 32285 28728 14 618 70 646

Fuente: Elaboracion propia

En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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PRODUCCION MENSUAL DE ARROZ PILADO DURANTE EL ANO

2019
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Figura 10. Produccion mensual de arroz pilado durante el 2019

Fuente: Elaboracién propia

En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C.

GENERACION MENSUAL DE ARROCILLO DE 1/2 DURANTE EL ANO 2019
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Figura 11. Generacion mensual de arrocillo de 1/2 durante el afio 2019

Fuente: Elaboracién propia

En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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GENERACION MENSUAL DE DESCARTE DURANTE EL ANO 2019
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Figura 12. Generacidon mensual de descarte durante el afio 2019

Fuente: Elaboracién propia

En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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GENERACION MENSUAL DE NELEN DURANTE EL ANO 2019
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Figura 13. Generacidén mensual de fielén durante el afio 2019

Fuente: Elaboracién propia

En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C.

Y A
S %5’00 %Q’Q & o

52



53

GENERACION MENSUAL DE POLVILLO DURANTE EL ANO 2019
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Figura 14. Generacion mensual de polvillo durante el afio 2019

Fuente: Elaboracién propia

En base a: Induamerica Chiclayo S. A. C.

Productividad

Para su determinacion es necesario conocer la cantidad de productos obtenidos y la
cantidad de recursos utilizados para su produccion. En este indicador se trabajé con
informacion de los meses de Mayo — Agosto del 2019.

Productividad de materia prima
La materia prima utilizada es el arroz cascara. Para la obtencion de este indicador se

trabajo con la siguiente formula:

Sacos producidos al mes

P materia prima = - —
kg de arroz cascara utilizados al mes

kg de arroz pilado producidos al mes

P materia prima = - —
kg de arroz cascara utilizados al mes
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La Tabla 18 muestra los resultados de productividad de materia prima. De la
primera formula se obtuvo que, en promedio, con un kg de arroz céscara utilizado se
obtiene 0,0122 sacos de 50 kg de arroz pilado. Por otro lado, de la segunda formula
se obtuvo que, de un kg de arroz cascara se obtienen 0,6089 kg de arroz pilado.

Para una mejor visualizacion de la variacion que tiene mes a mes la productividad
de materia prima se decidi6 elaborar dos graficas de barras correspondientes a la
Figura 15 que muestra la productividad de materia prima en sacos de 50 kg de arroz
pilado/kg de arroz cascara y de la Figura 16 que la muestra en kg de arroz pilado/kg

de arroz cascara.

Tabla 18. Productividad de materia prima de Mayo a Agosto del 2019

KG DE CANTIDAD — KGDE  pRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
MEs ~/ARROZ  DESACOSDE  ARROZ  np MATERIA  DE MATERIA
CASCARA 50 KG PILADO

NECESARIOS PRODUCIDOS PRODUCIDOS PRIMA (SACOS) PRIMA (KG)

May-19 2642 603,649 32755 1637 750 0,0124 0,6197
Jun-19 2 598 648,247 31232 1561 600 0,0120 0,6009
Jul-19 2 403 551 30 057 1502 850 0,0125 0,6253
Ago-19 2 330601,953 27 493 1374 650 0,0118 0,5898
Promedio 2 493 851 30 384 1519 213 0,0122 0,6089

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Productividad de materia prima en kg de arroz pilado

Fuente: Elaboracién propia
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Productividad de mano de obra
Para este indicador se trabajé con datos mensuales de Enero a Diciembre del afio

2019. De igual manera, se utilizé la siguiente formula:

Sacos producidos por turno

P mano de obra = — -
Numero de operarios por turno

De lo cual se obtuvo que en promedio se producen 87 sacos/operario COmo se muestra
en la Tabla 19.

Tabla 19. Productividad mensual de mano de obra durante el afio 2019

. DESACOSDE . DIAS _TURNOS "[Pcoc” rpapasapores PROPUCTIVIDAD
50 KG AL MES DIA PRODUCIDOS POR TURNO OBRA (SACOS)
PRODUCIDOS POR TURNO
Ene-19 27 927 22 2 635 8 79
Feb-19 28 398 20 2 710 8 89
Mar-19 27764 21 2 661 8 83
Abr-19 25 328 22 2 576 8 72
May-19 32755 23 2 712 8 89
Jun-19 31232 20 2 781 8 98
Jul-19 30 057 23 2 653 8 82
Ago-19 27 493 20 2 687 8 86
Set-19 33041 21 2 787 8 98
Oct-19 33790 23 2 735 8 92
Nov-19 36 714 21 2 874 8 109
Dic-19 22571 21 2 537 8 67
Promedio 29 756 21 2 696 8 87

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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PRODUCTIVIDAD MENSUAL DE MANO DE OBRA DURANTE EL
ANO 2019
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Figura 17. Productividad mensual de mano de obra durante el afio 2019.

Fuente: Elaboracion propia

Productividad de capital

Para poder determinar la productividad de capital es necesario tener la produccion de
arroz pilado en masa, es asi que, se trabajé con informacion de los meses de Mayo a
Agosto del 2019.

El costo de produccion que se muestra en la Tabla 20 incluye los costos que estan
inmersos en el proceso. Este dato fue obtenido por la empresa ya que cuenta con una

base de datos que le brinda el costo unitario. Se trabajé con la siguiente formula:

kg de arroz pilado producidos
Costos de produccion

Productividad de capital =

Con lo que se obtuvo que, en promedio durante los meses evaluados se determino que

se obtiene 0,471 kg de arroz pilado por cada sol invertido.



Tabla 20. Productividad de capital de Mayo a Agosto del 2019
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KG DE
MES ARROZ SAgg’gl-II;)IED?ODI?GE COSTO DE PRODUCTIVIDAD
PILADO PRODUCIDOS PRODUCCION DE CAPITAL
PRODUCIDOS
May-19 1637 750 32755 S/.3 334 558,82 0,49
Jun-19 1561 600 31232 S/.3 359 737,42 0,46
Jul-19 1502 850 30 057 S/.3 144 037,66 0,48
Ago-19 1374 650 27 493 S/.3 051 345,29 0,45
Promedio 1496 600 29 932 S/.3 222 419,80 0471

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.

Productividad total del proceso

Para poder calcular la productividad total del proceso es necesario contar con los

ingresos y egresos totales. Para los ingresos se decidié tomar como base la

produccion gue se tuvo en el afio 2019 de arroz pilado, arrocillo, descarte, fielén y

polvillo y se trabaj6 con un precio aproximado de venta. Para los egresos, la empresa

cuenta con un sistema el cual le brinda el costo unitario en el que ya se incluye los

costos que estan inmersos en el proceso.

Tabla 21. Actuales ingresos y egresos totales

Ingresos ANO 2019
Produccidn de arroz pilado (sacos de 50 kg) 357 070

Precio aprox. De venta S/.120

Ingresos por sacos de arroz pilado S/.42 848 400
Generacion de arrocillo (sacos de 50 kg) 32 285

Precio aprox. De venta S/.42

Ingresos por sacos de arrocillo S/.1 355970
Generacion de descarte (sacos de 50 kg) 28 728

Precio aprox. De venta S/.39

Ingresos por sacos de descarte S/.1 120 392
Generacion de fielén (sacos de 50 kg) 14 618

Precio aprox. De venta S/.35,50
Ingresos por sacos de fielén S/.518 939,00
Generacion de polvillo (sacos de 30 kg) 70 646

Precio aprox. De venta S1.22

Ingresos por sacos de polvillo S/.1 554 212
INGRESOS TOTALES S/.47 397 913,00
Egresos

Costos de produccion S/.38 441 448,55
EGRESOS TOTALES S/.38 441 448,55

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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Para determinar la productividad total del proceso se trabajo con la siguiente
férmula que permitidé conocer que la productividad actual del proceso era de 1,233.

o Ingresos totales
Productividad total del procso =
Egresos totales

o S/.47 397 913,00
Productividad total del proceso =
S/.38 441 448,55

Productividad total del proceso = 1,233

Capacidad de planta

Capacidad de disefio de planta
La capacidad de disefio corresponde a la capacidad maxima que tedricamente se puede
obtener teniéndose condiciones ideales. La capacidad que tiene el area de pilado es de

1 440 sacos de arroz pilado/turno lo que es equivalente a 120 sacos de arroz pilado/hora.

Obtenido de las 12 horas trabajadas por turno.

1 440 sacos de arroz piladO/
turno

Capacidad de disefo = 12 horas/
turno

. .. sacos de arroz pilado
Capacidad de diseiio = 120
hora

Capacidad real de planta
Tambien llamada capacidad efectiva, es la capacidad que refleja las condiciones

tipicas de funcionamiento. Este indicador muestra la produccion en las condiciones

existentes. Para el calculo se consider6 trabajar con la produccién mensual promedio que
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se ha conseguido durante el afio 2019, dividiéndola con el nimero de horas trabajadas

por turno. Obteniéndose una capacidad real de 59 sacos de arroz pilado/hora.

29 756 SACOS de arroz plladO/meS

Capaciad real = -
21 das/, o

Capacidad real = 1416,95 sacos de arroz pllado/dia

~ 1416 SCOS de arroz pllado/dia

141 SAcos de arroz pllado/dl'a

Capacidad real =
horas
240079 414

) sacos de arroz pilado
Capacidad real = 59
hora

Capacidad utilizada de la planta
La utilizacion de la planta resulta de la division entre la capacidad real de la planta

con la capacidad de disefio. Teniendo asi que, la planta de pilado tiene una utilizacion de

49,2%.

sacos de arroz pilado

59
Utilizacion = hora - x 100
sacos de arroz pilado
120
hora

Utilizacion = 49,2 %
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Capacidad ociosa de planta

Para determinar la capacidad ociosa de la planta es necesario restar la capacidad de
disefio de la planta con la capacidad real, teniendo que la capacidad ociosa es de 61 sacos

de arroz pilado/hora.

Capacidad ociosa = Capacidad de diseiio — capacidad real

) ) sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado
Capacidad ociosa = 120 - 59
hora hora

sacos de arroz pilado

Capacidad ociosa = 61
hora
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Identificacion de problemas en el sistema productivo y sus causas

A partir del diagnostico que se realizd a laempresa Induamerica Chiclayo SAC se conocio

que la empresa actualmente tiene una productividad total de 1,233 la cual es baja

comparandola con la de afios anteriores. Esto se debe a diferentes factores que fueron

identificados y descritos de la siguiente manera:

» Fallas en la maquinaria

Este es uno de los principales problemas que posee la empresa. Tal y como se muestra

en la Tabla 22, entre los meses de mayo a diciembre del 2019 se obtuvieron un total de

319,09 horas de paradas correspondientes a averias.

Tabla 22. Horas paradas por averias de mayo a diciembre del 2019

HORAS
MES "PARADAS POR
AVERIAS
May-19 42,42
Jun-19 32,5
Jul-19 83,66
Ago-19 48,67
Set-19 18,17
Oct-19 57,17
Nov-19 16
Dic-19 20,5
TOTAL 319,09

Fuente: Elaboracion propia

Trabajando en base a los 59 sacos pilados/hora indicados anteriormente en el item de

capacidad real de planta, la cantidad de horas paradas por averias significarian un total

de 18 826 sacos de arroz pilado.

Finalmente, si consideramos S/. 120 como un aproximado del precio de venta

estariamos hablando de una cantidad de S/. 2 259 120 que se estarian dejando de

percibir.

sacos de arroz pilado

319,09 horas x 59

18 826,31 sacos de arroz pilado

hora

18 826 sacos de arroz pilado
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18 826 sacos de arroz pilado x S/.120
S/. 2259120

» Baja disponibilidad de los equipos
Este indicador es uno de los méas importantes puesto que mide el tiempo realmente
productivo del total de tiempo disponible. Como se presenta en la Tabla 23, durante el
periodo evaluado de Mayo a Diciembre se tuvo que, en promedio la disponibilidad de

los equipos en el area de pilado es de un 83%.

Tabla 23. Disponibilidad de los equipos de Mayo a Diciembre del 2019

MES DISPONIBILIDAD
May-19 82%
Jun-19 82%
Jul-19 78%
Ago-19 83%
Set-19 85%
Oct-19 83%
Nov-19 87%
Dic-19 86%
PROMEDIO 83%

Fuente: Elaboracion propia

> Baja eficiencia de los equipos
Actualmente la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. tiene como uno de los
problemas mas resaltantes la variabilidad de su OEE de un mes a otro. Como se puede
ver en la Tabla 24, este indicador oscila entre 67% Yy 75% y posee un calificativo entre
regular y aceptable, esto quiere decir que actualmente pone al descubierto que las
soluciones que se toman en el momento frente a las fallas que se presenten solo son

correctivas y de algin modo, momentaneas.
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Tabla 24. OEE del area de pilado de Mayo a Diciembre del 2019

MES OEE CALIFICATIVO
May-19 73% Regular
Jun-19 75% Aceptable
Jul-19 71% Regular
Ago-19 75% Aceptable
Set-19 75% Aceptable
Oct-19 67% Regular
Nov-19 74% Regular
Dic-19 71% Regular

PROMEDIO 73% Regular

Fuente: Elaboracién propia

> Reprocesos

Los reprocesos que la empresa usualmente realiza son de arroz integral y de arrocillo

de 1/2. En la Tabla 25 se presenta la cantidad de horas que han sido dedicadas al

reproceso del producto y subproductos anteriormente mencionados las cuales suman un

total de 76,5 horas.

Tabla 25. Cantidad de horas dedicadas al reproceso en el &rea de pilado de Mayo a

Diciembre del 2019

HORAS
MES DEDICADAS AL
REPROCESO

May-19 0
Jun-19 12

Jul-19

Ago-19

Set-19

Oct-19 10
Nov-19 26
Dic-19 14,5
TOTAL 76,5

Fuente: Elaboracion propia

Es importante recalcar que este reproceso no deberia realizarse puesto que las

maquinas tendrian que haberlo seleccionado correctamente durante el proceso de

produccion del arroz pilado asi que, tomando como base a los 59 sacos pilados/hora
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indicados anteriormente en el item de capacidad real de planta y con la idea de calcular
cuantos sacos de arroz pilado se hubieran podido obtener si se utilizarian dichas horas
para su produccién y no para reproceso, se tendrian 4 513 sacos de arroz pilado de 50
kg.

Finalmente, si consideramos S/. 120 como un aproximado del precio de venta se

tendria una cantidad de S/. 541 560 que se estarian dejando de percibir.

sacos de arroz pilado

76,5 horas x 59
hora

4 513,5 sacos de arroz pilado = 4 513 sacos de arroz pilado

4 513 sacos de arroz pilado x S/.120
S/. 541560

» Inexistencia de registros de periodicidad de aplicacion de mantenimiento
preventivo
Cuando se realizo el diagnostico se encontré que la empresa solo llena un solo
registro en el que se incluye el mantenimiento preventivo y correctivo que se realiza,
dicho registro tiene la estructura mostrada en la Figura 18.
Asimismo, no se encontré documentacion de un plan que establezca la periodicidad
de su realizacién, lo cual muestra que basicamente la empresa esta centrada en tomar
acciones cuando se les comunique.

~

-

x s
induamerica ’ﬁ

FECHA | AREA MAGUINA CANTIDAD) REPUESTO coniGo PREVENTIVO oolasmvol'[‘li'gzis PERSONAL EIECUTOR OBSERVACIONES

Figura 18. Formato actual de reporte de mantenimiento de la empresa
Induamerica Chiclayo S. A. C.

Fuente: Induamerica Chiclayo S. A. C.
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» Tiempos de espera
Actualmente la empresa cuenta con tiempos de espera que afectan significativamente

en la productividad, esto incluye generalmente cuando la tolva de producto terminado
se llena y los operarios tardan en ensacar el arroz pilado. En la Tabla 26 se puede
observar la totalidad de horas involucradas en tiempos de espera durante el periodo de

Mayo a Diciembre del 2019.

Tabla 26. Cantidad de horas involucradas en esperas en el area de pilado de
Mayo a Diciembre del 2019

HORAS INVOLUCRADAS

MES EN ESPERAS
May-19 6,5
Jun-19 13,17
Jul-19 0
Ago-19 1,75
Set-19 22
Oct-19 10
Nov-19 0,5
Dic-19 75
TOTAL 61,42

Fuente: Elaboracion propia

Las 61,42 horas mostradas previamente en la Tabla 26 significan para el proceso
haber dejado de producir 3 623 sacos de arroz pilado de 50 kg a los que si consideramos

como S/. 120 como un aproximado al precio de venta se estaria dejando de percibir S/.

434 760.

sacos de arroz pilado

61,42 horas x 59
hora

3 623,78 sacos de arroz pilado = 3 623 sacos de arroz pilado
3 623 sacos de arroz pilado x S/.120

S/. 434760
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» Flujo de trabajo limitado
El area de pilado cuenta con dos lineas de produccion las cuales les permite tener

balanceado su proceso y obtener mayor cantidad de sacos de arroz pilados en un
determinado tiempo. Pese a ello, ahora la empresa presenta pérdidas por reduccion de
velocidad ya sea por la calidad de materia prima que ingresa al proceso o al estado de
alguna de las maquinas, ya que, al presentarse averias en una, toda la linea se ve afectada

y por ende, se procede a trabajar con una sola linea.

Tabla 27. Cantidad de horas perdidas por reduccién de velocidad en el &rea
de pilado de Mayo a Diciembre del 2019

CANTIDAD DE HORAS

MES PERDIDAS POR REDUCCION
DE VELOCIDAD

May-19 15,7
Jun-19 16,25
Jul-19 32,17
Ago-19 16,5
Set-19 46,5
Oct-19 55
Nov-19 25,5
Dic-19 22,5
TOTAL 230,12

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se presenta en la Tabla 27, las pérdidas por reduccion de velocidad entre
Mayo y Diciembre del 2019 fueron 230,12 horas en total. Si tomamos en cuenta la
cantidad de sacos correspondientes a la capacidad real de la planta los cuales son 59
sacos pilados/hora, se obtienen 13 577 sacos de arroz pilado de 50 kg que se estarian
dejando de obtener y los que de igual forma representarian un total de S/. 1 629 240 que

no se estarian percibiendo.

sacos de arroz pilado

230,12 horas x 59
hora

13 577,08 sacos de arroz pilado = 13 577 sacos de arroz pilado
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13 577 sacos de arroz pilado x S/.120

S/. 1629 240

» Método de trabajo deficiente

El supervisor de produccion no conoce cuanto tiempo debe tomarles a los operarios
el realizar sus distintas actividades puesto que el método de trabajo no se encuentra
establecido. Esto hace que se tenga a los operarios haciendo distintas tareas y que al
finalizar un lote se tenga que parar el proceso puesto que se llena la tolva de producto
terminado y en muchas ocasiones es en ese momento cuando los estibadores comienzan
con el ensacado, cosido y transporte de los sacos.

Asimismo, los operarios en algunas oportunidades deben recorrer grandes distancias
con las carretillas para llegar a la zona del almacén designada tal como se puede ver en
la Figura 19 y subir los sacos que van en la parte superior de las rumas, con ayuda de
unas tablas como se muestra en la Figura 20 y en la Figura 21. De igual manera, se
encontrd que los operarios reciben charlas de 5 minutos en las que abordan temas como
uso de equipos de proteccion personal, sefializacion en planta, consejos para evitar
accidentes, entre otros; pero no se lleva a cabo una capacitacion constante que permita

que hagan su trabajo de una mejor manera.

Figura 19. Operario transportando
sacos de arroz pilado



Figura 20. Utilizacion de tablas para
llegar a zonas altas de las rumas

Figura 21. Operarios ubicando sacos de
arroz pilado en zonas altas de las rumas
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Tabla 28. Cuadro resumen de pérdidas econdémicas por problemas existentes

PROBLEMA EXISTENTES PERDIDAS ECONOMICAS
Paradas por averias S/. 2259 120

Reprocesos S/. 541 560

Tiempos de espera S/. 434 760

Flujo de trabajo limitado S/. 1629 240

TOTAL S/.4 864 680

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los problemas descritos anteriormente que a su vez dejan pérdidas econdmicas
mostradas en la Tabla 28 y con la idea de encontrar la herramienta que permita atacar dichas
dificultades, se decide realizar una matriz que enfrente problemas encontrados con las
posibles soluciones.

