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RESUMEN

La empresa procesadora de plasticos Aquaplastic al igual que muchas empresas de todo
ambito, buscan aumentar su productividad, la produccion de plasticos de la empresa se ve afectada
por un factor comun como son las fallas de las maquinarias lo que ocasiona paradas no
programadas resultando en perdida de produccion, aqui surge la necesidad de implementar
metodologias que ayuden a controlar estas fallas. Este estudio es direccionado a las fallas de las
maquinarias, con el objetivo de mitigar fallas o paradas innecesarias que comprometan la
produccion de envases pladsticos mediante la aplicacion de la metodologia de Mantenimiento
Productivo Total “TPM” para incrementar el rendimiento de las maquinarias en la empresa
Aquaplastic S.A.S. Se utiliza un método de investigacidon que no involucra experimentos, enfocado
en encontrar relaciones entre cosas, mientras que se recolectan datos observando directamente y
haciendo entrevistas. La informacion se recopila usando formularios que se basan en
investigaciones cientificas. Los controles visuales diarios son necesarios para evaluar la limpieza,
el orden y la organizacion en todas las areas de trabajo. Esta prueba estadistica asegura que los
datos seguirdn una distribucion normal, requisito fundamental para interpretar adecuadamente los
resultados y dar paso al desarrollo de la propuesta de mejora, empezando por la metodologia 5S
que dio una mejora del 33% pasando de la categoria “Regular” a “Bueno” obteniendo un
resultando de 76.10% en el OEE pasando de la categoria “Inaceptable” a “Aceptable” en la linea
de produccion de moldeo por extrusion soplado, y en la linea de moldeo por soplado de preformas
PET Se logré un resultado del 84.85% en el OEE en comparacion con el 51.04% alcanzado previo

a la propuesta.

Palabras claves: productividad, interrupciones no programadas, TPM, evaluacion normal,

rendimiento, OEE.
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“PROPOSAL FOR THE IMPLEMENTATION OF TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
TO IMPROVE PRODUCTIVITY IN AQUAPLASTIC S.A.S., CANTON SANTA ELENA,
ECUADOR”.

Authors: Suédrez Apolinario Henry Jasmani
Ortiz Quinteros Jean Carlos
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ASBTRACT

The plastics processing company Aquaplastic, like many companies in all fields, seeks to increase
its productivity. The company's plastic production is affected by a common factor such as
machinery failures, which cause unscheduled stops resulting in loss of production. Here, the need
arises to implement methodologies that help control these failures. This study is directed to
machinery failures, with the objective of mitigating unnecessary failures or stops that compromise
the production of plastic containers by applying the Total Productive Maintenance "TPM"
methodology to increase the performance of machinery in the company Aquaplastic S.A.S. A
quantitative method of non-experimental design is used, focused on a descriptive correlation, while
the data collection methods focus on direct observation and interviews. The information is
presented using observation forms based on scientific works. The surveys used were useful to
collect orderly information based on tests, which facilitated a detailed and precise analysis of the
variables analyzed. This statistical test ensures that the data will follow a normal distribution, a
fundamental requirement to properly interpret the results and give way to the development of the
improvement proposal, starting with the 5S methodology that gave a 33% improvement going
from the “Fair” to “Good” category, obtaining a result of 76.10% in the OEE, going from the
“Unacceptable” to “Acceptable” category in the extrusion blow molding production line, and in
the PET preform blow molding line, a result of 84.85% was achieved in the OEE compared to the
51.04% achieved prior to the proposal. To conclude, the established objectives were successfully
achieved, showing that the reduction of unscheduled interruptions not only contributes positively

to the OEE, but also to operational stability and failure control in machinery.