La evaluacion de la matriz fue hecha bajo los criterios presentados en la Tabla 29 en el
que la herramienta que no se considere relacionada con el problema tendré una puntuacion

de 0 y la que guarde mucha relacién, una puntuacion de 3.

Tabla 29. Criterios de evaluacién para matriz de enfrentamiento

CRITERIO PUNTUACION

Nada
. 0
relacionados
Poco
. 1
relacionados
Medianamente 2
relacionados
Muy 3

relacionado
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Matriz de enfrentamiento de problemas encontrados con posibles
herramientas a utilizar

ESTANDARIZACION POKA

PROBLEMA VSM DE TIEMPOS 5'S  KANBAN JIT YOKE JIDOKA TPM
Fallas en 0 0 0 0 0 1 0 3
magquinaria
Baja
disponibilidad 0 0 0 0 0 1 0 3
de los equipos
Baja
eficiencia de los 0 2 0 0 0 1 0 3
equipos
Reprocesos 0 0 0 0 1 2 0 3
Inexistencia
de registros de
periodicidad de 0 1 0 0 o0 0 2
aplicacién de
mantenimiento
preventivo
Tiempos de 2 3 2 3 2 0 2 3
espera
Flujo de
trabajo limitado 0 3 2 0 2 0 1 2
Método de
trabajo 3 3 2 3 1 0 0 2
deficiente
TOTAL 5 11 7 6 6 5 3 21

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede ver en la Tabla 30, las herramientas que obtuvieron mayor puntaje fueron
TPM vy Estandarizacion de Tiempos con 21 y 11 puntos respectivamente. Es asi que, tras
una previa revision de la literatura se consideraron como las mas acertadas para su desarrollo

en el presente trabajo de investigacion.
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Desarrollo de propuestas de mejora en el sistema productivo

Primera propuesta: Implementacion de TPM
Como se ha dado a conocer anteriormente, la implementacion de TPM consta de 4 fases:

Preparacion, introduccion, implementacion y la consolidacion.

Fase 1: Preparacion

o 1°® Etapa: Decision de aplicar el TPM en la empresa

Esta primera etapa es de mucha importancia, puesto que la alta direccién debe
realizar un compromiso sobre la aplicacién del TPM en Induamerica Chiclayo SAC.
Asimismo, se debe convocar al personal representante de las areas que trabajaran
conjuntamente con ellos, para poder darles a conocer sobre el interés que se tiene por
implementar el TPM, los objetivos que se quieran alcanzar, los beneficios que
conseguirian y sobre todo para dejar claro que el éxito de dicho proyecto depende del
trabajo y compromiso de todos los miembros de la organizacion.

De igual manera este compromiso se debe hacer publico por reuniones internas,
boletines de la empresa, etc.

En Induamerica Chiclayo SAC es recomendable que sean involucrados la gerencia
general, el asesor legal, gerente de produccién, jefe de planta, jefe de calidad, jefe de
mantenimiento, jefe de saneamiento y el presidente del comité de seguridad y salud en
el trabajo.

Cabe mencionar que segun la bibliografia consultada es recomendable comenzar con
la implementacion del TPM en un area en especifico, por lo que se ha decidido que sea
el area de pilado la escogida, debido a que, mediante el analisis realizado previamente,
es el area con mayor nimero de maquinas, mayor presencia de fallas, paradas no
programadas y es considerada el area mas importante debido a que es alli en donde se

transforma el arroz cascara en arroz pulido.

o 2da Etapa: Informacion sobre TPM
Para esta etapa se contratara a un instructor de TPM para que sea él quien brinde las

campafias informativas a todos los niveles de la organizacion. Estas charlas informativas
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seran dadas una vez por semana, seran registradas y deberan incluir los puntos

mencionados en la Tabla 31.

Tabla 31. Puntos a tratar en charlas informativas de TPM

1. Introduccion al TPM.

2. Beneficios del TPM.

3. Gestion de pérdidas y
desperdicios en el  proceso
productivo.

4. Estudio de los pilares del

Temas a tratar en las
charlas informativas para
todos los miembros de la
organizacion

TPM: Mantenimiento auténomo,
mejoras enfocadas, educacion y
entrenamiento, mantenimiento
planificado, mantenimiento de la
calidad, seguridad, higiene y medio
ambiente, eficiencia administrativa y

control inicial.
5. TPM visto desde la
practica.

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma, al finalizar cada charla los asistentes deberan resolver un
cuestionario que sea acorde al tema impartido y que contenga ejemplos gue se asemejen
a situaciones cotidianas que se presenten en su lugar de trabajo.

Asimismo, posterior a las charlas se llevara a cabo una reunion interna en la que estén
presentes la gerencia general, el asesor legal, gerente de produccion, jefe de produccion,
jefe de calidad, jefe de mantenimiento, jefe de saneamiento y el presidente del comité
de seguridad y salud en el trabajo; para que juntos establezcan pequefias metas en las
que se trabajara durante esa semana y para evaluar los resultados respecto a las metas
planteadas la semana anterior. Es importante que se den estas pequefias reuniones puesto
que permitiran una retroalimentacion y de esa manera pueda fomentarse la cultura de
cambio que se necesita para poder implementar satisfactoriamente el TPM y poder

alcanzar los objetivos que se espera.
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o 3era Etapa: Estructura promocional del TPM.

En esta etapa se deben dar a conocer los equipos y comités especiales en cada nivel
con la intencion que todos los involucrados en el proceso estén informados y puedan
promover el TPM que se busca implementar.

Como se mencion0 anteriormente, el comité principal estara conformado tal y como

se muestra en la Figura 22.

\Q

Gerencla general

I Asesor legal

S Y 6 & b

Gerente de produccion Jefe de Planta Jefe de Calidad Jefe de Mantenimiento Jafe de Saneamiento Presidente de| CS5T

Figura 22. Comité principal de TPM

Fuente: Elaboracion propia

Los integrantes del comité principal son quienes participaran activamente de las
reuniones internas y seran ellos quienes compartan a sus colaboradores los acuerdos que
se establezcan.

En Induamerica Chiclayo SAC, el jefe de planta tiene a cargo 4 supervisores, uno
para cada area: secado, pilado, afiejado y reproceso y el area de embolsado. Es por esto
que, ellos conformaran el equipo de planta, tal como se muestra en la Figura 23.

De igual manera, el supervisor del &rea de pilado tiene a su cargo a 8 trabajadores

quienes conformaran un equipo como se muestra en la Figura 24.
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\)

Jefe e Produccion

Supervisor del area de Supervisor del rea de Supervisor del drea de Supervisor del drea de
secado pllada afejado y reproceso embalsado

Figura 23. Equipo de planta para TPM

Fuente: Elaboracion propia

Supervisor clel area de
pilado

| I
NS ) S ) NS NS ) ) S,

Macuinista Estibador 1 Estibador 2 Estibador 3 Estiaclor 4 Polvillero Pra limplero Mantacarga

Figura 24. Equipo del area de pilado para TPM

Fuente: Elaboracion propia

Es asi que posteriormente, cada supervisor o jefe de area formara un equipo con sus
colaboradores, para que de esta manera todos los trabajadores de la empresa
Induamerica Chiclayo SAC trabajen hacia un mismo objetivo y se pueda implementar

de manera correcta el TPM para conseguir las metas que sean trazadas.

o 4ta Etapa: Objetivos y politicas basicas TPM.
Para poder establecer los objetivos, politicas y prever los resultados es necesario
realizar previamente un analisis en el area de pilado, que nos permita conocer las
condiciones existentes, las fallas que se tienen actualmente y el andlisis de criticidad de

las maquinas.
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Para esto se decidié tomar reportes de los meses de Mayo a Diciembre de 2019 y
clasificar sus paradas, esto con el fin de poder calcular la eficiencia global de los
equipos.

Es importante mencionar que, en las tablas presentadas a continuacion, los dias que
se encuentran resaltados de color rojo, corresponden a los dias sdbados y domingos y

los que se encuentran de color amarillo son los dias feriados.



Tabla 32.

Clasificacion de tiempos del mes de Mayo del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE
PRODUCCION

PLANIFICADAS

PARADAS

INACTIVIDAD

<
>
Py,
0
I
>
0
>
C
O
>
o

DIA

Pausas

Mantenimiento

Saneamiento
Feriados

Otras

Averias

Cambios de
piezas

Falta de
material
Microparadas
Ajustes

Preparacion

Esperas
Reinicios
Fallas
Inactividad
Tiempo ocioso
Atascos
Paradas
menores
Pérdidas por
reduccién de
velocidad
Productos
Defectuosos
Unidades
reprocesadas
Defectos en
reproceso
Tiempo por
recuperar
produccion

[N
~

05 | 0,67 05
15-May 5 1 2 1
16-May 1 2,34
17-May 1 1,17 5

Fuente: Elaboracién propia

1 1,17
22-May 4 2 1,17
23-May 3 1
24-May 6,5 1 1 2
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Tabla 33. Clasificacion de tiempos del mes de Mayo del 2019 (continuacién)

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION \

PARADAS
PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
i) o 2} c o 1%
= [ . ke D =@ %)
< |2l2|5|8l.l 8|8, la=||lgl S |a]l 8| » | & S 1l a2les|8°3|88|25 5385
) 2lElE|8|S8|l S |88l ss|c|B| € | 5| 2 = > S 3185 gc5(58(83/88|as
- = o - o [GENS)
° |Z|5lg|5|8| £|28|£8|5|2| E 2| 5| ¢ 5 g | £|Sg5|=288|88|c8/ggles
2] 5 | & < mQLLE_§< e W x g £ | £€ g%‘g 5o SEEE.E§
27-May 4 1,17
28-May 2 35 | 1 1,17
29-May 3 3,5 1 0,5
30-May 1,67 | 0,3 1 0,5
31-May 1 0,5 7
TOTAL 185] 24 42421767 222 { 0 | 0 11989 (65| O 1,17 2 0 0 0 15,7 29 0 0 0
Fuente: Elaboracién propia
TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION 552
TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION 508,5 FOEIED [IEITHIEER; [DEerlises, 435
mantenimiento, feriado, pausas, etc.
) Averias, cambio de piezas, falta de material,
TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION 418,63 microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas, 89,87

arranques

TIEMPO NETO DE PRODUCCION

400,93

Inactividad, tiempo ocioso, atascos,
paradas menores, pérdidas por reduccion de

velocidad

17,7

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

371,93

Productos defectuosos, unidades reprocesadas, reinicios

produccién

por reprocesos, defectos en proceso, tiempo por recuperar

29

Figura 25. Tiempo teorico, disponible, bruto, neto y valido de produccion del mes de Mayo del 2019

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 34. Célculo del OEE del mes de Mayo de 2019

INDICADOR VALOR PORCENTAJE
DISPONIBILIDAD 0,8232645 82%
RENDIMIENTO 0,95771923 96%
CALIDAD 0,92766817 93%
OEE 0,73142576 73%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Junio del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO
VALIDO DE
PRODUCCION
PARADAS
PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
S ] ® © c - o
- = 35 k=] o P '% S o w ol S 5
2 | 5| 2|8 4/ 8 5,855 8/ 5 8 8 g S 8 8 B4 252 g8ES 2255
¢ | E|E |8/ £ 5 8¢ =28 8| & g |2 = 2|3 8|8 S58 8s/£g 288 35%
pIA| 3 | £ | §|5/8 £ € EE| w2 8| & £ || 8B | o 8| 52|85 |a8 28 8|85
o 3] c L < S5l WL® |8 < o i Ind s 8 < oo | =S8 258 wQ_,288
= & O €S a - £ E 252 @ S 02 F2c
@ bt (@] o o
S 3
|_

3-Jun 1 1,17 2 0,5

4-Jun 2,5 1 0,5

5-Jun 55 1 0,5 2,3

6-Jun 2,5 1 1,42 1,75

7-Jun 3 1 1 1 7

10-Jun 2 1 7,5

11-Jun 2 1 2 1
12-Jun 4,5 1 0,5 2
13-Jun 2 1

14-Jun 3 1 1,17

17-Jun

1,17

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Junio del 2019 (continuacion)

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO
VALIDO DE
PRODUCCION
PLAEﬁflézgis INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
8 [«5) c Lo} — c o
8 c n o [ %) =} %) 124 (4} o [%2] 8. @ ol B % (] Q [
5 0z 228 &g, 8s £l 8 & £ 22 8 fsogc3ciinosgies
o 1S < = - ) o 8| =% © 3 ] ol c = = g o s 8o | 92S/38 838 55
© — P [} —_ — p=1 o
DIAT & | £ e ¢/° < kg g &) T g 4 & /% g|g < |&5 888 ~3 58/ £5 533
g 8 O = x = | E El&ge| 2T gegkFeyg
= sl sl
> = ks
18-Jun 15 | 1 1 1
19-Jun 5 1,83 1 8,5
20-Jun 25 | 1 0,92 8 1
21-Jun 3,67 1

24-Jun 1 0,67 3
25-Jun 1 2
26-Jun 5 1 1

27-Jun 2 1

28-Jun 3 1

Fuente: Elaboracion propia



TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

480

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

460

Paradas planificadas: Descansos, mantenimiento,
feriado, pausas, etc

20

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION 379,4

Averias, cambio de piezas, falta de material,

microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas, 80,6

arranques

Inactividad, tiempo ocioso,

TIEMPO NETO DE PRODUCCION 357,93 atascos, paradas menores, pérdidas por
reduccion de velocidad

21,47

Productos defectuosos, unidades
reprocesadas, reinicios por reprocesos,
defectos en proceso, tiempo por recuperar
produccion

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION 345,93

12

Figura 26. Tiempo teorico, disponible, bruto, neto y valido de produccién durante del mes de Junio del 2019

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Calculo del OEE del mes de Junio del 2019

INDICADOR VALOR PORCENTAJE
DISPONIBILIDAD 0,82478261 82%
RENDIMIENTO 0,94341065 94%
CALIDAD 0,96647389 97%
OEE 0,75202174 75%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Julio del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION
PARADAS
PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
I g 8 2 . 3 o S| o S |, g 2 ° o | o g\gg s | 28 S S . c
—_ © = ke 3] — . o o .
e 2 2 E %8s 5E EoEofo5zE 5 g oef 28% 8% 37 £% 8%
T | S = o) N 53 = = Ff| & |22 8| 58 | 5ol g8 | =8 o o
PATE 5] § | & |° 2 EE EFE|g T B 4 &Y E F5 % &5 £8% *8 58 55 533
C = O = o o —_ e o ) o DE - O O
g 8 i 8_% (&) o ~- 0
1-ul 3 1 1,17
2-ul 65 1 1,17
3-Jul 25 11 1
4-Jul 15 1 1,17 1
5-Jul 3 15

8-Jul 1 55

9-Jul 5,33 1 0,5 1
10-Jul 5 9 1 2,5

11-Jul 1 12

12-Jul 0,5 1 4,67

1
16-Jul 2 1 0,75 2
17-Jul 12 3 1
18-Jul 11 1 1,17
19-Jul 15 1

22-Jul 1

23-Jul 1 2,5

24-Jul 5 1 1
25-Jul 3,5 1 1,5

26-Jul 8,33 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Julio del 2019 (continuacion)

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VAL!DO DE
PRODUCCION
PARADAS PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
— (%]
o ! » o § 2
1S 2 (<3} S| © c ° Q S S =} c -
©° L ° N=) =] [<5) S n K
s £ & |8 g & g Elgg T 88 g T | 8|8 & 25z 5| L5 53358
S| ¢ = S | 5 5 58 ol al 8 5 g || = = o 2| - |3638| %5 | 82|88 889
DIA | 8| g S 5 O > el 8| o> S a3 L 3] S | 2 | 8 |58% 0| o &2 23
a1 g = w < 5l g 8| < g Ul 8 E | 1| B8 582 5 | D2 |25/ 83FE
t§5 & O =S o - = = a3 > S 2 gl =9 P
LL o - o o
29-Jul 12 1 1
30-Jul 11,5 1,17
31-Jul 45 1
TOTAL 12 15,5 12 | 0 8366 | 20 7,02 0 1,75 0 0 0 32,17 | 0 5 0 0
Fuente: Elaboracion propia
TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION 552

Paradas planificadas: Descansos,

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION 512,5 mantenimiento, feriado, pausas, etc 39,5
) Averias, cambio de piezas, falta de material,
TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION 401,82 microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas, 110,68
arranques

TIEMPO NETO DE PRODUCCION

367,9

Inactividad, tiempo ocioso,
atascos, paradas menores, pérdidas 33,92
por reduccion de velocidad

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

362,9

Productos defectuosos, unidades
reprocesadas, reinicios por reprocesos,
defectos en proceso, tiempo por
recuperar produccién

Figura 27. Tiempo tedrico, disponible, bruto, neto y valido de produccion del mes de Julio del 2019

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 40. Calculo de OEE del mes de Julio del 2019

INDICADOR VALOR PORCENTAJE
DISPONIBILIDAD 0,78403902 78%
RENDIMIENTO 0,91558409 92%
CALIDAD 0,98640935 99%
OEE 0,70809756 71%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Agosto del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

PARADAS

INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
PLANIFICADAS
=] n = i) c -
= o N} » o S n @
2o 518 8|l, 218 8- 3| g 8|8 &8 4 8|8 g &, 885 .8 &2 55/8:cs
o = © @ @ = o al .8 © = IS - o 3] 'S = o T o S Q0T =l S o QB o 8=
=t E | 8| | 5 by cwm| SC| & g = o T | =] S5 8| g| 8% | 555 °Ses | g | Bo | aac 3
] = e £ 2Nl =5 © ] o k= o] F= o o] - O = S -2 S o S o]
DIA o c ) < O = QO o| © = [ 2‘ o n [3) LL % o = © C @ 9 = oo c o L L2 S 35 =
s || 8 < cEs|lLs © @ w o o g8 <|agc | &L | 532 | 835|833
c c 5 E| S = S ' Qg | +90c°
o e — o
T < O = & 3 Qa @ = o
= » = i a’® b
1-Ago 1,67
2-Ago 3 2

N
==

5-Ago 0,5 1 0,5 4
6-Ago 1 1 0,5

7-Ago 6,5 1 1,17 2
8-Ago 6,33 1

9-Ago 6,5 1 1,17

12-Ago

13-Ago

14-Ago

15-Ago

16-Ago

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Agosto del 2019 (continuacién)

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

PARADAS
INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
PLANIFICADAS
=] @ 1) c ke o c -
= 1) [e] © I =} 1) 5] D nS o 1) n @ o o
& S S| B | o 3 @ 3—| © B 3] @ S g - |2 | 8| 8, SEs 2 88| ag| 258
& ¢ | Bl © = S 9| g.8 O 2 © = el 8| 3 8|l ol Tas | 8B80 T8 | sc| S8| o835
S E|E8|E|lE| ¢ |ggl25 < | 3 5 g |SlF| &8 | ©| | 85| ©55 | 23|  5g| B8S|as8
S = b7 = o = o
DIA < c by O = Eol ©d o T| Ll = cc | 508 | a8 | o | &2 | ESS
ol s | 2|8 < SS| Ll O < ] w | < 2 < | aas ST 5] S| B s 30
= <5} o fus s c c AN L D o Q| Qo5
c < (@) e o o —_ e o <1} o DE O
© 5] = QL o% o) ) o
s n = = 3 =

19-Ago 217 | 1 4
20-Ago 45 1
21-Ago 19 1 2,5
22-Ago 0,5 1 2
23-Ago 1 1 3
26-Ago 0,67 1
27-Ago 2 1
28-Ago 1 1,75 2,5
29-Ago 24
30-Ago 24
B e e
TOTAL 67 4867 | 18 | 1 0 75 1234 | 175 9,67 0 16,5 0 9 0 0

Fuente: Elaboracion propia



TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION 528

Paradas planificadas: Descansos
mantenimiento, feriado, pausas, etc

67

Averias, cambio de piezas, falta de material,
microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas,
arranques

79,26

Inactividad, tiempo ocioso,
atascos, paradas menores, pérdidas 26,17
por reduccién de velocidad

Productos defectuosos, unidades
reprocesadas, reinicios por reprocesos,
defectos en proceso, tiempo por

recuperar produccién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Tiempos tedrico, disponible, neto y valido de produccion del mes de Agosto del 2019