Keywords: productivity, unscheduled interruptions, TPM, normal evaluation, performance, OEE.
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INTRODUCCION

Al nivel global, las empresas enfrentan desafios debido al entorno dificil y cambiante
en el que operan. Estos problemas pueden surgir por cambios en el mercado, avances
tecnologicos, impacto en el medio ambiente y cambios en la economia. Para sobrevivir y tener
€xito en situaciones como esta, las empresas necesitan utilizar nuevas estrategias y
enfoques.(Mendes et al., 2023). En este contexto, las empresas buscan mejorar sus procesos de
produccion, responder con mayor rapidez y eficacia a las necesidades del mercado, mantener
la calidad de los productos y reducir sus costes (Garcia et al., 2022). Para ello, deben buscar
nuevas herramientas de gestion y organizacion y dedicar esfuerzos a las areas que estan bajo

su control, empezando por la planta de produccion.

En el pasado, las actividades de mantenimiento sélo, se llevaban a cabo cuando fallaba
el equipo, siendo vistas por muchos como un «mal necesario». Actualmente, el mantenimiento
es un area fundamental para enfrentar cambios, como el fortalecimiento de la competitividad,
el aumento de la calidad de los productos o servicios, la flexibilizacion de los procesos y la
capacitacion y valorizacion de sus recursos humanos (Guevara et al., 2022). Asi, la funcion del
mantenimiento ha evolucionado en gran escala, principalmente en el desarrollo de diversas
estrategias de gestion para proporcionar mayor seguridad y disponibilidad de los activos, menor
impacto ambiental y mejor calidad de los productos o servicios a menor costo (Schindlerova et

al., 2020).

En correspondencia con lo anterior, el Mantenimiento Productivo Total, 7PM (una de
las herramientas pertenecientes a la metodologia Lean Manufacturing) se enfoca en establecer
un sistema operativo que el rendimiento de todos los equipos participantes
en el proceso de produccion de la compaiiia, garantizando su operatividad adecuada. La
El propésito es evitar el derroche debido a las pérdidas de tiempo provocadas por errores en
los procesos. Equipos, que podrian llevar a incumplimientos con los clientes y a un incremento

en los costos, Para la compaiiia, es beneficioso para la organizacion. (Carrillo et al., 2019).

En términos globales, se ha comprobado la efectividad de estas herramientas para
optimizar las operaciones, El porcentaje promedio de utilizacion de la metodologia Lean
Manufacturing a nivel global es del 54% (Alcantara, 2022). Se espera que las demas empresas
puedan adaptarse al mismo proceso, tomando en cuenta que las mejores opciones son las

pequefias y medianas empresas, debido a que tienen un facil agrado de adaptacion en las nuevas
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tecnologias, y tienen un aporte importante en los procesos productivos, representando al 90%

de las empresas a nivel global (Rodriguez & Ledn, 2023).

Por otro lado, solo el 33% de las empresas en América Latina ha implementado esta
metodologia para incrementar su competitividad, una cifra considerablemente menor en
comparacion con otros continentes donde mas del 50% lo ha adoptado (Alcantara, 2022). A
pesar de ello, las empresas de la region aportan un 7% a la economia global y a la produccion
industrial mundial (Becker et al., 2020). Las microempresas en América Latina representan el
27% del total global, y en términos porcentuales, el 88.4% de las empresas de la region son
microempresas (Rodriguez & Leo6n, 2023). Debido a su capacidad de adaptacion a la

tecnologia, estas microempresas son clave para mejorar dichos porcentajes.

En Ecuador, de acuerdo con un estudio realizado por Ortega & Vaca, (2018) en una
muestra de 84 empresas del total en el pais, se estima que el 78,5% de ellas utilizan la
metodologia del Lean Manufacturing, siendo mas utilizado en actividades como la distribucion
de areas y reduccion de desperdicios causado por fallas mecanicas. En este sentido, se destaca
el TPM como la herramienta idonea para dar solucion. De acuerdo con Mendes et al. (2023),
justamente El TPM se muestra como una opcion a tener en cuenta por las empresas en cuanto
a la gestion del mantenimiento, ya que permite la reduccion de costes a través de la
minimizacion de la ocurrencia de fallos y la optimizacion de los recursos y su utilizacion, ya

sean recursos humanos, materiales, de capital, energéticos y de tiempo.