Tabla 43. Célculo del OEE del mes de Agosto del 2019

INDICADOR VALOR PORCENTAJE
DISPONIBILIDAD 0,82806941 83%
RENDIMIENTO 0,93144549 93%
CALIDAD 0,97468853 97%
OEE 0,75177874 75%

Fuente: Elaboracion propia

86



Tabla 44. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Septiembre del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

PARADAS

PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
2 3 2 S =) c j-
€ =} 0 O © N 1% IS » nSo » 0 @ @ S
@ & € =} o 3 » 33— | T ] S Q| .S @ | O 8 8| 3, S .9 | 88| 40| &a=§
S E| 2 |8 £ % Sg s% g 8 £ |5 2 8 s Eg 3 g8 282 88 g £8 35%
S £ = — e} ) o == < 5 c b= =S ] T S5 © el T Y o O o v O
DIA|FIZ| §E | 5 &6 2z e |28 8 2| 8|55 | g 225 s2|588/a8 |28 &2 €53
3 3 g < S5 | L®|© o | W S |Fg < ags | gL S 52| 2a|2273
> Y— o
s [«b]
n = QT o
= S

2-Set 8,5 12

3-Set 1 0,5 3,5
4-Set 0,5 0,5 1

5-Set 0,5 0,5 0,5 0,5 9

6-Set 15 2 3

9-Set 2 15 6
10-Set 1 1,5 3
11-Set 2,5

12-Set 4,6 1,5 2
13-Set 4,67 2,5 0,5 2

16-Set 3 0,5
17-Set 15 1

18-Set 1,25 6
19-Set 15 2 4
20-Set 1 0,5

23-Set 0,5 1

24-Set 12 0,5 2

25-Set 0,5 0,5 1 2,5
26-Set 0,5 1 1 2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 45. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Septiembre del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION
PARADAS PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
—_ P 1%} -
=} o] n o o 8 E
e =} e © c 172} 5 = o
= o <) 5 3 S he] 8 o o S c 3
2} 2 S 8 [%2) 8 "C,: E © 8 o 8 5 [%) 'g 'S 8 g Q'% hoj "5 $ ée 8 (@} %
S £ £ S © c Sw | E | 3 2 sl S5 |e|8| s |9 3| E | gss| & B8 | 88g B
> c = - ) o o S o c | = = Q B ce B ) T 4 o 9| -
DIA | B 5} e 5 O 2z Ee 3|2 Z 8 g3 €| % |2 £ | & 588 o0 c£8 22 55
= S L T o < e | Wl = = ; o2 | k¢ S
] © O = = o - 2 C |58 | © s |09 273
LL o - o - g‘-c
)
D -
= Qo

29-Set
30-Set 0,5 1 1
TOTAL 12 0,5 18,17 | 105 12 9,85 22 0 2,5 0 46,5 0 0 0 0
Fuente: Elaboracidn propia
TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION 504
TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION 4915 FEIEEES [ETTTICEIEES [DESeRees 125
mantenimiento, feriado, pausas, etc.
: Averias, cambio de piezas, falta de material,
TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION 418,98 microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas, 72,52
arranques
: Inactividad, tiempo ocioso,
TIEMPO NETO DE PRODUCCION 369,98 atascos, paradas menores, pérdidas 49

por reduccion de velocidad

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

369,98

Productos defectuosos, unidades
reprocesadas, reinicios por reprocesos,
defectos en proceso, tiempo por
recuperar produccion

Figura 29. Tiempos teorico, disponible, bruto, neto y valido de produccion del mes de Septiembre del 2019

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46. Célculo del OEE del mes de Septiembre del 2019

INDICADOR VALOR PORCENTAJE
DISPONIBILIDAD 0,85245168 85%
RENDIMIENTO 0,88304931 88%
CALIDAD 1 100%
OEE 0,75275687 75%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Octubre del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

PLAEﬁﬁéRéiS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
2 S @ S o Q c c —
+= o ko] ] o n o @D 0w .5 O n n & [ o
c 8| = %) (<] n = %) 3 7] 2] o o © c
g 2|8 5/g & 8,553 8 &€ |8 |c| 8|8 2|5/8 €3|858 w8 8% /83 28
SVE|g/f 5 58 2885 5| 8 5|8 £ %2 S g2 25 588 23 2% 88/888
DIA g c GL.) < O <>( EE T 3 o <? o ) Iy L % 8_ +— c \E'OQ aB z 8 38 E%:
g LL b c ol L ® o o w a4 c < o o a9 Q o5 2 g5 | 253
s 8 O El S x = | E = c 2 5 5|0og =8¢
g @ = = go° o o o
1-Oct 0,5 0,5 1 1 6
2-Oct 8,5 15
3-Oct 2 2 0,5 1
4-Oct 1 15

7-Oct 24

8-Oct 1 1,5 0,5 4
9-Oct 2 0,5 0,5

10-Oct 0,5 0,5 15 6

11-Oct 2,5 1 0,5 2

14-Oct 0,5 1,5 6
15-Oct 4,5 1 0,5
16-Oct 3 1
17-Oct 2,5 1,5 2 3,5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Octubre del 2019 (continuacién)

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

PARADAS
PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD

S <) " c ] o - .

= » | 9O o° d o @« T @ nSo o | 92| o S
@ 3 SIS g 3 4 S=| T 3 =) 3 Ll 0 o K=l 8 3 . <2 g . 9 %_‘g wo | 8=5
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DIA Dc? 'c GL) % O = E’C?‘) TUS Q. = o 77} ‘D | LL Q o - < \;-02 D."G = O &E EQ:’
[T} L > < S gl L 9O < [ L x © Q| < [a M) n o D 5 9 oo | ©30
E c O = = S c = = > Y— — QA o = 8 o
< © 2 o - > - @ Q o o o
= o [a) [) o

= » = - 8% o

21-Oct 3 1,5 0,66 5
22-Oct 0,5 1 0,5 2
23-Oct 0,67 2 7 5

28-Oct 0,5 1
29-Oct 1 0,5 2
30-Oct 0,5 1 1 0,5
31-Oct 1 0,5 2
TOTAL 0 57,17 | 25 1 0 2 0 10 0,66 12 0 55 2 10 0 5

Fuente: Elaboracién propia
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TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION 552

Paradas planificadas: Descansos
mantenimiento, feriado, pausas, etc

Averias, cambio de piezas, falta de material,
microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas,
arranques

95,17

Inactividad, tiempo ocioso,
atascos, paradas menores, pérdidas 67,66
por reduccién de velocidad

Productos defectuosos, unidades
reprocesadas, reinicios por reprocesos,
defectos en proceso, tiempo por

recuperar produccién

17

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Tiempos tedrico, disponible, bruto, neto y valido de produccion del mes de Octubre del 2019

Tabla 49. Calculo del OEE del mes de Octubre del 2019

INDICADOR VALOR PORCENTAJE
DISPONIBILIDAD 0,82759058 83%
RENDIMIENTO 0,85189239 85%
CALIDAD 0,95631729 96%
OEE 0,67422101 67%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Noviembre del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

PARADAS
INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
PLANIFICADAS
o = (<] < ko] c c -
= = » o %) ' 1% It 0. T n @ 3 @ o
ol | @ e} o @ pyt T_ | 8 S 2| o S | o 2 | 8 < S & .0 | 88| Jo | ax§
c | © S ot oS 8 = Qo I < IS S o | © b © 2
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5| E S z = o} 5c| Sc |8 3 = e E| 5| 3 Egl & |85|5835| 2 g | B8 | as8
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DIA| © @ o > (@) = c o < I 5] = o @ > | LW Q == = o C ol | ay c O o Q9 €235
o S c s < S = ] o < ) Ll o © ol < SS o33 S S < s 5305
g 5] [o% o s c o (AT ) D o Q| Qo5
n O IS jut - IS 5} Qo & oL
c o ) Q s o
= =
1-Nov 1

H

4-Nov 1

5-Nov 3,5 1 7
6-Nov 15 0,5

7-Nov 2 2
8-Nov 0,5 1.5 0,5

11-Nov 2,5 1 0,5

12-Nov 2

13-Nov 1 0,34 3
14-Nov 1 0,5 0,75

15-Nov 1 8,5 6

18-Nov 2 1

19-Nov 4 5
20-Nov 12 1 0,5

21-Nov 0,5 6 4
22-Nov 0,5 8 4

25-Nov

26-Nov

Fuente: Elaboracién propia

92



Tabla 51. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Noviembre del 2019 (continuacién)

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE
PRODUCCION
PARADAS
PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
— [72)
IS ! %] o § 2
c 2 © = < c o Q S | & =} c .
c 0 © 3 ° o n 0 I =] c o2 21 98| o <) -
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27-Nov 1 3,5 2
28-Nov 15 0,5
29-Nov 8 1 5
TOTAL 12 0 14 0 16 16,5 29,5 0 0,5 0 0,5 8,5 0 2,09 0 255 26 0 0
Fuente: Elaboracion propia
TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION 504
TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION 478 EEDETE R D T 26
mantenimiento, feriado, pausas, etc
) Averias, cambio de piezas, falta de material,
TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION 415 microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas, 63
arranques
) Inactividad, tiempo ocioso,
TIEMPO NETO DE PRODUCCION 378,91 atascos, paradas menores, pérdidas 36,09

por reduccion de velocidad

Productos defectuosos, unidades
reprocesadas, reinicios por reprocesos,
defectos en proceso, tiempo por
recuperar produccion

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION 352,91

26

Figura 31. Tiempos teorico, disponible, bruto, neto y valido de produccién del mes de Noviembre del 2019

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 52. Calculo de OEE del mes de Noviembre del 2019

INDICADOR VALOR PORCENTAJE
DISPONIBILIDAD 0,86820084 87%
RENDIMIENTO 0,91303614 91%
CALIDAD 0,93138212 93%
OEE 0,73830544 74%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Diciembre del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION

PARADAS
PLANIFICADAS

INACTIVIDAD

MARCHA

CALIDAD

DIA

Pausas

Mantenimiento
Feriados
Saneamiento

Otras

Averias

Cambios de
piezas

Falta de
material

Ajustes

Microparad
as

Preparacion

Esperas

Reinicios

Fallas

Inactividad

Tiempo 0cioso

Atascos
Paradas
menores

Pérdidas
por reduccion

de velocidad

Prod.
Defectuosos

Unidades
reprocesadas
Defectos en
reproceso

tiempo por

recuperar
produccion

16-Dic

12

17-Dic

8

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 54. Clasificacion de tiempos de paradas del mes de Diciembre del 2019

TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO DISPONIBLE DE PRODUCCION

TIEMPO BRUTO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION
PARADAS
PLANIFICADAS INACTIVIDAD MARCHA CALIDAD
QL = (5} © \C ko] - o c o
= %] c » o i) ] el " (%] < » n 17,) S fe] 17:) o @2 k) o -
81 | S|E|8 & 8,5z s| & B2 g 2 2,8 |58 5% 5g 8% |88 589
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18-Dic 6 4 1
19-Dic 12 0,5 0,5
20-Dic 12 2,5 0,5
23-Dic | 12 05 267
24-Dic | 12 0,5 1
25-Dic 24
26-Dic | 12 2 0,5 1,5
27-Dic | 12 0,5

30-Dic 2 1 2 4
31-Dic | 24
TOTAL | 72 122 24 |0 |0 | 205 | 12 1 0 0 |75 |15 |0 |967 |0 | O 0,5 22,5 0 145 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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TIEMPO TEORICO DE PRODUCCION

TIEMPO VALIDO DE PRODUCCION reprocesadas, reinicios por reprocesos,

528

Paradas planificadas: Descansos,
mantenimiento, feriado, pausas, etc

218

Averias, cambio de piezas, falta de material,
microparadas, ajustes, preparacion, esperas, fallas,

arranques

42,5

Inactividad, tiempo ocioso,
atascos, paradas menores, pérdidas
por reduccién de velocidad

32,67

Productos defectuosos, unidades

defectos en proceso, tiempo por
recuperar produccién

145

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55. Calculo de OEE del mes de Diciembre del 2019

INDICADOR VALOR PORCENTAJE
DISPONIBILIDAD 0,86290323 86%
RENDIMIENTO 0,87786916 88%
CALIDAD 0,9382532 94%
OEE 0,71074194 71%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Tiempo tedrico, disponible, bruto, neto y valido de produccion en el mes de Diciembre del 2019
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Después de haber realizado el analisis de los tiempos y calculado los indicadores de

eficiencia global de los equipos, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 56. Indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad de Mayo a
Diciembre del 2019

MES DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD
May-19 82% 96% 93%
Jun-19 82% 94% 97%
Jul-19 78% 92% 99%
Ago-19 83% 93% 97%
Set-19 85% 88% 100%
Oct-19 83% 85% 96%
Nov-19 87% 91% 93%
Dic-19 86% 88% 94%

PROMEDIO 83% 91% 96%

Fuente: Elaboracion propia

Estos procedieron a ser calificados segin los rangos que con anterioridad se

presentaron en la Tabla 5, obteniéndose durante los meses analizados que el nivel de

OEE en promedio es de 73% lo que significa un calificativo regular, tal y como se

observa en la Tabla 57. De igual manera, en la Figura 33 se puede observar la

variabilidad que ha tenido el nivel de OEE mes a mes.

Tabla 57. Calificativo de nivel de OEE obtenido de Mayo a Diciembre del 2019

MES OEE CALIFICATIVO
May-19 73% Regular
Jun-19 75% Aceptable
Jul-19 71% Regular
Ago-19 75% Aceptable
Set-19 75% Aceptable
Oct-19 67% Regular
Nov-19 74% Regular
Dic-19 71% Regular

PROMEDIO 73% Regular

Fuente: Elaboracion propia
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NIVEL DE OEE DEL PERIODO DE MAYO A
DICIEMBRE DEL 2019

9 75% 9
76% 73% 0 75% 74%
74%
2%
70%

68%
0
66% 67%

75% %

71%

Nivel de OEE

64%
62%

may-19  jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19
MES
Figura 33. Nivel de OEE del periodo de Mayo a Diciembre del 2019

Fuente: Elaboracién propia

Se decidi6 desglosar los indicadores de eficiencia global para poder obtener un nivel
de OEE diario. Como se puede observar desde la Tabla 58 a la Tabla 73, existe mucha
variabilidad del OEE incluso de un dia para otro, teniéndose que en algunos casos pasa
de inaceptable a aceptable, esto debido a que el mantenimiento que se realiza
mayormente es el correctivo.
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Tabla 58. Indicadores diarios de OEE durante el mes de Mayo del 2019

. g o o o
» < o z = x <
o <5 OY =« o u w @ o o F e
a O a » a a < z a O a o - z < w
%) 0 < o0 < - o »n T < 4 I o) W
=z Z <o 2 z ~ = C <5 o ® A = 0 - - - W o
FECHA W x — w ez w5 a o <2 w5 @ s - - CALIFICATIVO
-0 <L —-o0 < - o4 s o - - < >
[ - +a x o o < < <z < z 3 o
w o =z o oM @ L > o
- < - < < < = — x o o z
2 ) oz o = < n w
o - o = x
[a]
1-May
2-May 24 0 24 5 19 4,7 14,3 0 14,3 0,792 0,753 1 0,596 59,6 % INACEPTABLE
3-May 24 0 24 3,17 20,83 11 9,83 2 7,83 0,868 0,472 0,797 0,326 32,6 % INACEPTABLE

6-May 24 0 24 5,68 18,32 0 18,32 4 14,32 0,763 1 0,782 0,597 59,7 % INACEPTABLE

7-May 24 0 24 5,34 18,66 0 18,66 5 13,66 0,778 1 0,732 0,569 56,9 % INACEPTABLE

8-May 24 4,5 19,5 4,17 15,33 0 15,33 1 14,33 0,786 1 0,935 0,735 73,5 % REGULAR

9-May 24 0 24 7,34 16,66 0 16,66 2 14,66 0,694 1 0,88 0,611 61,1 % INACEPTABLE
10-May 24 1 23 2,84 20,16 1 19,16 0 19,16 0,877 0,95 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE
13-May 24 0 24 4 20 0 20 0 20 0,833 1 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE
14-May 24 0 24 1,67 22,33 0 22,33 0 22,33 0,93 1 1 0,93 93,0 % BUENA COMPETITIVIDAD
15-May 24 5 19 3 16 0 16 1 15 0,842 1 0,938 0,789 78,9 % ACEPTABLE
16-May 24 0 24 3,34 20,66 0 20,66 0 20,66 0,861 1 1 0,861 86,1 % BUENA COMPETITIVIDAD
17-May 24 0 24 2,17 21,83 0 21,83 5 16,83 0,910 1 0,771 0,701 70,1 % REGULAR
20-May 24 0 24 2,5 21,5 0 21,5 0 21,5 0,896 1 1 0,896 89,6% BUENA COMPETITIVIDAD

Fuente: Elaboraciéon propia
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Tabla 59. Indicadores diarios de OEE durante el mes de Mayo del 2019 (continuaci6n)

. o > (e} o 9 =
n < w O n w + o 3 = a
Oy <o O4 =< O " w a o - w
o o< & @ ©aa 2y I z v 2 a o o - < w
s2 <o s=- <3 s¢ 3 I o << so0 3 . = a w o
FECHA Yo o« - w2z & = 45 <,y s 2 - W og oo 2 et CALIFICATIVO
o [=)
FY &z Fa o FE © < E r F< o z S
- < 2 << a = - < o > = o
3 a a > i o [a}
- z
21-May 24 0 24 417 19,83 019,83 019,83 0,826 1 1 0,826 82,6 % ACEPTABLE
22-May 24 4 20 3,17 16,83 016,83 016,83 0,842 1 10,842 84,2 % ACEPTABLE
23-May 24 0 24 4 20 0 20 0 20 0,833 1 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE
24-May 24 0 24 85 155 0 15,5 213,5 0,646 1 0,871 0,563 563 % INACEPTABLE
27-May 24 0 24 517 18,83 018,83 018,83 0,785 1 1 0,785 78,5 % ACEPTABLE
28-May 24 2 22 567 16,33 0 16,33 016,33 0,742 1 10,742 74,2 % REGULAR
29-May 24 3 21 45 16,5 05 16 0 16 0,786 0,97 10,762 76,2 % ACEPTABLE
BUENA
30-May 24 0 24 2,97 21,03 0,5 20,53 0 20,53 0,876 0,976 1 0,855 85,5 %
COMPETITIVIDAD
31-May 24 0 24 15 22,5 0 22,5 7155 0,938 1 0,689 0,646 64,6 % INACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 60. Indicadores diarios de OEE durante el mes de Junio del 2019

FECHA

3-Jun
4-Jun
5-Jun
6-Jun

7-Jun

%) (@]