En la provincia de Santa Elena, las empresas suelen operar sin sistemas formalizados,
basando sus decisiones en experiencia y conocimientos basicos (Pilay et al., 2019). Muchas no
conocen los beneficios del Lean Manufacturing, en especial del TPM, lo que hace necesario
cambiar su mentalidad y optimizar procesos eliminando desperdicios. Aunque algunas
empresas manufactureras han progresado con este enfoque, su adopcion aun es limitada,
especialmente en empresas dedicadas a la purificacion y embotellado de agua, asi como a las
que se dedican a fabricar los envases (Curillo et al., 2018). En este contexto, la empresa
Aquaplastic S.A.S, una planta dedicada a la fabricacion de envases para la posterior
purificaciéon y embotellado de agua, se plantea como objeto de estudio, ya que ha operado

durante afios en un mercado de gran competitividad.
Planteamiento del problema

En el dmbito competitivo de la produccion de embalajes plasticos, las compaifiias

necesitan funcionar bajo elevados criterios de productividad y calidad para mantener su
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competencia. Segin Garcia et al., (2022) la eficacia en las operaciones y la continuidad en las
cadenas de produccion son elementos cruciales para garantizar la satisfaccion del cliente y la
observancia de los tiempos de entrega. Cualquier interrupcion en la produccion, en particular
las que no se prevén, puede afectar de manera negativa tanto los rendimientos financieros de
la compaiiia como su prestigio ante los clientes y los procedimientos.
No obstante, Aquaplastic S.A.S., una compafiia especializada en la fabricacion de empaques
plasticos, ha empezado a lidiar con graves problemas debido a un aumento en las paradas no
planificadas de los equipos que participan en su proceso de produccion. Estas interrupciones
han afectado directamente la capacidad de la empresa para cumplir con los tiempos de entrega
y han puesto en peligro su posicion competitiva en el sector comercial. Ademas, los costos de
funcionamiento han subido mucho porque tuvimos que hacer reparaciones urgentes y comprar
piezas de repuesto sin planearlo antes. Los clientes estdn mas descontentos, lo que afecta a

cdémo nos ven los compradores y al negocio en general.

En este escenario, resulta prudente elaborar una propuesta para disminuir las
interrupciones no planificadas en la planta, con el objetivo de mejorar el desempefio operativo
del proceso de produccion. Segun los estudios de Vega & Quiroz, (2022) la implementacion
de un programa de mantenimiento productivo total (TPM) podria no solo disminuir las
interrupciones no planificadas, sino también prolongar la duracion de los equipos, optimizar
los gastos operacionales y aumentar la satisfaccion del cliente, posibilitando de esta manera

que la compafiia retome su posicién de competencia en el mercado.
Formulacion del problema de investigacion

(Qué impacto tiene el mantenimiento productivo total (TPM) en la optimizacion de la

productividad de AQUAPLASTIC S.A.S?
Alcance de la investigacion

El estudio se enfoca en el mantenimiento y operacion de los equipos de produccion en
AQUAPLASTIC S.A.S, una compaiiia de plasticos. Se llevard a cabo la metodologia del
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Para incrementar la eficacia y fiabilidad de los
equipos a través de una administracion holistica del mantenimiento. El objetivo es crear un
plan de mantenimiento que evite problemas, haga que los equipos duren mas y mejore la
productividad. Primero, se analiza cuidadosamente como estan los equipos ahora mismo,

viendo su condicioén fisica, si han tenido problemas antes, como se les ha hecho el
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mantenimiento y como estan funcionando. Este estudio ayudara a encontrar areas de mejora 'y

a establecer un marco para evaluar los resultados y la productividad del equipo.

El estudio se centra en el cuidado de los equipos de la planta de procesamiento de

plastico de Aquaplastic S.A.S. de junio a agosto.
Justificacion de la investigacion

En el mundo empresarial actual, la competencia es fuerte en todo el mundo, y es muy
importante ser eficiente en el cumplimiento de las labores de la compafia. Las organizaciones
siempre enfrentan grandes desafios cuando se trata de hacer las cosas de manera eficiente, a su

vez cometen errores frecuentes y tiendes a causar largos periodos sin trabajar.

La puesta en marcha de Mantenimiento Productivo Total (TPM) se presenta como una
respuesta completa para tratar estos problemas, proporcionando una tactica sistematica para

incrementar la disponibilidad y el desempefio de los equipos.

Segtn relata (Jarama et al., 2024) la implementacion de TPM ha cobrado mucha
relevancia en los Ultimos afios debido a los resultados obtenidos en términos de mejora de la
productividad, calidad del producto y reduccion de tiempos de inactividad de los equipos.
Ademas, diversos estudios han demostrado que la implementacion ha logrado reducir
considerablemente los costos de mantenimiento debido al aprendizaje autobnomo del personal
en temas de mantenimiento. Europa y Asia han demostrado los tltimos 5 afios liderar en la
investigacion acerca de TPM y mantenimientos, mientras que Sudamérica y Africa demuestran

una limitada representacion de investigaciones acerca del mismo.

La metodologia TPM mediante la aplicacion de sus 8 pilares fundamentales, genera la
posibilidad de cubrir una de las necesidades actuales de Aquaplastic S.A.S la cual es reducir
costos de produccion y mejorar la baja productividad de la mano de obra a causa de los paros

de produccion por fallas, averias, desajustes y calibracion por calidad.
Objetivo General

Proponer la implementacion de Mantenimiento Productivo Total para la mejora de la

productividad en la empresa AQUAPLASTIC S.A.S.

Objetivos Especificos
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1.

Realizar un andlisis bibliografico, a través de una revision exhaustiva de literatura, para
sustentar la correlacion entre las variables del modelo de Mantenimiento Productivo
Total y la operatividad de los equipos.

Establecer un marco metodologico, a través de estudios enfocados en el Mantenimiento
Productivo Total, con incidencia en la eficiencia global de los equipos.

Presentar la propuesta de implementaciéon de Mantenimiento Productivo Total, que
permita incrementar la productividad y la eficiencia global de equipos para optimizar

los procesos productivos en la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

El uso de instrumentos de produccion adaptados ha probado ser una tactica efectiva
para incrementar la eficiencia y reducir los residuos en los procesos de produccién (Haddad et
al., 2021). Ramirez et al. (2024)). Mediante el estudio se resaltdé la importancia de usar
herramientas de Lean Manufacturing en el sector de fabricacién. Destacaron aspectos clave
como el compromiso de los altos mandos y la cultura de la empresa. Los resultados mostraron
que usar técnicas de mejora continua y la filosofia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la
calidad de los productos y servicios. Se pudo observar un aumento del 24,3% en el tiempo de
produccion y del 29,22% en actividades que agregan valor. También hubo una reduccion del
8,34% en el tiempo de entrega a los clientes.

Miranda et al. (2022), Se enfoco en estudiar la fabricacion de envases flexibles mas
eficiente usando distintas técnicas en una empresa de tamafio mediano. Los resultados
obtenidos positivos. La cantidad de productos producidos aumentd desde el 63,75 % hasta el
79,30 % porque se ha reducido en un 23,13 % el tiempo que se tarda en procesar las érdenes
de trabajo. Ademas, se logré conseguir una reduccion del 51,10% y 36,27% en los periodos
de preparacion de la maquina extrusora y la impresora flexografica, en su respectivo caso.
Ademas, se disminuy6 en un 20,63 % y un 17,55 % el tiempo medio de produccion para ambos
equipos.

Niekurzak et al., (2023), indican que el estudio se enfocd en crear un modelo que
disminuya el tiempo de cambio de maquina y mejore la eficiencia productiva de una compafiia
del sector automotriz. Se consiguio elevar el uso del tiempo laboral efectivo de la unidad de
produccion, desde el 63,4% hasta el 84,7%.