< w g > -

» Qa _ < >

(o] <<Om°-0 x
D.D o - un T

s <2 sz<2>2 °

Lug:ELIJO?(I— o
- <« z -2 o

= n_<(|_‘£°:< =

a o < z E

o o = [

24 0 24 4,17 19,83

24 0 24 3,5 20,5
24 55 18,5 1,5 17
24 0 24 4,92 19,08
24 0 24 6 18

PARADAS EN
MARCHA

0,5

0,5

2,3
1,75
0

TIEMPO NETO

19,33
20
14,7
17,33
18

PARADAS POR

CALIDAD

o o o o

TIEMPO
VALIDO

19,33
20
14,7
17,33
11

DISPONIBILIDAD

0,826
0,854
0,919
0,795

0,750

RENDIMIENTO

0,975
0,976
0,865
0,908

CALIDAD

1

1

1

1
0,611

OEE

0,805
0,833
0,795
0,722
0,458

% OEE

80,5 %
83,3 %
79,5 %
72,2 %

45,8 %

CALIFICATIVO

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
REGULAR
INACEPTABLE

10-Jun
11-Jun
12-Jun
13-Jun
14-Jun

17-Jun
18-Jun
19-Jun
20-Jun

24 0 24 10,5 13,5
24 0 24 3 21
24 45 19,5 1 18,5
24 0 24 3 21
24 0 24 5,17 18,83

24 0 24 3,17 20,83
24 0 24 3,5 20,5
24 5 19 11,33 7,67
24 0 24 3.5 20,5

0,5
0
0

0
8,92

13,5
19
18
21

18,83

20,83
20,5
7,67

11,58

o o N P O

13,5
18
16
21

18,83

20,83
19,5
7,67

10,58

0,563
0,875
0,949
0,875
0,785

0,868
0,854
0,404
0,854

0,905
0,973

1

1

1
0,565

0,947
0,889

1
0,951
1
0,914

0,563
0,75
0,821
0,875
0,785

0,868

0,813

0,404
0,441

56,3 %
75 %
82,1 %
87,5 %
78,5 %

86,8 %

81,3 %

40,4 %
44,1 %

INACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

BUENA COMPETITIVIDAD
ACEPTABLE

BUENA COMPETITIVIDAD
ACEPTABLE
INACEPTABLE
INACEPTABLE

Fuente: Elaboraciéon propia



Tabla 61. Indicadores diarios de OEE durante el mes de Junio del 2019 (continuacidn)

o fa)
< w o 8 z o = e < °
o <« - e} - [a} =
o » O 4 o] W< o 0 - - z a
o < < O m a 24 %) u -
a © a - » - T = » < L w < w
Z oo ) < - - w
s s z < > (&) < O > m [a] w
FECHA o < = - o [a ) o - - = - w o) CALIFICATIVO
wo % woO O < o (S o z - 2 o 0
Cw <z c P < O o e & s < <« o 5 a < N
- o o< 2 x < > < 2 w © o s o z 2
1 o < z w o - < w 17 w
a - = - a - = x
& = - o
21-Jun 24 0 24 4,67 19,33 0 19,33 0 19,33 0,805 1 1 0,805 80,542 ACEPTABLE
24-Jun 24 0 24 1,67 22,33 3 19,33 0 19.33 0,93 0.866 1 0,805 80,542 ACEPTABLE
BUENA
25-Jun 24 0 24 1 23 2 21 0 21 0,958 0.913 1 0,875 87,5
COMPETITIVIDAD
BUENA
26-Jun 24 5 19 2 17 0 17 0 17 0,895 1 1 0,895 89,474
COMPETITIVIDAD
BUENA
27-Jun 24 0 24 3 21 0 21 0 21 0,875 1 1 0,875 87,5
COMPETITIVIDAD
28-Jun 24 0 24 4 20 0 20 0 20 0,833 1 1 0,833 83,333 ACEPTABLE

Fuente: Elaboraciéon propia
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Tabla 62. Indicadores diarios

de OEE durante el

mes de Julio del

2019

(o) [a)]
O « [ o - [a] =
o » QO 4 a =} W < w a 0 — - z o
o << O9nm o o » . _
a © o - » - T z n < < - w < w
sz 2° sz <> @ <5 < O > p = a w w
FECHA @ < = - o o 5 o - - = - w o CALIFICATIVO
wo o wo 0+ o < o o 4 o > -z 4 o 2
Cw o<z % <o e < s < < o o o < N
F oo < S e = < = W x o s o z %)
O ) < z E a - < w 17 w
1-Jul 24 0 24 5,17 18,83 0 18,83 0 18,83 0,785 1 1 0,785 78,5 % ACEPTABLE
2-Jul 24 0 24 8,67 15,33 0 15,33 0 15,33 0,639 1 1 0,639 63,9 % INACEPTABLE
3-Jul 24 2,5 21,5 11 10,5 1 9,5 0 9,5 0,488 0,905 1 0,442 44,2 % INACEPTABLE
4-Jul 24 0 24 3,67 20,33 0 20,33 1 19,33 0,847 1 0,951 0,805 80,5 % ACEPTABLE
5-Jul 24 0 24 3 21 1.5 19,5 0 19,5 0,875 0,929 1 0,813 81,3 % ACEPTABLE

8-Jul

9-Jul
10-Jul
11-Jul
12-Jul

15-Jul
16-Jul
17-Jul
18-Jul
19-Jul

24
24
24
24
24

24
24
24
24
24

o o o o o

24
24
19
24
24

24

24

24
24

Fuente: Elaboracién propia

6,33
10

1.5

13,17
2,5

23
17,67

23
22,5

21,33
21
8
10,83
21,5

5,5
0,5
2,5
12

4,7

0,5

0,8

0
0

17,5
17,17
6,5
11
17,83

20,83

20,25

10,83
21,5

o o o

o o o

17,5
16,17
6.5
11
17,83

20,83

18,25

10,83
21,5

0,958
0,736
0,474
0,958
0,938

0,889
0,875
0,889
0,451
0,896

0,761
0,972
0,722
0,478
0,792

0,977
0,964

0,729
0,674
0,342
0,458
0,743

0,868
0,760
0,889
0,451
0,896

72,9
67,4
34,2
45,8
74,3

86,8
76,0
88,9
45,1
89,6

%
%
%
%

%

%
%
%
%

%

REGULAR

REGULAR
INACEPTABLE
INACEPTABLE

REGULAR

BUENA COMPETITIVIDAD

ACEPTABLE

BUENA COMPETITIVIDAD

INACEPTABLE

BUENA COMPETITIVIDAD
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Tabla 63. Indicadores diarios de OEE durante el mes de Julio del 2019 (continuacién)

FECHA CALIFICATIVO

TIEMPO
TEORICO
PARADAS

PLANIFICADAS
TIEMPO
DISPONIBLE
PARADAS POR
INACTIVIDAD
TIEMPO BRUTO
PARADAS EN
MARCHA
TIEMPO NETO
PARADAS POR
CALIDAD
TIEMPO VALIDO
DISPONIBILIDAD
RENDIMIENTO
CALIDAD
OEE
% OEE

EXCELENTE

22-Jul 24 0 24 1 23 0 23 0 23 0,958 1 1 0,958 95,8 %
COMPETITIVIDAD
BUENA
23-Jul 24 0 24 1 23 2,5 20,5 0 20,5 0,958 0,891 1 0,854 85,4 %

COMPETITIVIDAD

BUENA
24-Jul 24 5 19 1 18 0 18 1 17 0,947 1 0,944 0,895 89,5 %

COMPETITIVIDAD
25-Jul 24 0 24 4,5 19,5 1,5 18 0 18 0,813 0,923 1 0,75 75,0 % ACEPTABLE
26-Jul 24 0 24 9,33 14,67 1 13,67 0 13,67 0,611 0,932 1 0,57 57,0 % INACEPTABLE
29-Jul 24 12 12 2 10 0 10 0 10 0,833 1 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE
30-Jul 24 0 24 12,67 11,33 0 11,33 0 11,33 0,472 1 1 0,472 47,2 % INACEPTABLE
31-Jul 24 0 24 5,5 18,5 0 18,5 0 18,5 0,771 1 1 0,771 77,1 % ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 64. Indicadores diarios de OEE del mes de Agosto del 2019

a)
@ © A o o b g < o
< w o e =4 o -
=) 4 < ) w = 3 e
o (@] o o AN < w a 0O | - =z [a]
o <« @ - x o < < - w < w
o o - » T z 1% -
- 8o zZ <> @ <5 pia) > o = a w w
FECHA S x <« - =2 - fa) o - - s - w o CALIFICATIVO
Wwo oLt wo O °© LT a a1 o - = 3 o
- - a <O o < < <« a 1) < X
Ewo <z £ 4 s @ = o
oo g Z < < = w X o = o z o
2 [a) < z w a - < w » w
a - = - o - - o
& = - o
1-Ago 24 0 24 3 21 1,67 19,33 0 19,33 0,875 0,92 1 0,805 80,542 ACEPTABLE
2-Ago 24 0 24 4 20 2 18 0 18 0,833 0,9 1 0,75 75 ACEPTABLE
5-Ago 24 0 24 1.5 22,5 4,5 18 0 18 0,938 0,8 1 0,75 75 ACEPTABLE
6-Ago 24 0 24 2 22 0,5 21,5 0 21,5 0,917 0,977 1 0,896 89,583 BUENA COMPETITIVIDAD
7-Ago 24 0 24 8,67 15,33 2 13,33 0 13,33 0,639 0,87 1 0,555 55,542 INACEPTABLE
8-Ago 24 0 24 7,33 16,67 0 16,67 0 16,67 0,695 1 1 0,695 69,458 REGULAR
9-Ago 24 0 24 8,67 15,33 0 15,33 0 15,33 0,639 1 1 0,639 63,875 INACEPTABLE
12-Ago 24 0 24 5,5 18,5 2 16,5 3 13,5 0,771 0,892 0.818 0,563 56,250 INACEPTABLE
13-Ago 24 0 24 2 22 0 22 3 19 0,917 1 0.864 0,792 79,167 ACEPTABLE
14-Ago 24 0 24 7,5 16,5 0 16,5 0 16,5 0,688 1 1 0,688 68,75 REGULAR
15-Ago 24 0 24 2,5 21,5 2,5 19 0 19 0,896 0,884 1 0,792 79,167 ACEPTABLE
16-Ago 24 0 24 6 18 0 18 0 18 0,750 1 1 0,750 75 ACEPTABLE
19-Ago 24 0 24 3,17 20,83 4 16,83 0 16,83 0,868 0,808 1 0,701 70,125 REGULAR
20-May 24 0 24 2,5 21,5 0 21,5 0 21,5 0,896 1 1 0,896 89,6 % BUENA COMPETITIVIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 65. Indicadores diarios de OEE del mes de Agosto del 2019 (continuacién)

o [a)
2 w ToO E z © P - < o
O « w - o) - a =
o » Ao -4 g o) < w a 0 | - z a
O < < 9 nm [a) x o
a © a = n - ®“ T z n < < w < w
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s s z < > (8} < O > om [a] w
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wo xt wo Ok < a o 4 o z = 2 o 0
Cw o<z o < o o e & s < < a o [a} < >
oo« 2 x < > <3 x o s o z %)
4 ) < =z w a - < w o w
o — = - o - - x
& = - o
21-Ago 24 19 5 1 4 2,5 1,5 0 1,5 0,8 0,375 1 0,300 30,0 % INACEPTABLE
22-Ago 24 0 24 1,5 22,5 2 20,5 0 20,5 0,938 0,91 1 0,854 85,4 % BUENA COMPETITIVIDAD
23-Ago 24 0 24 2 22 0 22 3 19 0,917 1 0.864 0,792 79,2 % ACEPTABLE
26-Ago 24 0 24 1,67 22,33 0 22,33 0 22,33 0,93 1 1 0,93 93,0 % BUENA COMPETITIVIDAD
27-Ago 24 0 24 3 21 0 21 0 21 0,875 1 1 0,875 87,5 % BUENA COMPETITIVIDAD
28-Ago 24 0 24 2,75 21,25 2,5 18,75 0 18,75 0,885 0,882 1 0,781 78,1 % ACEPTABLE
29-Ago
30-Ago

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 66. Indicadores diarios de OEE del mes de Septiembre del 2019

o a)
2 w 0o S z o P - < °
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- oo g 2 < > < 2 W x o p o z o
2 la) < z w a - < w » w
a - - [ o - = x
& = - o
2-Set 24 0 24 20,5 3,5 0 3,5 0 3,5 0,146 1 1 0,146 14,6 % INACEPTABLE
3-Set 24 0 24 1,5 22,5 3,5 19 0 19 0,938 0,844 1 0,792 79,2 % ACEPTABLE
4-Set 24 0 24 2 22 0 22 0 22 0,917 1 1 0,917 91,7 % BUENA COMPETITIVIDAD
5-Set 24 1 24 1 22,5 9,5 13 0 13 0,957 0,578 1 0,553 55,3 % INACEPTABLE
6-Set 24 0 24 3,5 20,5 3 17,5 0 17,5 0,854 0,854 1 0,729 72,9 % REGULAR
9-Set 24 0 24 3,5 20,5 6 14,5 0 14,5 0,854 0,707 1 0,604 60,4 % INACEPTABLE
10-Set 24 0 24 2,5 21,5 3 18,5 0 18,5 0,896 0,860 1 0,771 77,1 % ACEPTABLE
11-Set 24 0 24 2,5 21,5 0 21,5 0 21,5 0,896 1 1 0,896 89,6 % BUENA COMPETITIVIDAD
12-Set 24 0 24 6,1 17,9 2 15,9 0 15,9 0,746 0,888 1 0,663 66,3 % REGULAR
13-Set 24 0 24 7,17 16,83 2,5 14,33 0 14,33 0,701 0,851 1 0,597 59,7 % INACEPTABLE
16-Set 24 0 24 3 21 0,5 20,5 0 20,5 0,875 0,976 1 0,854 854 % BUENA COMPETITIVIDAD
17-Set 24 0 24 2,5 21,5 0 21,5 0 21,5 0,896 1 1 0,896 89,6 % BUENA COMPETITIVIDAD
18-Set 24 0 24 1,25 22,75 6 16,75 0 16,75 0,948 0,736 1 0,698 69,8 % REGULAR
19-Set 24 0 24 2 22 4 18 0 18 0,917 0,818 1 0,75 75,0 % ACEPTABLE
20-Set 24 0 24 1,5 22,5 3 19,5 0 19,5 0,938 0,867 1 0,813 81,3 % ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 67. Indicadores diarios de OEE del mes de Septiembre del 2019 (continuacién)

[%2)

<

[2a)
a © a

Z oo
FECHA 2 x <= 2
w o x _ w
-0 %3z -
FE a2 F

J

o
23-Set 24 0 24
24-Set 24 12 12
25-Set 24 0 24
26-Set 24 0 24
27-Set 24 0 24
30-Set 24 0 24

DISPONIBLE

PARADAS POR
INACTIVIDAD

TIEMPO BRUTO

22,5
9,5
23

21,5
22

21,5

PARADAS EN

3,5

0,5

MARCHA

TIEMPO NETO

22,5
9,5
19,5
19,5
21,5

21,5

PARADAS POR

o o o o o

CALIDAD

TIEMPO VALIDO

22,5
9,5
19,5
19,5
21,5

21,5

DISPONIBILIDAD

0,938
0,792
0,958
0,896
0,917

0,896

RENDIMIENTO

0,848
0,907
0,977

CALIDAD

OEE

0,938
0,792
0,813
0,813
0,896

0,896

% OEE

93,8
79,2
81,2
81,2
89,6

89,6

%
%
%
%

%

%

CALIFICATIVO

BUENA COMPETITIVIDAD
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

BUENA COMPETITIVIDAD

BUENA COMPETITIVIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 68. Indicadores diarios de OEE del

mes de Octubre del 2019

109
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1-Oct 24 0 24 2 22 7 15 0 15 0,917 0,682 1 0,625 62,5 % INACEPTABLE
2-Oct 24 0 24 10 14 4 10 0 10 0,583 0,714 1 0,417 41,7 % INACEPTABLE
3-Oct 24 0 24 4,5 19,5 0 19,5 1 18,5 0,813 1 0.949 0,771 77,1 % ACEPTABLE
4-0Oct 24 0 24 2,5 21,5 0 21,5 0 21,5 0,896 1 1 0,896 89,6 % BUENA COMPETITIVIDAD
7-Oct 24 0 24 24 0 0 0 0 0 0
8-0Oct 24 0 24 3 21 0 21 4 17 0,875 1 0.81 0,708 70,8 % REGULAR
9-Oct 24 0 24 3 21 2 19 0 19 0,875 0,905 1 0,792 79,2 % ACEPTABLE
10-Oct 24 0 24 1 23 7,5 15,5 0 15,5 0,958 0,674 1 0,646 64,6 % INACEPTABLE
11-Oct 24 0 24 4 20 0 20 2 18 0,833 1 0.9 0,75 75,0 % ACEPTABLE
14-Oct 24 0 24 2 22 6 16 0 16 0,917 0,727 1 0,667 66,7 % REGULAR
15-0Oct 24 0 24 5,5 18,5 0,5 18 0 18 0,771 0,973 1 0,75 75,0 % ACEPTABLE
16-0Oct 24 0 24 3 21 1 20 0 20 0,875 0,952 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE
17-Oct 24 0 24 6 18 3,5 14,5 0 14,5 0,75 0,806 1 0,604 60,4% INACEPTABLE
18-0Oct 24 0 24 3,5 20,5 0,5 20 0 20 0,854 0,976 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 69. Indicadores diarios de OEE del mes de Octubre del 2019 (continuacidn)
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21-0Oct 24 0 24 4,5 19,5 0,7 18,8 5 13,8 0,813 0,966 0.735 0,577 57,7 % INACEPTABLE
22-0Oct 24 0 24 2 22 3 19 0 19 0,917 0,864 1 0,792 79,2 % ACEPTABLE
23-0Oct 24 0 24 2,7 21,3 7 14,3 5 9,3 0,889 0,672 0.651 0,389 38,9 % INACEPTABLE
24-0Oct 24 0 24 1 23 10 13 0 13 0,958 0,565 1 0,542 54,2 % INACEPTABLE
25-0ct 24 0 24 2 22 10,5 11,5 0 11,5 0,917 0,523 1 0,479 47,9 % INACEPTABLE
28-0ct 24 0 24 1,5 22,5 1 21,5 0 21,5 0,938 0,956 1 0,896 89,6 % BUENA COMPETITIVIDAD
29-0Oct 24 0 24 1,5 22,5 2 20,5 0.0 20,5 0,938 0,911 1 0,854 85,4 % BUENA COMPETITIVIDAD
30-0Oct 24 0 24 2,5 21,5 1,5 20 0 20 0,896 0,93 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE
31-0ct 24 0 24 3,5 20,5 0 20,5 0 20,5 0,854 1 1 0,854 85,4 % BUENA COMPETITIVIDAD

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 70. Indicadores diarios de OEE del mes de Noviembre del 2019
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1-Nov 24 0 24 1 23 0 23 0 23 0,958 1 1 0,958 95,8 % EXCELENTE COMPETITIVIDAD
4-Nov 24 0 24 2 22 0 22 0 22 0,917 1 1 0,917 91,7 % BUENA COMPETITIVIDAD
5-Nov 24 0 24 4,5 20 7 12,5 0 12,5 0,813 0,641 1 0,521 52,1 % INACEPTABLE
6-Nov 24 0 24 2 22 0 22 0 22 0,917 1 1 0,917 91,7 % BUENA COMPETITIVIDAD
7-Nov 24 0 24 2 22 2 20 0 20 0,917 0,909 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE
8-Nov 24 0 24 2 22 0,5 21,5 0 21,5 0,917 0,977 1 0,896 89,6 % BUENA COMPETITIVIDAD
11-Nov 24 0 24 4 20 0 20 0 20 0,833 1 1 0,833 83,3 % ACEPTABLE
12-Nov 24 0 24 2 22 0 22 0 22 0,917 1 1 0,917 91,7 % BUENA COMPETITIVIDAD
13-Nov 24 0 24 1 23 3 19,7 0 19,66 0,958 0,855 1 0,819 81,9 % ACEPTABLE
14-Nov 24 0 24 1,5 22,5 1 21,75 0 21,75 0,938 0,967 1 0,906 90,6 % BUENA COMPETITIVIDAD
15-Nov 24 0 24 1 23 14,5 8,5 0 8,5 0,958 0,37 1 0,354 35,4 % INACEPTABLE
18-Nov 24 0 24 3 21 0 21 0 21 0,875 1 1 0,875 87,5 % BUENA COMPETITIVIDAD
19-Nov 24 0 24 4 20 0 20 5 15 0,833 1 0,750 0,625 62,5 % INACEPTABLE
20-Nov 24 12 12 1 11 0,5 10,5 0 10,5 0,917 0,955 1 0,875 87,5 % BUENA COMPETITIVIDAD

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 71. Indicadores de OEE del mes de Noviembre del 2019 (continuacidn)
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21-Nov 24 0 24 6,5 17,5 0 17,5 4 13,5 0,729 1 0,771 0,563 56,3 % INACEPTABLE
22-Nov 24 0 24 8,5 15,5 0 15,5 4 11,5 0,646 1 0,742 0,479 47,9 % INACEPTABLE

25-Nov 24 6 18 6 12 3 9 1 8 0,667 0,75 0,889 0,444 44,4 % INACEPTABLE
26-Nov 24 8 16 0 16 0 16 5 11 1 1 0,688 0,688 68,8 % REGULAR

27-Nov 24 0 24 1 23 3,5 19,5 2 17,5 0,958 0,848 0,897 0,729 72,9 % REGULAR

28-Nov 24 0 24 2 22 0 22 0 22 0,917 1 1 0,917 91,7 % BUENA COMPETITIVIDAD
29-Nov 24 0 24 8 16 1 15 5 10 0,667 0,938 0,667 0,417 41,7 % INACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 72. Indicadores diarios de OEE del

mes de Diciembre del 2019

FECHA

TIEMPO
TEORICO
PARADAS

PLANIFICADAS
TIEMPO
DISPONIBLE
PARADAS POR
INACTIVIDAD
TIEMPO BRUTO
PARADAS EN
MARCHA
TIEMPO NETO

PARADAS POR

CALIDAD

TIEMPO VALIDO

DISPONIBILIDAD

RENDIMIENTO

CALIDAD

OEE

% OEE

CALIFICATIVO

2-Dic 24 0 24 0 24 13 11
3-Dic 24 0 24 1,5 22,5 6,5 16
4-Dic 24 0 24 4,5 19,5 0 19,5
5-Dic 24 0 24 4 20 0 20
6-Dic 24 12 12 0,5 11,5 0 11,5
9-Dic 24 12 12 2,5 9,5 4 5,5
10-Dic 24 12 12 4 8 1 7

11-Dic 24 12 12 0,5 11,5 0 11,5
12-Dic 24 12 12 4 8 0 8

13-Dic 24 12 12 0,5 11,5 0 11,5
16-Dic 24 12 12 0,5 11,5 0 11,5
17-Dic 24 8 16 1 15 0 15
18-Dic 24 6 18 5 13 0 13
19-Dic 24 12 12 0,5 11,5 0,5 11
20-Dic 24 12 12 3 9 0 9

0,5

5,5

o o o o o

o o o o o

5.5
15,5

14

17
11,5

5.5

11,5

11,5

11,5

15

13
11

0,938
0,813
0,833
0,958

0,792
0,667
0,958
0,667
0,958

0,958
0,938
0,722
0,958
0,750

0,458
0,711
1
1
1

0,579
0,875

0,957

0,5
0,969
0,718
0,85
1

0,229
0,646
0,583
0,708
0,958

0,458
0,583
0,958
0,667
0,958

0,958
0,938
0,722
0,917
0,75

22,9
64,6
58,3
70,8
95,8

45,8
58,3
95,8
66,7
95,8

95,8
93,8
72,2
91,7
75,0

%
%
%
%

%

%
%
%
%

%

%
%
%
%

%

INACEPTABLE
INACEPTABLE
INACEPTABLE
REGULAR
EXCELENTE COMPETITIVIDAD

INACEPTABLE
INACEPTABLE
EXCELENTE COMPETITIVIDAD
REGULAR
EXCELENTE COMPETITIVIDAD

EXCELENTE COMPETITIVIDAD
BUENA COMPETITIVIDAD
REGULAR
BUENA COMPETITIVIDAD
ACEPTABLE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 73. Indicadores diarios de OEE del mes de Diciembre del 2019 (continuacién)
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23-Dic 24 12 12 0,5 11,5 2,67 8,83 0 8,83 0,958 0,768 1 0,736 73,6 % REGULAR
24-Dic 24 12 12 0,5 11,5 1 10,5 0 10,5 0,958 0,913 1 0,875 87,5 % BUENA COMPETITIVIDAD
25-Dic 24 24 0 0 0 0 0 0 0
26-Dic 24 12 12 4 8 0 8 0 8 0,667 1 1 0,667 66,7 % REGULAR
27-Dic 24 12 12 0,5 11,5 0 11,5 0 11,5 0,958 1 1 0,958 95,8 % EXCELENTE COMPETITIVIDAD
30-Dic 24 0 24 5 19 4 15 0 15 0,792 0,789 1 0,625 62,5 % INACEPTABLE
31-Dic 24 24 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez que se realizo la obtencion del nivel de OEE se crey6 conveniente realizar
un andlisis de criticidad el cual permita determinar exactamente cuales son las maquinas
que son criticas en el proceso productivo.

En la Figura 34 se muestran los criterios en los que se basé dicho analisis.

Ponderaciones de los parametros del Analisis de criticidad
INDUAMERICA CHICLAYO SAC

1. NIVEL DE USD DE LA Puntai 6. COSTOS DE REPARACION (MILES
MAQUINARIA untaje DE NUEVOS SOLES) Puntaje
Mo més de 4 horas por dia 1 Mo arigina ningun costo 1}
Entre 5y 8 horas por dia 2 Menos de mil 3
Entre 9u 12 horaz por dia 3 Entre mil u 3 mil 3
Entre 13 v 16 haras por dia 4 Entre 3 v 5 mil 1o
Entre 17 v 24 horas por dia 5 bz de 5 mil 25
Z.FRECUENCIADE FALLA | p |\ 0o 7. IMPACTO AMBIENTAL
[Todo tipo de Falla) Puntaie
Ma rds de 1por afio 1 Ma origina ningdn impacta arnbiental i}
Entre 2 v 15 por afia 2 Contarninacidn ambiental baja 5
Contarninacidn ambiental moderada, no
Entre 16 v 30 por afio 3 rebasa los limites de la planta 1n
Contaminacion ambisntal alta,
Entre 310 50 por afia 4 incurnplimiento de normas. quejas de la aal
&z de B0 por afia 5 comunidad, procesas sancionatorios
3. TIEMPO PROMEDIO PARA 8. IMPACTO EN SALUD ¥ SEGURIDA
REPARAR Puntaje DE PERSOMAL Puntaje
Menos de 4 haras 1 Mo origina heridas ni lesiones a
Puede ozasionar lesiones o heridas leves no
Entre 4 u 8 horas 2 Incapacitantes 5
Puede ocasionar lesiones o heridas graves
Entre 8 v 24 horas 3 con incapacidad ternporal 1n
Entre 24 u 48 horas 4 enitre 30 dias
Puede ocasionar lesiones con incapacidad
superior a 30 dias o incapacidad parcial
&z de 48 horas 5 permarehte 25
4. IMPACTO SOBRE LA Puntai 9. IMPACTO EN LA CALIDAD DEL
PRODUCCION untae PRODUCTO FINAL Puntaje
Mo ocasziona pérdidas econdmicas en lag
Mo afecta la produccidn 0.05 areas (produccidn, ventas) 1]
Puede ocasionar pérdidas econdmicas
25 % de impacto 0.3 rmayores de 100 < 500 nuevos soles [
Puede ocasionar pérdidas econdmicas
50 ¥ de impacta 05 rnayores de 500 < 1000 nuevos soles n
Puede ocasionar pérdidas econdmicas
75 % de impacta 0g rnayores de 1000 mil nuevos soles 25
100 32 de impacto 1
5. DEPENDENCIA LOGISTICA
CON RESPECTO A LOS 10. ASISTENCIA TECNICA
REPUESTOS Puntaje Puntaje
Stock propio 1 Si existe 1
Lacal 2 Regular 2
Departarnental 3 E=caza 3
Macional 4 Mo existe 4
Extranjero 5
1. REEMPLAZO DE EQUIPOS
{ ACCESORIOS Puntaje
Si euiste 1
Regular 2
Escaza E
Mo existe 4

Figura 34. Criterios de ponderacion de parametros de analisis de
criticidad para la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en las Tabla 74 y 75 segun el andlisis hecho, las maquinas
que resultaron criticas fueron las pulidoras conicas, las pulidoras verticales, las PSA
300, PSA 4000.



Tabla 74.Andlisis de criticidad de las maquinas del area de pilado de la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C.
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1 CLASIFICADOR DE SELECTORA 5 2 2 1 2 3 5 5 5 1 1 32 40 MEDIA | MP/MC
2 CLASIFICADOR TSM 3000 N° 01 5 2 2 05 2 3 5 5 0 1 1 26,5 28 BAJA MC
3 CLASIFICADOR TSM 3000 N° 02 5 2 2 05 2 3 5 5 0 1 1 26,5 28 BAJA MC
COMPRESOR ATLAS COPCO GA-26P CON
4 | SECADOR EX8 5 3 2 1 3 3 5 10 5 1 2 40 75 MEDIA | MP/MC
DESCASCARADOR | ¢ 4 2 1 3 3 5 10 10 2 1 46 120 | MEDIA | MP/MC
. DESCASCARADOR | L1
L1 DISTRIBUIDORL1| 5 2 2 05 2 3 5 5 0 26,5 28 BAJA MC
SEPARADOR L1 5 2 2 05 2 0 5 0 0 185 12 BAJA MC
Lo DESCASCARADOR | ¢ 4 2 1 3 3 5 10 10 46 120 | MEDIA | MP/MC
6 DESCASCARADOR
L2 DISTRIBUIDORL2 | 5 2 2 05 2 3 5 5 1 1 26,5 28 BAJA MC
SEPARADOR L2 5 2 2 05 2 0 5 0 1 1 185 12 BAJA MC
DESPEDRADORA 5 4 3 1 3 3 5 5 10 2 1 42 104 | MEDIA | MP/MC
7 DESPEDRADORA VENTILADOR
DESPEDRADORA 5 2 3 1 2 0 5 0 5 1 1 25 26 BAJA MC
8 ROTOVAIVEN RP-40 5 3 3 1 1 3 5 10 10 1 1 43 93 MEDIA | MP/MC
9 FAJA TRANSP. DE CASCARA N° 1 5 2 2 03 2 3 5 0 1 1 213 | 17,2 BAJA MC
10| FAJA TRANSP. DE CASCARA N° 2 5 2 2 0,3 2 3 5 0 1 1 213 | 17,2 BAJA MC
11| FAJA TRANSP. DE CASCARA N° 3 5 2 2 03 2 3 5 0 0 1 1 213 | 17,2 BAJA MC
12| MESAPADDY L1 5 2 3 05 2 3 5 5 10 2 2 395 49 MP/MC
13| MESA PADDY L2 5 2 3 05 2 3 5 5 10 2 2 39,5 49 MP/MC
14|  PSA 3000 PRIMERA FASE L1 5 3 3 1 3 5 5 25 25 3 3 83 189 MP
15|  PSA 3000 SEGUNDA FASE L1 5 3 3 1 3 5 5 25 25 3 3 83 189 MP
16|  PSA 4000 PRIMERA FASE L2 5 3 3 1 3 5 5 25 25 3 3 83 189 MP
17|  PSA 4000 SEGUNDA FASE L2 5 3 3 1 3 5 5 25 25 3 3 83 189 MP
18|  PULIDORA DRPA 5 2 3 1 3 5 5 25 25 3 3 82 126 MP/MC
19]  PULIDORA CONICA L1 (BSC) 5 3 3 1 2 3 5 25 25 2 3 77 183 MP
20| PULIDORA CONICA L2 (BSC) 5 3 3 1 2 3 5 25 25 2 3 77 183 MP
21| PULIDORA VERTICAL L1 5 3 3 1 2 3 5 25 25 2 3 77 183 MP
22| PULIDORA VERTICAL L2 5 3 3 1 2 3 5 25 25 2 3 77 183 MP
ASPIRADOR — DE| g 2 2 1 2 3 5 0 5 1 1 27 30 BAJA MC
SELECTORA 1
23| SELECTORA Z+ P IRADGR  DOE
SELECTORA 2 5 2 2 1 2 3 5 0 5 1 1 27 30 BAJA MC

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 75. Andlisis de criticidad de las maquinas del area de pilado de la empresa Induamerica Chiclayo S. A. C. (continuacion)
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TRANSPORTADOR DE
2| CASCARANC 1 (SIN FIN 1) 5 2 2 03 | 2 3 5 0 0 1 1 213 17,2 BAJA MC
TRANSPORTADOR DE
25| CASCARA N° 2 (SIN FIN 2) 5 2 2 03 | 2 3 5 0 0 1 1 213 17,2 BAJA MC
ZARANDA
.| ZARANDA | PRELIMPIA 5 2 3 1 2 0 5 0 10 2 1 31 36 BAJA MC
PRELIMPIA VENTILADOR
SRELIMPIA 5 1 2 1 2 3 5 0 0 1 1 21 10 BAJA MC
27| ZARANDA ARROZBLANCO | 5 2 3 1 2 3 5 0 10 1 1 33 42 MEDIA MP/MC
31|  SINFINDE POLVILLO # 01 5 2 3 1 2 3 5 0 5 1 1 28 32 BAJA MC
32| SINFINDEPOLVILLLO#02 | 5 2 3 1 2 3 5 0 5 1 1 28 32 BAJA MC
BALANZA DE PRODUCTO
33| TERMINADG 4 1 1 05 | 2 3 5 0 5 1 1 235 135 BAJA MC

Fuente: Elaboracién propia
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Por todo lo analizado en el rea de pilado de la empresa Induamerica Chiclayo SAC
se decidié apuntar hacia el incremento de la efectividad global de los equipos que
resultaron criticos, lo cual de esa manera permitira que se incremente la productividad
en su proceso de produccidn. Paraello, en primera instancia es necesario que la empresa
se comprometa principalmente a:

Asignar recursos necesarios para la implementacion del TPM.

Promover la participacion conjunta de todos los trabajadores en la implementacion
del TPM.

Establecer medidas que permitan que se prevenga, reduzcan o eliminen los factores
gue se encuentren afectando la productividad, calidad, eficiencia y disponibilidad de los
equipos.
5ta Etapa: Plan Maestro de desarrollo del TPM

La creacion de un Plan Maestro es indispensable para la implementacion y desarrollo
del TPM puesto que en él se establecen las pautas a seguir, qué es lo que se pretende
lograr con cada una de las acciones a tomar y quién estara a cargo. Cabe mencionar que
el exito de la implementacion dependera del nivel de cumplimiento que se tenga.

El disefio del Plan Maestro realizado esta basado en los pilares del TPM y abarca
desde el andlisis de la situacion actual de la empresa hasta la implantacion en el area
piloto (maquinas criticas del area de pilado) y la consolidacién del TPM en el resto de

la empresa.



Tabla 76. Plan Maestro del TPM
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FASE ACTIVIDAD DESCRIPCION DIRIGIDO A RESPONSABLE
% Anélisis de situacion actual de la empresa Se busca conocer aspectos de produccién, tiempos de paradas, maquinas criticas.
g Compromiso de la alta direccién La alta direccion se compromete a implementar el TPM en la empresa.
x Fijacion de objetivos Se fijan objetivos que se esperan obtener mediante la implementacién del TPM. Toda la empresa Comité principal del TPM
[a
w - . . .
g Elaboracion del Plan Maestro Tomando en cuenta los pilares del TPM se establecen las actividades a realizar.
z Introduccién al TPM
O — Especialista en TPM
O Beneficios del TPM : . ‘oz
8 En dichas charlas se pondré en contexto a la empresa acerca del TPM, se realizaran i i
- Charlas dirigidas a todos los Gestion de pérdidas y desperdicios en el proceso una por semana y al finalizar cada una de ellas se realizaran cuestionarios para poder Supervisor de produccion del area
8 colaboradores de la empresa productivo verificar que los trabajadores estén interiorizando lo impartido. De igual manera, los de pilado, jefe de produccion y
|0_: Induamerica Chiclayo SAC jefes inmediatos deben establecer pequefias actividades en sus labores diarias para que gerente de produccion.
pd Pilares del TPM sus colaboradores puedan poner en practica lo aprendido.

TPM visto desde la practica

Pilar 1. Mejoras enfocadas

Deteccion de desperdicios

Identificar tipos de desperdicios que se producen en dichas maquinas criticas.

Establecimiento de herramientas que permitan
reducir y eliminarlos

Realizar actividades que permitan incrementar la efectividad global de los equipos.

Pilar 2. Mantenimiento Autbnomo

"Maquinas y equipos del
area de pilado”

Capacitacion a
operarios

"Mantenimientos basicos
y ajustes que puedo realizar"

"Lo que pase, lo reporto”

En dichas charlas se preparara a los operarios para que ellos puedan realizar
mantenimientos auténomos en las maquinas criticas. Al finalizar cada capacitacion se
realizardn cuestionarios para poder verificar que los trabajadores estén interiorizando lo
impartido. De igual manera, el jefe inmediato debe establecer pequefias actividades en
sus labores diarias para que sus colaboradores puedan poner en préactica lo aprendido.

Elaboracion de nuevos formatos de reportes a
necesitar

Se debe tomar en cuenta los requerimientos y las caracteristicas de las maquinas.

Pilar 3. Mantenimiento Planificado

"Mantenimiento
planificado"

Capacitacion a
operarios

Se daré a conocer a los trabajadores acerca del mantenimiento planificado y su
importancia.

Establecimiento de periodicidad de mantenimiento
planificado

Basandose en informacion preliminar como reportes y manuales se precisa la
periodicidad del mantenimiento planificado de cada maquina critica.

Elaboracion de nuevos formatos de reportes del
mantenimiento planificado

Se debe tomar en cuenta los requerimientos y las caracteristicas de las maquinas.

IMPLEMENTACION EN MAQUINAS CRITICAS

Pilar 4. Mantenimiento de Calidad

Condiciones de equipos
para evitar defectos de
calidad

Capacitacion a
operarios

Se dara a conocer a los trabajadores acerca de las condiciones que deben tener sus
equipos para que no se produzcan los defectos de calidad.

Establecimiento de puntos de inspeccién

Se establecen puntos de inspeccidn en los cuales se debe brindar mas atencién
durante el proceso productivo para evitar defectos.

Elaboracion de nuevos formatos para inspecciones
de calidad

Se debe tomar en cuenta los requerimientos y los puntos establecidos como puntos
de inspeccion.

Pilar 5. Formacion y
Adiestramiento

Reuniones de evaluacion de desempefio

Se darén de manera periddica puesto que es importante que todos se encuentren al
tanto de los avances que se tienen; asi como de los problemas que se puedan presentar
en el desarrollo. En estas reuniones también se estableceran medidas que permitan
seguir avanzando.

Capacitaciones de formacion continua

Con lo obtenido en las reuniones de evaluacion de desempefio se dan a conocer las
nuevas medidas adoptadas o se llevan a cabo las capacitaciones necesarias.

Colaboradores del
area de pilado

Especialista en TPM

Comité principal del TPM

Maquinista del area de pilado y
jefe de mantenimiento.

Jefe de mantenimiento.

Jefe de mantenimiento y gerente
de produccidn.

Area de mantenimiento.

Jefe de mantenimiento.

Especialista en mantenimiento y
Comité principal del TPM.

Area de mantenimiento y gerente
de produccién

Jefe de mantenimiento, supervisor
de produccidn del area de pilado y jefe
de calidad

Area de mantenimiento, area de
calidad y gerente de produccion

Gerente de produccion, jefes de
produccion, calidad y mantenimiento

Gerente de produccién

Fuente:

Elaboracién propia



Tabla 77. Plan Maestro de TPM (continuacion)
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Evaluacién de impacto de las medidas tomadas

. L, frente al proceso productivo.
Pilar 6. Prevencion del

Mantenimiento

Se valoran los avances obtenidos con las medidas tomadas, con el fin de conocer si
es que estas son las correctas, si se estan ejecutando bien y si van a permitir conseguir
los objetivos planteados.

Establecimiento nuevas medidas.

Posterior a la evaluacion de las medidas actuales se establecen disposiciones que se
ajusten mejor a lo que se requiere.

Capacitaciones en uso correcto de EPPs y
prevencion de accidentes

CRITICAS

Los trabajadores aprenden sobre el uso correcto de EPPs, su importancia y la
prevencion de accidentes.

Pilar 7. Gestién de Seguridad

y Entorno A . .
Anélisis de riesgos de seguridad

Este se realiza basandose en la informacion que se tiene del proceso productivo y la
planta. Con su desarrollo se puede conocer distintas oportunidades de mejora en la
prevencion de accidentes.

IMPLEMENTACION EN MAQUINAS

Evaluacién y estandarizacion

Se evalla si las medidas tomadas han permitido conseguir los objetivos propuestos.
Asimismo, se comparan los nuevos indicadores con los indicadores anteriores a la
implementacion.

Colaboradores
del area de pilado

Jefe de mantenimiento

Area de mantenimiento y gerente de
produccion

Jefe de Seguridad y salud en el
Trabajo

Comité principal del TPM

Establecimiento del sistema de TPM a todas las areas y departamentos de la empresa.