La tasa de utilizacion efectiva de las unidades de produccion aumentd del 63,4% al
84,7%. La implementacion de acciones correctivas redujo significativamente el tiempo total
que el operador dedica a realizar cambios de 899,4 segundos a 473,4 segundos.

De igual manera, Santos et al. (2022) llevaron a cabo un estudio donde mostraron
avances en las tareas de conservacion de equipos disefiados para la fabricacion de neumaticos
de gran tamafio. Ademas, hablamos sobre como usar la técnica SMED en la calibracion. Esta

técnica nos ayuda a mejorar la configuracion de las maquinas y reducir el tiempo en que estan
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detenidas. Después de terminar el estudio, logramos reducir en un 31% el tiempo que se
dedicaba a revisar si la maquina podia soportar ciertas condiciones, lo que hizo que el equipo
estuviera mas disponible.

Aguilar & Salazar (2022). Menciona que un analisis detallado de los registros de
productividad, eficiencia y eficacia muestra que la eficiencia del proceso de prensado de PET
blanco ha mejorado significativamente. Los primeros resultados (productividad 69.38%,
eficiencia 94.84%, efectividad 65.83%) se compararon con los resultados mejorados. La
productividad aument6 al 83.99%, la eficiencia al 97.16% y la efectividad al 81.67%. Esto
quiere decir que el trabajo se hizo mas rapido y mejor. La productividad subi6 un 14,61%, la
eficiencia un 2,32% y la eficacia un 15,83%. Estos resultados no s6lo, demuestran el progreso
en el desempefio general del proceso, sino que también resaltan la importancia de un analisis
cuidadoso y continuo de las métricas clave. Cuando una empresa es mas productiva, significa
que puede hacer mas productos con los recursos que tiene. Por otro lado, si es més eficiente,
significa que estd utilizando sus recursos de forma mas inteligente, las investigaciones
enfocadas en la aplicacion de herramientas Lean en varios sectores de manufactura contribuyen
significativamente a abordar retos criticos como la disminucion del tiempo de configuracion,
el incremento de la eficacia de las maquinas, la optimizacion de la eficiencia en los procesos
de produccion y el aumento de la productividad, entre otros factores significativos. Las
investigaciones proporcionan datos precisos que se utilizan para ofrecer informacion de
calidad.

Los resultados mostraron que existe un potencial significativo de beneficios
econdémicos y operativos en las organizaciones. Considerando la importancia de un estudio en
areas especificas como la fabricacion de envases de plastico y ponerlo en accion. Es importante
destacar que, hasta el momento, las técnicas de produccidon ajustada han tenido un uso
significativo en la industria del plastico. Por ende, debido a la constante expansion e innovacion
en este sector, junto con los retos operativos a los que se enfrenta, su aplicacion se torna cada
vez mas relevante. La implementacion de estas herramientas en el sector del plastico podria
ofrecer ventajas considerables. Como la disminucion y prevencion de averias mecdnicas, la
mejora de los procesos productivos y el incremento de la eficiencia a nivel mundial. Esto, por
consiguiente, podria llevar a un incremento de la competitividad en el mercado, ademas de un
incremento en la satisfaccion del cliente gracias a la entrega puntual y la calidad constante de

los productos.
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1.2 Estado del arte

El estado del arte es una parte muy importante de la investigacion en la que se leen y analizan
cuidadosamente documentos académicos para entender bien los estudios anteriores
relacionados con un tema especifico. Este proceso reune informacién importante sobre
avances, desafios y tendencias en el area de estudio, brindando una vision completa del
panorama de investigacion y dando forma a futuras investigaciones (Rivas, 2023). Se aplico el
método de mapeo sistemdtico para estudiar en detalle la produccion cientifica en esta area.
Basado en Navarro & Ramirez (2018), el mapeo sistematico es una forma de estudiar un tema
especifico mediante una revision exhaustiva de los libros y articulos relevantes. Este método
consiste en revisar y resumir informacion de diferentes investigaciones sobre un tema en
particular y preguntas especificas. Siguen un conjunto de pasos organizados que los hacen
especiales, Narvaez et al. (2023), que respaldo los estandares metodologicos. El diagrama 3
muestra sus fases.