CONSOLIDACION
EN EL RESTO DE LA
EMPRESA

Evaluacion y estandarizacion

Toda la empresa

Comité principal del TPM

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1.1. Fase 2: Introduccion
o 6ta Etapa: Arranque formal del TPM
Para el cumplimiento de esta etapa, se debera realizar una ceremonia de caracter
formal en la que participen clientes, proveedores y entidades relacionadas, puesto que
en ella se reiterard el compromiso de la alta direccion con la implementacion del TPM.
Asimismo, se presentara lo encontrado en la etapa de preparacion con el fin de que se
conozca hacia donde se esta apuntando y qué se busca lograr con el TPM.
3.1.1.2. Fase 3: Implementacion
o 7ma Etapa: Mejorar la efectividad del equipo
Pilar 1. Mejoras enfocadas

Como se menciond anteriormente, se decidié tomar como area piloto a las ocho
maquinas que resultaron criticas, las cuales son las dos pulidoras PSA 3000, las dos
pulidoras PSA 4000, dos pulidoras conicas BSC y las dos pulidoras verticales BSV.

Con el fin de tener una idea del impacto que genera abordar a estas maquinas y
conocer los motivos mas frecuentes que generan dichas paradas, es que se decidio
realizar un consolidado que muestre dicha informacién el que vendria a ser la Tabla 78,
donde se puede observar que suman un total de 203,25 horas.

De igual manera, como se puede observar en la Tabla 79 se clasificaron las paradas
que se presentaron. Para realizar esto se tomo en cuenta que, al tenerse dos lineas
durante el proceso, cuando solo una de las dos pulidoras falle, ya sea las BSV, BSC,
PSA 3000 o PSA 4000 este tiempo correspondera a una reduccién de velocidad en la
produccion ya que el supervisor de produccién comienza a trabajar solo con una linea.
En cambio, si las dos pulidoras fallan al mismo tiempo, se consideré como unas paradas
por averias puesto que deben parar toda la produccidn que se esté dando en ese momento
y se retomara cuando dichas fallas se solucionen.

Finalmente, como lo muestra en la Tabla 80 y 81, las ocho pulidoras representan un
23,25% del total de horas paradas por reduccién de velocidad y un 46,93% del total de

horas paradas por averias.
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Tabla 78. Cantidad de horas paradas por pulidoras de Mayo a Diciembre del 2019

. DURACION
MES DIA MAQUINA AJUSTE (HORAS)
. L. 8 frenos 1
Pulidora conica 1
19 Reseteo 1
JUNIO 8 frenos 1
Pulidora conica 2 Reseteo 1
21 Cambio de 2 rodajes de motor 4
8 Cambio 6 fajas 55
10 Pulidora conica 1 Cambio de jebes barredor 1
JULIO Soldar estrella 0,25
10 Cambio de bocina barredor 6
Pulidora conica 2 Rodaje y aceite 5
11 2 rodajes 12
Pulidora conica 1 Regulacion de frenos 3,25
AGOSTO 8 Pulidora conica 2 Regulacion de frenos 3,25
3 Pulidora conica 1 8 frenos de goma 4,25
3 Pulidora conica 2 8 freno§ de goma 425
SEPTIEMBRE 2 o _ Lpiedras 13
24 Pulidora conica 3 Bajar piedras y regular frenos 5
12 . .. Manguera 2
Pulidora conica 4 -
24 Regulacion de frenos 0,5
2 Pulidora conica 2 Cambio de frenos 6
10 PSA 3000 L2 Cambio de chumaceras 3
PSA 300 L1 Engrasado 2
1 piedra 24
Pulidora conica 4 3 rodajes 24
OCTUBRE
8 frenos de goma 6
2235’24 y 2 bocinas de hierro fundido
Pulidora 3 ! pled.ra 12
3 rodajes
8 frenos de goma 6
5 Pulidora conica 1 8 cribas estaban rotas 6
NOVIEMBRE 12 PSA 4000 L2 4 fajas 1
21 Pulidora conica 4 6 fajas 4
Pulidora conica 1 1 bot6n de marcha y paro
Pulidora conica 2 1 bot6n de marcha y paro 19
Pulidora conica 3 1 bot6n de marcha y paro
DICIEMBRE 10,11,12 1 bot6n de marcha y paro
. - 1 bocina
Pulidora conica 4 .
2 rodajes 24
1 eje calibrado
TOTAL 203,25

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 79. Clasificacion de las paradas de las pulidoras de Mayo a Diciembre del 2019

CANTIDAD DE CANTIDAD

HORAS POR DE HORAS
REDUCCION DE POR
VELOCIDAD AVERIAS
4 4
5,5 12,25
12 6,5
NUMERO 13 8>
DE HORAS 2 55
6 5
6 72
1 36
4 0
TOTAL 53,5 149,75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 80. Porcentaje de horas por reduccién de velocidad causado por pulidoras
respecto al total de Mayo a Diciembre del 2019

CANTIDAD DE
HORAS POR
REDUCCION DE PORCENTAJE
VELOCIDAD
EN TODOS LOS
EQUIPOS DEL AREA 230,12 100%
DE PILADO
EN LAS PULIDORAS 53,5 23,25%
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 81. Porcentaje de horas por averias causado por pulidoras respecto al total de
Mayo a Diciembre del 2019

CANTIDAD DE
HORAS POR AVERIAS PORCENTAJE
EN TODOS LOS
EQUIPOS DEL AREA 319,09 100%
DE PILADO
EN LAS PULIDORAS 149,75 46,93%
Fuente: Elaboracion propia
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Para la empresa es importante que las pulidoras se encuentren en buenas condiciones
porque son las encargadas de quitarle el polvillo al grano; si dichas maquinas presentan
fallas pueden pasar dos escenarios, 0 se entrega un grano mal pulido o lo pule de mas,
ocasionando que cuando el grano siga su curso en el proceso, este se quiebre y ya no
salga como arroz pilado sino como un arrocillo y el generar mas subproducto del que
han establecido como aceptable, a la empresa no le resulta rentable. Asimismo, el que
las pulidoras presenten fallas durante el proceso significa que posteriormente se realicen
trabajos de reproceso por la existencia de grano mal pulido en el producto final y si no
se hace dicho reproceso ese arroz no podria usarse para una presentacion de calidad
extra sino seria usado para una calidad de arroz mas baja lo que también significa un
menor precio de venta del que se estimaba.

Pilar 2. Mantenimiento autbnomo

Una de las primeras propuestas que se ha considerado importante mencionar es la de
capacitar a los operarios para que se encuentren preparados de realizar pequefios
mantenimientos y de esta manera colaborar en la reduccion de tiempos. Actualmente el
Unico en el area de pilado que puede manipular los equipos es el maquinista ya que
cuenta con varios afios trabajando en la empresa y en molinos de la region; él debe estar
al pendiente del funcionamiento de todas las méaquinas involucradas en el proceso en el
area de pilado, si se debe parar el proceso, ajustar parametros, realizar cambios de
rodillos, engrase de distintas partes es el Unico capacitado para hacerlo ya que el resto
de personal que se encuentra en el area de pilado, solo estéa asignado para el ensacado y
transporte del producto terminado a la zona del almacén que haya sido designada. De
igual forma, si las fallas que se presentan son de gran magnitud el maquinista solo se
encarga de paralizar todo el proceso y comunicar al personal de mantenimiento para que
sean ellos los que se encarguen de solucionar el problema.

Tal como se menciond en el plan maestro propuesto, las charlas consideradas en un
inicio para ser dictadas al personal del area de pilado son:

> “Maquinasy equipos del area de pilado”: Esta debera ser realizada por
el maquinista del area de pilado y por el jefe de mantenimiento de la planta y sera de
caracter introductorio para los operarios. En ella, conoceran a detalle cada maquina,
su funcionamiento y partes.

> “Mantenimientos basicos y ajustes que puedo realizar”: Una vez que

los operarios ya han conocido las maquinas se los capacitara en los mantenimientos
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bésicos frecuentes que se le realizan a cada méquina. Esta charla también estara a
cargo del maquinista y del jefe de mantenimiento puesto que son ellos quienes
actualmente toman acciones frente a las fallas que se presentan.

> “Lo que pase, lo reporto”: La importancia de esta charla sera convencer
a los colaboradores del area de pilado que deben sentirse seguros de comunicar lo
gue se observa puesto que muchas veces se habla del problema cuando la falla afectd
al proceso de produccién y se debe parar por horas.

Estas charlas se deben llevar segin el programa propuesto en la Tabla 82 y el

cronograma de la Tabla 83.

Tabla 82. Programa de capacitacion

DIRIGIDO

CAPACITACION OBJETIVO RESPONSABLE A DURACION
Curso de
capacitacion en Centro'de 28 horas
Mantenimiento Tecnologias académicas (1
Productivo Total avanzadas de mes y medio)
(TPM) manufactura y
Conocer a
“Maquinas y detalle cada . Operarios
equipos del area de magquina, ér';/;agle“nills; godel del &rea de 2 sdbados.
pilado” funcionamiento P ' pilado.
y partes.
Aprender a
“Mantenimientos marr??el rl12ier1r:i!eonios Magquinista del Operarios
bésicos y ajustes que basicos area de pilado y jefe del area de 2 sébados.
puedo realizar” frecuentes de de Mantenimiento. pilado.
cada maquina.
Convencer a
los
colaboradores Supervisor de Operarios
ch; qélret(g?se’ lo deutéosrgl:)rg;::rrvg) produccion y jefe de del &rea de 1 sébado.
p g mantenimiento. pilado.

no solo cuando
la falla ya afectd
al proceso.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 83. Cronograma de capacitaciones

2021
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

CAPACITACION

Curso de capacitacion

TPM

“Maquinas y equipos del
area de pilado”

“Mantenimientos
basicos y ajustes que puedo
realizar”

“Lo que pase, lo
reporto”

Fuente: Elaboracion propia

Para llevar un control de las charlas tanto como las que se mencionaron anteriormente
y las futuras a nombrar durante el desarrollo del presente trabajo, se propone el uso del

formato mostrado en la Figura 35.

“odigo: TPMFAC
- INDUAMERICA CHICLAYO SAC ‘ Codigo ‘
Version: ‘ 1
L2 -’,f,ﬂ{_ﬂ merica FORMATO DE ASISTENCIA A CAPACITACION
’NOMBRE DE CAPACITACION:
FECHA:
ENCARGADO:
DURACION:
APELLIDOS Y NOMBRES PUESTO TURNO | AREA DNL FIRMA OBSERVACIONES

NOTAS

FIRMA DEL ENCARGADO

Figura 35. Formato propuesto de asistencia a capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, al terminar cada charla se debe realizar preguntas a los asistentes y el

encargado deberéa elaborar un cuestionario de opcién multiple acerca del tema abordado.
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Esto, con la idea de evaluar los resultados obtenidos y conocer los puntos que se
consideren para ser reforzados.

Finalmente, el o los encargados de la charla deberan realizar un informe que contenga
aspectos generales de la misma y los resultados obtenidos. Para esto, se propone seguir
el formato de la Figura 36.

Codigo: TEM-IC

- INDUAMERICA CHICLAYO SAC —=
Fd Version: 1

induamerica FORMATO DE INFORME DE CAPACITACION

INDUAMERICA CHICLAYO S.A.C.

NOMBRE DE CAPACITACION:
FECHA:
ENCARGADO:
DURACION:

‘ OBJETIVO

‘ ALCANCE

‘ MATERIALES

DESCRIPCION DEL DESARROLLO

‘ RESULTADOS OBTENIDOS

NOTAS

FIRMA DEL ENCARGADO

Figura 36. Formato propuesto para elaboracion de informe de capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

Pilar 3. Mantenimiento planificado

Durante el andlisis realizado al area de pilado se pudo evidenciar que, durante el
periodo de Mayo a Diciembre del 2019 todos los ajustes que se le dieron a estas ocho

méaquinas fueron durante la semana, es decir siempre se dieron entre el lunes y el



129

viernes. De la misma manera, la empresa no cuenta con una planificacion de
mantenimiento, simplemente lo realizan cuando el supervisor de produccién o el
maquinista les comunican que esta presentandose en el proceso alguno de los dos
escenarios mencionados anteriormente, la presencia de granos mal pulidos o exceso de
granos quebrados que son considerados como arrocillo. Esto, sin duda ocasiona que la
produccion se vea afectada y por ende la productividad del area de pilado.

Se propone que deba llevarse a cabo una charla que aborde el tema de
“Mantenimiento planificado” en la que se dé a conocer la importancia de desarrollar
este pilar en el area de pilado, para este caso, las pulidoras exactamente.

Por otro lado, se realizd un cronograma presentado en la Figura 37, este considera
los principales mantenimientos que requieren las pulidoras, ya que estas fueron elegidas
para ser desarrolladas como la zona piloto debido a que son las maquinas criticas.
Asimismo, para el establecimiento de la frecuencia con la que se debe hacer cada
mantenimiento se tomé como base reportes anteriores y especificaciones de las
maquinas.

Por ello, se establece que la regulacion de frenos debera hacerse cada dos semanas y
se considera que los turnos de mantenimientos generales para las pulidoras deben ser
ejecutados el primer sabado de los meses Enero, Marzo, Mayo, Julio, Septiembre y
Noviembre; esto con el fin de que durante los procesos productivos de la semana no se

deba tener paradas por fallas.



C . ENERO FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SETIEMBRE |OCTUBRE | NOVIEMEBRE| DICIEMBRE
MAQUINA AJUSTE 1123 1 3|41 3 1 3[4/1)2]3 1 3[4(1|2]3 1(2(3/4]1|2]|3 1 3[4 1|2 |3|4/1]|2]|3]| 4
Regulacién de frenos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cambio de frenos X X X X X X
Cambio de fajas X X
PULIDORA Engrase de rodajes y chumaceras | X X X X X X
VERTICAL BSV 1 Cambio de rodajes X X X X X X
Cambio de piedras X
Cambio de cribas X
Limpieza general de pulidora | X X X X X X
Regulacion de frenos X X X X X X[ X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cambio de frenos X X X X X X
Cambio de fajas X X
PULIDORA Engrase de rodajes y chumaceras | X X X X X X
VERTICAL BSV 2 Cambio de rodajes X X X X X X
Cambio de piedras X
Cambio de cribas X
Limpieza general de pulidora | X X X X X X
Regulacién de frenos X X X X X X[ X X| X X X X X X X X X X X X X X X X
Cambio de frenos X X X X X X
Cambio de fajas X X
PULIDORA Engrase de rodajes y chumaceras | X X X X X X
CONICA BSC 1 Cambio de rodajes X X X X X X
Cambio de piedras X
Cambio de cribas X
Limpicza general de pulidora X X X X X X
Regulacién de frenos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Cambio de frenos X X X X X X
Cambio de fajas X X
PULIDORA Engrase de rodajes y chumaceras | X X X X X X
CONICA BSC2 Cambio de rodajes X X X X X X
Cambio de piedras X
Cambio de cribas X
Limpicza general de pulidora X X X X X X
Cambio de fajas X X
Engrase de rodajes y chumaceras | X X X X X X
PSA 3000 L1 Cambio de rodajes X X X X X X
Cambio de chumaceras X X
Limpieza general de pulidora | X X X X X X
Cambio de fajas X X
Engrase de rodajes y chumaceras | X X X X X X
PSA 3000 L2 Cambio de rodajes X X X X X X
Cambio de chumaceras X X
Limpicza general de pulidora X X X X X X
Cambio de fajas X X
Engrase de rodajes y chumaceras | X X X X X X
PSA 4000 L1 Cambio de rodajes X X X X X X
Cambio de chumaceras X X
Limpieza general de pulidora | X X X X X X
Cambio de fajas X X
Engrase de rodajes y chumaceras | X X X X X X
PSA 4000 L2 Cambio de rodajes X X X X X X
Cambio de chumaceras X X
Limpicza general de pulidora X X X X X X

130
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Figura 37. Cronograma propuesto para realizaciéon de turnos para mantenimiento a pulidoras

Fuente: Elaboracién propia
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También se propone que los operarios realicen una inspeccion visual diaria del estado
de las maquinas y sus componentes, con esto se busca que se tomen acciones antes de
que ocurran paradas que afecten al proceso. Para esto, en la Figura 38 se presenta un
formato en el que el operario encargado reportara del estado, si él realiz6 algin
mantenimiento, si solicitd que intervenga el personal del mantenimiento y las acciones
que se le realizé a la pulidora. Cabe mencionar que, cada pulidora debera tener su propia

hoja de inspeccion ya que no todas van a tener las mismas fallas al mismo tiempo.

- INDUAMERICA CHICLAYO SAC Codigo: | TPK-FID
Y . Yersion: 1
”'fi{_f__"_fj merica FORMATO DE INSPECCION DIARIA DE MAQUINA
RESPONSABLE:
AREA:
TURNOD:
FECHA: HORA:
[ MAQUINA [ |
ESTADO DE LOS COMPONENTES
| Instrocerdrn Aangoe oo ceas Y sagir comasoonndly & eafach e & Geas sl fos difananias componeiias o £3 mdqesna |
Buen estado | Regular estado | Mal estado Observaciones
Frenos
Fajas
Rodajes
Chumaceras
Piedras abrasivas
Cribas
[ iLa maguina se encuentra limpia? [ Sl [ [ NO [ |
| éLa maquina requirid de algin mantenimiento hoy? | Sl | | NO | |
[ é5e solicité la asistencia de personal del drea de mantenimiento? | Sl [ [ ND [ |
i0Qué se le realizdg?
NOTAS
FIRMA DEL RESPOMSABLE FIRMA DEL JEFE DE
MANTENIMIENTO

Figura 38. Formato para inspeccién diaria de maquinas pulidoras

Fuente: Elaboracion propia
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Pilar 4. Mantenimiento de Calidad

Como se menciond con anterioridad, el hecho que las pulidoras no se encuentren en
condiciones ideales desencadena problemas en lo que respecta a la calidad del grano del
producto final, dejandolo mal pulido o quebréndolo. Es por eso que, para el desarrollo
del mantenimiento de calidad es importante que los trabajadores del area de pilado
conozcan las condiciones que deben tener los equipos para que se eviten defectos de
calidad. Actualmente el area de control de calidad tiene un formato que contiene datos
de mediciones hechas a diferentes maquinas del area de pilado durante el proceso de
produccion. La que realizan en la entrada y salida de las pulidoras consiste en sacar
muestras de 100 gramos, ingresarlas al clasificador que se tiene en la oficina de control
de calidad y con ello determinar el porcentaje de quebrado que se esta teniendo el cual
va a ser aceptable dependiendo del tipo de calidad que se esta buscando obtener con
dicha materia prima, tal como se mostr6 en la Tabla 11 esta puede ser calidad extra,
superior, corriente y popular; de igual manera se controla el porcentaje de granos mal
pulidos, manchados, granos paddy y granos integrales. Si se esta teniendo porcentajes
superiores de los considerados aceptables, se comunica al supervisor de produccion y al
maquinista para que estos decidan si se detiene el proceso para un ajuste que esté siendo
necesario o si es necesario que Illamen al personal de mantenimiento.

Al ser consideradas las pulidoras como maquinas criticas y piloto para la
implementacion del TPM, se cree que estas deberian tener un formato especial y de esa
manera sea mas facil el poder realizarles un seguimiento y control. Por ello, en la Figura

39 se muestra el formato propuesto y el que deberia ejecutarse para cada pulidora.
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Codigo: TPM-FCC-1

- INDUAMERICA CHICLAYO SAC —=
z Version: 1

induamerica

INBUAMERICA CHICLAYO S.A.C.

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD DEL GRANO EN SU PASO POR LA MAQUINA

RESPONSABLE:
AREA:
TURNO:
FECHA: | | HORA: |
LOTE EN PROCESO | | VARIEDAD |
| CALIDAD ESPERADA | |
| MAQUINA | |

% Gr % Gr
% Quebrado ’ 1'an0s ® raug % Trizado | % Manchas | ® Blancura | % Humedad
con ciscara paddy

Muestra N° 1
Muestra N° 2
Muestra N° 3
Muestra N° 4
Muestra N° 5
Muestra N° 6
Muestra N° 7
Muestra N° 8
Muestra N° 9
Muestra N° 10

FIRMA DEL RESPONSABLE DE FIRMA DEL SUPERVISOR DE FIRMA DEL JEFE DE
CALIDAD PRODUCCION MANTENIMIENTO

Figura 39. Formato de control de calidad del grano en su paso por la maquina

Fuente: Elaboracion propia

Pilar 5. Formacion y Adiestramiento

Para que la empresa Induamerica Chiclayo SAC tenga una correcta implementacion
es fundamental que el personal desarrolle habilidades que les permitan identificar,
detectar, analizar y comunicar los problemas en las maquinas. De igual manera es
necesario que pueda conservar el conocimiento que se le brinda, que pueda comprender
coémo funcionan las maquinas y el desarrollo de habilidades que le permitan trabajar en
equipo.

Como se puede notar a lo largo del desarrollo de la propuesta, se tiene muy en cuenta
la implementacion del TPM a partir de la formacion y adiestramiento de los
colaboradores del area de pilado, siendo ellos, a partir de las capacitaciones y
asesoramientos, quienes se responsabilicen de realizar pequefios mantenimientos
autonomos y de esa manera disminuir las paradas por fallas y aumentar la disponibilidad

de las maquinas.
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Asimismo, durante la implementacion el comité general de TPM debera ejecutar
reuniones de evaluacion de desempefio en el que se valorara el impacto que hayan tenido
las medidas adoptadas, es en ellas que surgirdn puntos que se consideren importante
replantear o reforzar para que se siga avanzando.

Pilar 6. Prevencion del mantenimiento

La prevencion del mantenimiento debe partir de resultados que se vayan obteniendo
a lo largo de la implementacidn. Esta toma en cuenta el historial del comportamiento
que van teniendo las maquinas, lo evalla y detecta posibles oportunidades de mejora
con el objetivo de continuar reduciendo las pérdidas que se estuvieran teniendo.

Pilar 7. Gestién de Sequridad y Entorno

El que la empresa Induamerica Chiclayo SAC impulse entornos seguros en la planta
es de suma importancia ya que esto no solo permite que se reduzca el potencial de
accidentes o que se cumplan distintas normativas que se exigen, sino que también
permiten mejorar el rendimiento de la planta en general.

Actualmente Induamerica Chiclayo SAC cuenta con una jefatura de Seguridad y
Salud en el Trabajo, la misma que se ha encargado de realizar una matriz de
Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control (IPERC) esta
se encuentra en ubicaciones visibles para los trabajadores, pese a ello ain se pudo
observar que hay operarios en el area de pilado que no usan sus equipos de proteccion
personal. Es por ello que se propone el capacitar constantemente a los operarios y
concientizarlos de lo importante es que los porten.

Por otro lado, se considera necesario que se realice constantemente un analisis de
riesgos de seguridad con el fin de conocer distintas oportunidades de mejora en lo que

respecta a la prevencion de accidentes.
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Segunda propuesta: Estandarizacion de tiempos

Durante la realizacion del analisis de la situacién actual de la empresa se pudo notar que
una de las actividades que a los operarios les toma mas tiempo es la etapa previa del envasado
puesto que se tenia un almacenado. Asimismo, como se observa en la Figura 40, los operarios
esperan a que la tolva de almacenamiento se llene hasta su segundo visor el cual se encuentra
sefialado, para comenzar a llenar los sacos. Este método genera retrasos significativos,
puesto que muchas veces debe pararse el proceso porque la tolva se llena en menos tiempo
del que los operarios tardan en llenar los sacos, trasladarlos al almacén, arrumarlos y volver
al area de pilado considerando que llevan los sacos con ayuda de una carretilla en la que solo
caben 5 sacos llenos.

Es asi que, al considerarse como una actividad que puede ser eliminada, ya que los
operarios pueden comenzar a llenar desde un inicio los sacos, se presenta un nuevo diagrama

de analisis de proceso en la Figura 41.

Figura 40. Segundo visor de tolva de
producto terminado

Fuente: Elaboracion propia



Diagrama de analisis de operaciones de proceso propuesto

Agua
N/ Almacenado
(2 Filtrado
@ Ablandamiento

@ Cloracion

B Transporte hacia la
abrillantadora

Arroz cascara con H < 14%

0.3 min (1) Recepcionado
0.17 min [1 ¥ Transporte a la limpiadora
0.27 min > Limpiado
Impurezas, vano, palos
.17 min - [JF Y Transporte a la despedregadora
041 min  {3) Despedregado
piedras
2.25 min [ ) Transporte a la descascaradora
047 min (4} Descascarado
cascara
1,1 min - Inspeccion de calidad
0,18 min [y Transporte a las mesas paddy
T min _° Separacion gravimstrica
0,186 min [2 ) Transporte a las pulidoras
0.7 min (5) Pulido por abrasion
polvillo
0,27 min [&: » Transporte a las pulidoras
0.7 min (8) Pulido por friccion
polvillo
1.2 min Inspeccion de calidad
0,17 min [y Transporte a la abrillantadora
0,75 min Abrillantamiento

polvillo

2,20 min XY

Transporte a la clasificadora

0.45 min {8) Clasificado

0,33 min

0.6 min

1.7 min

0,25 min

0.4 min

0,17 min

1 min

3.5 min

fAelen, arrocillo 2y 4

(S Transporte a la selectrora

Seleccionado

descarte

Inspeccion de calidad

Transporte a la clasificadora

Clasificado

‘saca puntila’

Transporte a tolva de producto terminado

Envasado

[12 ) Transporte alalmacen

Arroz pilado en sacos de 50 kg

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 41. Diagrama de analisis de proceso propuesto
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De la Figura 41 se tiene que:

Tabla 84. Resumen de diagrama de analisis de proceso propuesto

ACTIVIDAD CANTIDAD

Operaciones 14
Inspeccion 3
Transporte 13
Almacenado 1
Combinada 1
TOTAL 32

Fuente: Elaboracion propia

Si se trabaja de esa manera, eliminando la demora que se tiene al esperar por alrededor de
15 minutos hasta que se llene la tolva del producto terminado, se evitaria que el proceso se pare
y que cuando se proceda a cambiar de lote no existan demoras innecesarias debido a que los

operarios no terminan de ensacar.



Tabla 85. Plan de accién de las mejoras
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Actividad

INVOLUCRADOS

RECURSOS

MATERIALES

HUMANO

RESULTADO

Capacitar a los
trabajadores en
TP M.

Gerente general
Gerente de produccion.

Supervisor de produccién.

Trabajadores del area de
mantenimiento y pilado.

Material
audiovisual.
Articulos de
papeleriay
escritorio.

Personal
capacitador
del Centro

de
Tecnologias
Avanzadas
de
Manufactura
-PUCP.

Personal
capacitado y
certificado.

Planes de
capacitacion.

Capacitaciones
internas para los

Gerente de produccién.

Supervisor de produccion.

Articulos de
papeleriay

Planes de
capacitacion y

. Trabajadores del area de . i personal
trabajadores. o . escritorio. .
mantenimiento y pilado. capacitado.
Articulos de
papeleriay Planes de

Realizar planes de

mantenimiento.

Jefe de mantenimiento

escritorio.
Computadora.

mantenimiento.

Ejecucidn del plan
de mantenimiento
propuesto

Gerente de produccidn.
Trabajadores del area de
mantenimiento y pilado.

Herramientas,
articulos y
equipos
solicitados para
mantenimiento.

Disminucién
de horas
paradas en

magquinaria.

Elaboracion de

Gerente de produccién.

Supervisor de produccién.

Articulos de
papeleriay

Formatos
necesarios para

formatos . i X . i - .
i Trabajadores del area de escritorio. un mejor
necesarios. . .
mantenimiento y pilado. Computadora. control.
Articulos de Reduccion

Establecimiento
de tiempos de
proceso.

Gerente de produccién.

papeleria y
escritorio.

Computadora.

de tiempos de
espera
innecesarios.

Fuente: Elaboracién propia
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Nuevos indicadores de produccion, OEE y productividad
a. Produccion

Para poder calcular la produccion se han tomado en cuenta las reducciones de tiempo que
se tendrian gracias a las dos propuestas desarrolladas.

Como se menciond anteriormente, la implementacion del TPM en el &rea piloto
contribuiria a que se reduzca 53,5 horas al afio, las cuales son un 23,25% la cantidad de horas
totales que la planta present6 en paradas por reduccion de velocidad y 149,25 horas al afio
que representan un 46,93% del total de horas paradas por averias. lgualmente, dicha
implementacion reduciria un 35% el total de cantidad de horas totales de reprocesos que se
tuvieron en la empresa, esto es equivalente a 26,775 horas menos al afio por dicho motivo.

Entonces, todos los valores mencionados sumarian un total de 229,525 horas las cuales si
transformamos en producto final significarian 13 551 sacos de arroz pilado mas que podrian

obtenerse gracias a la mejora.

sacos de arroz pilado horas
59,04 x 229,525
hora

sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado
13 551,16 — = 13551 ~
afo ano

De igual manera, durante el periodo de observacién y toma de tiempos se pudo
determinar que durante un turno se realizan un promedio de 2 a 3 lotes diferentes de arroz.
Considerando que cuando se produce un lote se tiene un retraso de 1,17 horas ocasionado
por ese almacenaje que se realizaba previo al envasado; evitandolo se podrian producir 104

444 sacos mas de arroz pilado al afio.

117 horas 3 lotes ) turnos 21 dias 59 04 sacos de arroz pilado
’ lote > turno” dia mes 7 hora
sacos de arroz pilado meses
8703,68 x 12

mes afno
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sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado
104 444,16 — = 104 441 —
aio aio

Para poder calcular la nueva produccion gracias a las mejoras, se ha tomado como base
la produccidon que se obtuvo en el afio 2019 y se le sumard los valores calculados

anteriormente.

sacos de arroz pilado

sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado

357070 + 13551 + 104 444

aino afio aino

sacos de arroz pilado

475 065

afio

sacos de arroz pilado

39 588
mes

b. Eficiencia global de los equipos

Debido a que para poder determinar el nuevo valor de OEE que tendria la empresa con la
propuesta, se necesita llevar a cabo la implementacion; se decidié tomar como referencia a
Gupta y Vardhan [25] y su trabajo titulado “Optimizing OEE, productivity and production
cost for improving sales volumen in an automobile industry through TPM: a case study”.

En este documento se menciona que la implementacion del TPM tiene mucho potencial
para mejorar la productividad, calidad, eficiencia de la produccién y més; esto, debido a que
el TPM busca involucrar a todos los trabajadores, desde la alta direccion hasta los operarios
para que de esa manera todos apunten a un mismo objetivo y se pueda trabajar en conjunto.
El caso de estudio que desarrollan los autores es de una empresa en Punjab, India la cual
tenia 238 maquinas con 15 a 25 afios de antigliedad, de las que solo se seleccionaron a 50 de
ellas para ser evaluadas y se le calcule su % OEE, encontrando que solo 8 de las 50, tenian
un nivel de OEE de 85% a méas y que las 42 restantes poseian un nivel bajo de OEE.
Finalmente se escogieron a cinco maquinas con un OEE menor de 70% para establecerles
mejoras como, andlisis de valor, eliminacion de cuellos de botella, implementacion del pilar

mantenimiento planificado y el incremento del OEE que lograron gracias a la disminucion
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de pérdidas generadas por paradas, por cambios de herramientas y por reproceso. La
investigacién muestra informacion del 2008 al 2014 lo que les permitié determinar en qué
porcentaje incrementd el OEE y los otros indicadores trabajados en determinado tiempo.
Finalmente, se obtuvo que el OEE pasé de 58% a 62% (crecimiento de 4%) a un mes de
haberse comenzado con el TPM y al afio ya se experimentaba un 30% de incremento
consiguiéndose asi que se alcance un nivel de 88%. Asimismo, luego de 6 afios de
implementacion, la empresa presentd una disminucion de 90,32% de horas paradas por
averias, pasé de tener un 8,6% a un 1,2% en lo que respecta a reprocesos Y la productividad
experiment6 un incremento de hasta 74%.

Por lo tanto, se puede decir que el proceso productivo de arroz pilado que actualmente
tiene un 73% de OEE, a un mes de la implementacion de la propuesta se transformaria en un
77% pudiéndose llegar al afio a un nivel de 91% ya que las maquinas con las que cuenta

Induamerica Chiclayo SAC en su mayoria tienen méas de 10 afios de antigliedad.

c. Productividad

v Productividad de materia prima

Para producir 39 588 sacos de arroz se necesitarian 2 868 695,652 kg de arroz céscara,
como se observa en la Tabla 86 se tiene como resultado que por cada kilogramo de arroz
cascara se obtienen 0,0138 sacos de arroz pilado, que seria igual a decir que por cada kg de

arroz cascara se obtienen 0,69 kg de arroz pilado.

Tabla 86. Productividad de materia prima de la propuesta

KG DE CANTIDAD KG DE PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

ARROZ DE SACOS DE ARROZ DE MATERIA PRIMA DE MATERIA PRIMA
CASCARA 50 KG PILADO AC0S) <o)
NECESARIOS PRODUCIDOS PRODUCIDOS
2 868 3958gsacos 1979439 k 0,0138 sacos 0,69 k
752,174 kg g ' 09 Kg

Fuente: Elaboracion propia

v" Productividad de mano de obra

Considerando que la cantidad de operarios seguirian siendo 8, la productividad que se

tendria y que se muestra en la Tabla 87, es de 117 sacos/operario.
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Tabla 87. Productividad de mano de obra de la propuesta

CANTIDAD
PROMEDIOS
DE SACOS DE DIAS TURNOS DE SACOS TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD
50 KG TRABAJADOS POR DIA PRODUCIDOS POR TURNO DE MANO DE OBRA
PRODUCIDOS AL MES POR TURNO (SACOS)
AL MES
39 588 sacos 21 2 942 sacos 8 117 sacos

Fuente: Elaboracion propia

v Productividad de capital

Como se muestra en la Tabla 88, produciendo 39 588 sacos de arroz pilado el costo de
produccion es de S/. 3 894 825,19 teniendo asi una productividad de capital de 0,5082 kg

pilados producidos/soles.

Tabla 88. Productividad de capital de la propuesta

CANTIDAD DE  KGDEARROZ  ~qorq DE  PRODUCTIVIDAD
SACOS DE 50 KG PILADO PRODUCCION DE CAPITAL
PRODUCIDOS PRODUCIDOS

39 588 1979 400 S/, 389482519 0,5082

Fuente: Elaboracion propia

v Productividad total del proceso

Gracias a la propuesta la empresa Induamerica Chiclayo SAC podria llegar a producir
para el primer afio 475 065 sacos de 50 kg de arroz pilado, 20 283 sacos de 50 kg de arrocillo,
41 416 sacos de 50 kg de descarte, 14 369 sacos de 50 kg de fielén y 92 983 sacos de 30 kg
de polvillo. A partir de esos datos y tomando en cuenta el precio aproximado de venta se
pudieron obtener los ingresos totales. Finalmente, para los egresos totales se consideré el

costo de produccion y los costos de la propuesta.



Tabla 89. Nuevos ingresos y egresos totales gracias a la propuesta

Ingresos
Produccion de ar&g; pilado (sacos de 50 475 065
Precio aprox. De venta S/.120
Ingresos por sacos de arroz pilado S/.57 007 800
Generacion de arrocillo (sacos de 50 kg) 20 283
Precio aprox. De venta S/1.42
Ingresos por sacos de arrocillo S/.851 886
Generacion de descarte (sacos de 50 kg) 41 416
Precio aprox. De venta S/.39
Ingresos por sacos de descarte S/.1 615224
Generacion de fielén (sacos de 50 kg) 14 369
Precio aprox. De venta S/.35,50
Ingresos por sacos de fielén S/.510 099,50
Generacion de polvillo (sacos de 30 kg) 92 983
Precio aprox. De venta S1.22
Ingresos por sacos de polvillo S/.2 045 626
INGRESOS TOTALES S/.62 030 635,50
Egresos
Costos de produccion S/.46 737 266,64
Costos de mano de obra extra S/.8 082,12
Costos de capacitaciones S/.16 875,00
Costo de materiales auxiliares $/.369,90
Cost_o de herramlenta_s, grtlculos, S/.1 159,90
equipos para mantenimiento
EGRESOS TOTALES S/.46 763 753,56

Fuente: Elaboracién propia
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Para determinar la productividad total del proceso se trabajo con la siguiente formula que

permitié conocer que la productividad actual del proceso era de 1,326.

Ingresos totales
Egresos totales

Productividad total del proceso =

S/.62 030 635,50
S/.46 763 753,56

Productividad total del proceso =

Productividad total del proceso = 1,326
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d. Capacidad real de la planta

Es la capacidad que tiene la planta para realizar el pilado del arroz. Esto se obtiene por la
division de la produccion del dia entre las horas laborales, teniendo asi una capacidad real
de 78 sacos de arroz pilado/hora.

sacos de arroz pilado

39588 mes
Capacidad real = -
21 dlas/ o
) sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado
Capacidad real = 1 885,14 I = 1885 dia

sacos de arroz pilado
dia
horas
24 /dia

1885

Capacidad real =

sacos de arroz pilado _ -8 sacos de arroz pilado

C idad 1 =178,54
apacidad rea hora hora

e. Capacidad utilizada de la planta
Se calcula con la relacion existente entre la capacidad real y la capacidad de disefio, la
cual resulta que el proceso productivo de arroz pilado tiene una utilizacion de 65 %.

sacos de arroz pilado

78
Utilizacion = hora - x 100
sacos de arroz pilado
120
hora

Utilizacion = 65%
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f. Capacidad ociosa de la planta
Resulta de la diferencia entre la capacidad de disefio con la capacidad real que tenga la

planta. Resulta como capacidad ociosa 42 sacos de arroz pilado/ hora.

Capacidad ociosa = Capacidad de disefio — capacidad real

sacos de arroz pilado 78 sacos de arroz pilado

C idad oci =120
apacidad ociosa rora rora

sacos de arroz pilado

Capacidad ociosa = 42
hora
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g. Comparacion de indicadores actuales con los propuestos

Como se ve en la Tabla 90, con la propuesta todos los indicadores experimentan mejoria;
tal como es el caso de la produccion mensual la cual tiene un incremento de 33,047%, la
productividad de todo el proceso presenta un incremento de 7,543%, la productividad de
mano de obra aumenta en un 32,955%, la capacidad real pasa de 59 sacos de arroz
pilado/hora a 78 sacos de arroz pilado/hora lo que significa un aumento de 32,203%, la

utilizacion aumenta en un 32,114 % y la capacidad ociosa disminuye en un 31,148%.

Tabla 90. Indicadores actuales vs. Indicadores con la propuesta

INDICADORES INDICADORES CON PO\I;éE:\'JA'\I'CUISII:I
ACTUALES LA PROPUESTA (%)
Produccion 29 755 sacos de arroz pilado 39 588 sacos de arroz pilado 33.047 %
mes mes
Productividad 1,233 1.326 7.543 %
total
Productividad 0,6089 kg de arroz 0,69 kg de arroz 13.319 %
de materia prima cascara/kg de arroz pilado cascara/kg de arroz pilado : 0
de ;‘;?(;’g?gg?g 88 sacos/operario 117 sacos/operario 32,955 %
Productividad 0,471 kg de arroz 0,5082 kg de arroz
) ; - 7,898 %
de capital pilado/soles pilado/soles
Capacidad c sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado 32,203 %
real hora hora
Utilizacion 49,20% 65% 32,114 %
Capamdad 61 sacos de arroz pilado sacos de arroz pilado -31,148%
oclosa hora hora

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis costo-beneficio de la propuesta

Para obtener un indicador que permita conocer qué tan factible econdmicamente es la
propuesta, se plantea realizar un analisis costo-beneficio donde se relacionen el costo de
instalacion de la propuesta con lo que actualmente se esta dejando de percibir debido a las
horas por paradas que generan, en este caso, las pulidoras.

e Costeo de curso de capacitacion de TPM

El curso de capacitacion que se ha considerado como el adecuado para lo que se busca
conseguir en la empresa es el “Curso de Capacitacion en Mantenimiento Productivo Total”
dictado por el Centro de Tecnologias Avanzadas de Manufactura de la Pontificia
Universidad Catolica el Peru, este curso desarrolla los contenidos detallados en la Tabla 91.

Tabla 91. Contenidos del curso propuesto

CONTENIDOS DEL CURSO DE CAPACITACION EN
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Introduccién al TPM.

Gestién de pérdidas en los procesos productivos.
Estudio de Pilares TPM.

TPM en la préctica: La clave de la productividad Total.

Fuente: Centro de Tecnologias Avanzadas de Manufactura [26]

Los detalles del curso escogido se encuentran en el Anexo 1y 2, a partir de él, se trabaja
el presupuesto necesario para todos los trabajadores que seran formados en TPM. Como se
observa en la Tabla 92, seran 25 las personas que recibiran las capacitaciones en TPM,
quienes son los 16 trabajadores del area de pilado, 4 operarios de mantenimiento, el
supervisor de produccion, el jefe de mantenimiento, el jefe de produccion, el gerente de
produccion y el gerente general. Esto debido a que es necesario que todos los involucrados
en el proceso de produccion llevado en el area de pilado deben encontrarse alineados a la
metodologia y filosofia que el TPM requiere, para que de esa manera todos se sientan

involucrados, motivados y parte del cambio que se busca conseguir trabajando en equipo.

Tabla 92. Presupuesto para el curso propuesto

PROPUESTA UNIDAD CANTIDAD TOTAL

- I\ﬁAPACITACIONES S/ 675 25 S/.16 875

Fuente: Elaboracion propia

En base a: Centro de Tecnologias Avanzadas de Manufactura [26]
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o Costeo de turnos extras planificados para mantenimiento
Como se menciond anteriormente, una de las propuestas es que la empresa considere
realizar turnos para llevar a cabo el mantenimiento que las pulidoras necesitan; esto con el
fin de que las paradas ya no se ejecuten durante el proceso productivo de lunes a viernes sino
en 6 sabados de los meses Enero, Marzo, Mayo, Junio, Agosto, Octubre y Diciembre.
En la Tabla 93 se presenta el presupuesto que se requiere para la mano de obra de dichos
turnos extra para la que se ha tomado en cuenta un aproximado de lo que reciben dichos

trabajadores por turno laborado.

Tabla 93. Presupuesto de mano de obra para turnos extra planificados para
mantenimiento

CANTIDAD COSTO CANTIDAD
PUESTO DE UNITARIO DE TURNOS TOTAL
TRABAJADORES

Maquinista 2 S/.66,67 6 S/.800,04

Estibador 8 $/.50,00 6 S/.2 400,00

Polvillero 2 S/.50,00 6 S/.600,00

Prelimpiero 2 S/.45,00 6 S/.540,00

Montacarga 2 S/.53,50 6 S/.642,00

Operarios
o 4 5/.66,67 6 $/.1 600,08
mantenimiento

Supervisor 1 $/.125,00 6 $/.750,00
de produccion

Jefe  de 1 $/.125,00 6 $/.750,00
mantenimiento

TOTAL 22 S/.581,84 S/.8 082,12

Fuente: Elaboracion propia

e Costeo de herramientas, articulos y equipos requeridos
Para el costeo de herramientas, articulos y equipos solo se ha considerado a aquellos
necesarios para la ejecucion del mantenimiento de las pulidoras. De igual manera, los precios
fueron obtenidos de los catalogos virtuales de las tiendas PROMART y SODIMAC y se

encuentran disponibles en los Anexos 3,4, 5,6y 7.
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Tabla 94. Presupuesto de herramientas, articulos y equipos requeridos

HERRAMIENTAS Y COSTO

EQUIPOS CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Trapo color industrial 5 kg S/.5,78 S/.28,90
Plana botadera 8" 25 und $/.9,90 S/.247,50
Cepillo con punta escar 25 und S/.4,90 S/.122,50
Aspiradora Karcher 2 und S/.369,00 S/.738,00
Esponjas 20 und S/.1,15 S/.23,00
TOTAL $/.1.159,90

Fuente: Elaboracién propia

o Costeo de materiales auxiliares

Para facilitar la comunicacion entre los colaboradores se ha creido conveniente la
adquisicién de una pizarra de control visual ya que las personas captan mejor la atencién que
provenga de avisos, sefiales o signos. Asimismo, la implementacion de una pizarra de control
visual sirve de complemento cuando se quiere eliminar desperdicios.

De igual forma se ha considerado costear articulos de papeleria como hojas bond,
marcadores, lapiceros, entre otros; pues son necesarios para la impresion de los diagramas,
comunicados, programaciones diarias, metas, recomendaciones y lo que se considere
necesario para ser visualizado. Dichos costos de materiales auxiliares se presentan en la

Tabla 89 y se encuentran en los Anexos 8.

Tabla 95. Presupuesto para materiales auxiliares

MATERIALES COSTO UNITARIO CANTIDAD TOTAL
Pizarra de control visual S/. 169,90 1 S/. 169,90
Articulos de papeleria S/. 200,00
TOTAL S/. 369,90

Fuente: Elaboracién propia

Al haber detallado los costos que incurren en la propuesta, se procede a realizar la

sumatoria de los mismos para conocer el monto total y el que se presenta en la Tabla 96.
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Tabla 96. Costos totales para implementacion de la propuesta

PROPUESTA COSTO TOTAL
Capacitaciones S/.16 875,00
Turnos de s:éb_ado para $/.8 082,12
mantenimiento
Herramientas S/.1 159,90
Pizarra de control visual S/, 169,90
Articulos de papeleria S/. 200,00
TOTAL S/. 26 486,92

Fuente: Elaboracién propia

El costo total de la propuesta es de S/. 26 486,92. Como se menciond, para la realizacion
del andlisis costo — beneficio se tomara en cuenta lo que la empresa no esta percibiendo
debido a las paradas que se tienen actualmente por las pulidoras.

El desarrollo de la propuesta permitiria a la empresa Induamerica Chiclayo SAC tener
un incremento de 117 995,32 sacos anuales de arroz pilado, los cuales a su vez generarian
aproximadamente 5 038 sacos anuales de arrocillo de 50 kg, 10 287 sacos anuales de descarte
de 50 kg, 3 569 sacos anuales de fielén de 50 kg y 23 095 sacos anuales de polvillo de 30 kg.

Para poder determinar los ingresos se trabajo con valores promedio correspondientes a
sus precios de venta. Asimismo, la empresa cuenta con un sistema en el que pueden conocer
los costos de produccién de cada lote que se produzca, es asi que, en base a data historica y
relacionandolo con la produccion mencionada lineas anteriores, es que se obtuvo un costo
aproximado de produccion.

Con respecto a los costos de la propuesta, se tiene algunos que solo se incluyen para el
primer afio como los que corresponden al curso de TPM considerado en el item de
capacitaciones, el costo de las dos aspiradoras incluidas en herramientas, articulos y equipos
para el mantenimiento y la pizarra de control visual incluida en materiales auxiliares. El resto
de costos de la propuesta requieren ser considerados anualmente tal como se pueden observar
en la Tabla 97.



Tabla 97. Flujo de caja

ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Ingresos
Produccién de arroz pilado (sacos de 50 kg) 117 995 120 834 122 761 126 213 128 228
Precio aprox. De venta S/.120 S/.120 S/.120 S/.120 S/.120

Ingresos por sacos de arroz pilado
Generacion de arrocillo (sacos de 50 kg)
Precio aprox. De venta
Ingresos por sacos de arrocillo
Generacién de descarte (sacos de 50 kg)
Precio aprox. De venta
Ingresos por sacos de descarte
Generacion de fielén (sacos de 50 kg)
Precio aprox. De venta
Ingresos por sacos de fielén
Generacion de polvillo (sacos de 30 kg)
Precio aprox. De venta
Ingresos por sacos de polvillo

INGRESOS TOTALES
Egresos

Costos de produccion

Costos de mano de obra extra
Costos de capacitaciones
Costo de materiales auxiliares
Costo de herramientas, articulos,
equipos para mantenimiento
EGRESOS TOTALES

Saldo bruto antes de impuesto

S/.14 159 400
5038
S/.42

S/.211 596
10 287
S/.39

S/.401 193
3 569
S/.35,50

S/.126 699,50
23 095
S/.22

S/.508 090

S/.15 406 978,50

S/.11 608 440,48

S/.8 082,12
S/.16 875,00
S/.369,90

S/.1 159,90

S/.11 634 927,40
S/.3 772 051,10

S/.14 500 080
5159
S/.42

S/.216 678
10 533
S/.39

S/.410 787
3 654
S/.35,50

S/.129 717
23 650
S/.22

S/.520 300

S/.15 777 562

S/.11 887
743,52
S/.8 082,12
0
S/.200

S/.421,90

S/.11 896 447,54
S/.3 881 114,46

S/.14 731 320
5240
S/.42

S$/.220 080
10 700
S/.39

S/.417 300
3711
S/.35,50

S/.131 740,50
24 027
S/.22

S/.528 594

S/.16 029 034,50

S/.12 077
323,29
S/.8 082,12
0
S/.200

S/.421,90

S/.12 086 027,31
S/.3 943 007,19

S/.15 145 560
5 386
S/.42

S/.226 212
11 000
S/.39

S/.429 000
3814
S/.35,50

S/.135 397
24 702
S/.22

S/.543 444

S/.16 479 613

S/.12 416
933,75
S/.8 082,12
0
S/.200

S/.421,90

S/.12 425 637,77
S/.4 053 975,23

S/.15 387 360
5471
S/.42

S/.229 782
11175
S/.39

S/.435 825
3873
S/.35,50

S/.137 492
25 096
S/.22

S/.552 112

S/.16 742 571

S/.12 615
171,03
S/.8 082,12
0
S/.200

S/.421,90

S/.12 623 875,05
S/.4 118 695,45



Impuesto a la renta (30%) S/.1 131 615,33 S/.1 164 334,34 S/.1 182 902,16 S/.1 216 192,57 S/.1 235 608,63
SALDO FINAL S/.2 640 435,77 S/.2 716 780,12 S/.2 760 105,03 S/.2 837 782,66 S/.2 883 086,81
UTILIDAD S/.2 640 435,77 S/.2 716 780,12 S/.2 760 105,03 S/.2 837 782,66 S/.2 883 086,81

Fuente: Elaboraciéon propia

En base a: Induamerica Chiclayo SAC

Debido a que el costo de la propuesta es pequefio comparandolo con las cifras que maneja anualmente la empresa, para poder obtener un analisis
costo-beneficio de la propuesta se trabajo con la siguiente formula, que permitié conocer que la propuesta es rentable ya que por cada sol invertido

se obtiene 0,3259 soles de beneficio.

Y.ingresos totales
Y. egresos totales

Andlisis costo — beneficio =

S/.80 435 758,50
S/.60 666 915,08

Andlisis costo — beneficio =

Andlisis costo — beneficio = 1,3259
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Evaluacion de impacto de la propuesta

Impacto econémico

Es notable que la propuesta impacta positivamente a la empresa Induamerica
Chiclayo SAC en el aspecto econdmico ya que le permite percibir mas utilidades. De
igual manera, la propuesta resulta rentable para la empresa puesto que, por cada sol

invertido, la empresa obtiene S/. 0,3259.

Impacto social

El impacto social que tiene la propuesta es directamente con los trabajadores de la
empresa Induamerica Chiclayo SAC, puesto que seran capacitados para realizar de una
mejor manera sus labores y a su vez fortalecer su formacion. De igual manera, el
implementar dicha propuesta haré que los operarios desarrollen y refuercen habilidades
tales como, liderazgo, trabajo en equipo, que tengan una mejor comunicacion, entre

otras competencias que le sirven tanto como para el &mbito laboral y personal.
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V. Conclusiones

1. La propuesta de mejora del proceso productivo de la empresa Induamerica
Chiclayo S. A. C. permitird incrementar en un 7,543% la productividad total del
proceso.

2. Mediante el diagnéstico realizado al proceso productivo de la empresa
Induamerica Chiclayo SAC se encontré que el afio en el que la empresa produjo la
mayor cantidad de sacos de arroz pilado fue en el 2013 y que para el afio 2019 su
produccion fue un 50,60% menos que la de ese afio. De igual forma, para el 2019 la
empresa tuvo una productividad total del proceso de 1,233, una productividad de
materia prima de 0,61, una productividad de mano de obra de 87 sacos/operario, una
productividad de capital de 0,471, un porcentaje de utilizacion de 49,20% y una
capacidad ociosa de 61 sacos de arroz pilado/hora. Asimismo, se identifico que, los
principales causantes de que la empresa tenga dichos indicadores eran el alto numero de
horas paradas ya sea por esperas, reprocesos, averias o flujo limitado de trabajo.

3. Mediante una matriz de enfrentamiento se determind que las mejores
herramientas para atacar los problemas que se tenian era una implementacién de TPM
y una estandarizacion de tiempos. Es asi que, se conoci6 que la empresa tiene un nivel
promedio de OEE de 73% que califica como regular. De igual manera, resultaron como
maquinas criticas las pulidoras BSV, BSC, PSA 3000 y PSA 4000; y como las paradas
generadas por éstas representan un 23,25% del total de horas paradas por reduccion de
velocidad y un 46,93% del total de horas paradas por averias, se decidio seleccionarlas
como area piloto para la implementacion del TPM. En el desarrollo de la primera
propuesta se plante6 el desarrollo de distintos pilares como el mantenimiento autbnomo,
mantenimiento planificado, formacion y capacitacion, entre otros y en la segunda
propuesta se planted la eliminacion del tiempo generado por el almacenamiento de
producto terminado que genera retrasos en el proceso de produccién.

4. Finalmente, se realizd un analisis costo-beneficio y se obtuvo que por cada sol
invertido en la implementacion de la propuesta se generaria una ganancia de S/. 0,3259

soles.
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V. Recomendaciones

Se recomienda que la empresa aplique las mejoras propuestas puesto que genera un
incremento notable en la produccién y productividad. Asimismo, para complementar esta
investigacion se deberia evaluar la implementacion del TPM en toda la planta incluyendo las
areas de secado, afiejado y reproceso; con esto la empresa podria experimentar muchos mas
beneficios e incrementar ain mas su productividad.

De igual manera, se sugiere que se elaboren futuras investigaciones en las que se formulen
diferentes planes de mantenimiento detallados para cada maquina del area de pilado ya que, en
su mayoria, estas tienen mas de 10 afios de vida Util; de esta manera se podria aprovechar al
maximo cada una de ellas y se evaluaria si existe una posibilidad de reemplazar las que asi lo
necesiten, todo esto con el fin de que se disminuyan las paradas no programadas y por ende
incremente la productividad.

Finalmente, es importante mencionar que durante el desarrollo de este trabajo de
investigacion se pudo notar la existencia de demandas insatisfechas, es por eso que, se
recomienda desarrollar un estudio de programacion general en la planta, es decir, las distintas
areas de la planta deben trabajar en conjunto para poder determinar el stock minimo necesario
de materia prima y de cada uno de sus productos finales durante los diferentes meses del afio

basandose en data historica.
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ANEexos

Anexo 1. Informacidon de curso propuesto para formacién en TPM

CENTRO DE TECNOLOGIAS
AVANZADAS DE MANUFACTURA

SERVICIO Y

CURSOS, TALLERES Y

RERAE THUGIURA DIPLOMATURAS

CONSULTORIA

Cursos y diplomaturas > Gestidn Empresarial >

Curso de Capacitacion en Mantenimiento Productivo CURSOS RELACIONADOS
Total - TPM Guso e Capctacionen st

Dirigida a las especialidades de:

Gerentes, directores, jefes y supervisores de produccion que

lideren procesos de mejora en su organizacion.

MAS INFORMACION

B chislosian ]

Anexo 2. Costo del curso propuesto para formacién en TPM

- Pilar de Eficiencia Administrativas

— Pilar de Control Inicial

4. TPM en la préactica - La Clave de la Productividad Total

Inversion

Publico en general S/ 750

Comunidad PUCP S/ 675

Descuentos

Pronto pago Piblico en general
Pronto pago Comunidad PUCP

Tarifa corporativa Publico en general (grupo de 3 personas)

Tarifa corporativa Comunidad PUCP (grupo de 3 personas)

*El descuento de pr
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Anexo 3. Costo de trapo industrial x 5kg

PROMART Y ¢ - .. v
MECENTER

iCOMPRA POR WHATSAPP! () 987 958 155 | ““iittorcs expentos o€ TIENDA

o

H

/ Limpieza / Herramientas de limpieza / Para limpieza industrial

Trapo industrial color x5 kg

0 Compartir «g

) 3

a5/ 28

Calcula tus cuotas con Tarjeta oh! v

- 1+ & Agregar

Vendido y despachado por: Promart  Ver 1érminos y condiciones @
Despacho a domicilio Retiro en tienda
Disponible Jisponible
Desde el 29 de oct. Desde el 29 de oct.
A partir de S/8 Gratis

Calcular > Ver opciones >

Anexo 4. Costo de Plana Botadera 8"

a SODIMAC ¢Qué estas buscando? Q @ Lambayeque o E & Mi Cuenta
BANO.COCINA  AIRELIBRE JARDIN CONSTRUCCIONY  DECORACION. MENAJE ELECTROHOGAR, MUEBLES Y PISOS PINTURASY  SERVICIOS PROVECTOSE
YLIMPIEZA Y MASCOTAS AUTOMOIL FERRETERIA E ILUMINACION oGy FERRAMIENTAS  ORGANIZACION  TERMINACIONES HOGAR ¢ INSPIRACION
Home » Herramientas > Herramientas paraConstruccién > Palasyllanas > PlanaBotadora 8"
HELA
n
Plana Botadora 8
Cadigo 119040
)

$/9.90C/U

@ Satisfaccion Garantizada ver més
Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 10 dias desde su
recepcion para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas o llamando
al (01) 419 2000 - opcién 4

Opciones de entrega para | ambayeque

Disponible
- pu-} Despacho a domicilio
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Anexo 5. Costo de cepillo con punta escar

= Todas las categorias

iCOMPRA POR WHATSAPP! (O 987958155 | o crelitnrococ rienon "

Promart / Herramientas / Herramientas De Mano / Cepillos, formones y limas

Cepillo con punta escar

ERKEN i 191( Com|

- s/ 4°°

Regular

Calcula tus cuotas con Tarjeta oh! v

& Agregar

Vendido y despachado por: Promart

Despacho a domicilio Retiro en tienda
Disponible Disponible
Desde el 21 de oct. Desde el 21 de oct.

A partir de S/8 Gratis

Anexo 6. Costo de aspiradora multipropésito Karcher

Aspiradora multipropésito Karcher wd1 1200w

SKU:ASPIRADORA WD1

' N i
e s/ 369.00

Precio exclusivo en web. *Ver legales.

= Encuentra esta Aspiradora Karcher wd1 1200w a un increible precio acd en La Curacao.

Cantidad 1 ANADIR AL CARRO

Envio a Domiclllo
¥ Disponible
E Retiro en Tlenda o Locker
kll Disponible

[ 4 we g 0 ] compar |
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Anexo 7. Costo de esponjas dunlopillo

SPROMART D - S
HOMECENTE R

Limpieza / Herramientas de limpieza / Panos, trapos, guantes y esponjas
Esponja Dunlopillo x 6 unids.
KRL | SKU: 282 Compartir
a8
.90
Regular S/ 6
Calcula tus cuotas con Tarjeta oh! v
-) 1 (+ & Agregar
Vendido y despachado por: Promart
Despacho a domicilio Retiro en tienda
- Disponible
Desde el 27 de oct. Desde el 27 de oct.
A partir de /8 Gratis
Calcular » Ver opciones »
@ Consultar stock
Anexo 8. Costo pizarra acrilica 200x120cm
A sobIMAC Qué estas buscando? Q Q snmMigid @2 A Micuenta
BANO.COCINA  AIREUBREJARDIN o ovs  CONSTRUCCIONY  DECORACIONMENAJE ey e MUEBLESY. PISOS,PINTURASY  SERVICIOS , PROYECTOSE
YLUMPIEZA IASCOTAS FERRETERIA EILUMINACION ORaEAON ORGANIZACION ~ TERMINACIONES HOGAR INSPIRACION
bme ; Guias > Oficina > Pizarras arra A 0x1
Producto Exclusivo
o Pizarra Acrilica 200x120cm
: Codigo 2123339
Yk ke kok (1)

S/169.90C/U

- 1 + Agregar al carro

Satisfaccion Garantizada ver mas

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 10 dias desde su
recepcién para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas o llamando
al (01) 419 2000 - opcion 4

Opciones de entrega para San Miguel

Nodisponible
B Despacho a domicilio
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