Grafico 1.

Pasos del Mapeo Sistemdatico

{ Establecer preguntas de mvestigacién

Detallar descriptores de busqueda

Segmentar mediante criterios

Desarrollar criterios para evaluar la calidad

Ejecutar la busqueda

[ Extraer la informacion mas relevante

Nota: Elaborado por autor

1.2.1 Mapeo sistemadtico

1) Establecer preguntas de investigacion

e Se fundamentaron las contribuciones de Narvaez et al. (2023) en cuatro cuestiones de
investigacion. No obstante, se tomd en cuenta Uinicamente el elemento conceptual para
establecer las metas de la revision y el elemento operativo para reconocer las
interrogantes relevantes en los objetivos de busqueda (OB).

e OBI1: Organizar de manera sistematica las pruebas con el objetivo de medir el grado de

interés cientifico e investigativo en las variables bajo investigacion.
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e OB2: Evaluar la calidad de cada articulo seleccionado de acuerdo con los criterios de
inclusion y exclusion establecidos para la valoracion de documentos primarios.

e OB3: Recoger datos acerca de definiciones conceptuales, procedimientos, técnicas de
investigacion y sugerencias, con el objetivo de determinar el nivel de progreso
alcanzado por las investigaciones.

La tabla 1, expone las interrogantes de investigacion vinculadas a sus OB.
Tabla 1

Preguntas de investigacion

Preguntas de investigacion OB
P1: ;Cuaél es la distribucién temporal de los articulos elegidos?
Exponer una vision general de la literatura a nivel macro entre los afios 2020 y 2024. OBI
P2: ;Cual es la calidad de los articulos seleccionados?
Determinar la calidad de los articulos seleccionados. OB2
P3: ;Qué herramientas se emplearon para la recoleccion de informacion?
OB3

Identificar técnicas y herramientas de evaluacion implementadas.

Nota. Modificado de Narvaez et al., (2023)

2) Detallar descriptores de busqueda
La tabla 2 muestra la técnica de seleccion de articulos con base en, descriptores de
busqueda. La busqueda se centro en la eleccion de articulos de revistas indexadas en motores
de busqueda tales como ScienceDirect, Mendeley y Dimensions. Las bases se seleccionaron
por su amplio alcance y reputacion establecida en la comunidad cientifica.
Tabla 2

Descriptores de busqueda

Base de datos Descriptores de busqueda

Find articles with these terms: “Total Productive Maintenance”, “Lean
Manufacturing”, “plastics industry”, “productivity”, “mechanical failures”.
Refine by:

Years: 2020 — 2024.

Subject areas: Engineering.

Access type: Open Access & Open archive.

Search for and add articles to your library: “Total Productive Maintenance”,

ScienceDirect

% < bR T3 99 ¢

“Lean Manufacturing”, “plastics industry”, “productivity”, “mechanical failures”.
Limited to:

Mendeley  y o rs: 2020-2024.
Document type: Journal
Access type: Open Access
. . Search: “Total Productive Maintenance”, “Lean Manufacturing”, “plastics
Dimensions

LIS 9% ¢

industry”, “productivity”, “mechanical failures”.
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Publication year: 2020 — 2024.
Publication type: Article

Nota. Elaborado por autor

3) Segmentar mediante criterios
En las tablas 3 y 4 establecen los criterios de inclusion (CI) y exclusion (CE) para limitar
la exploracion documental, con el objetivo de obtener resultados que concuerden con los
objetivos establecidos para el estudio, en este caso, se plantearon los siguientes CI:
Tabla 3

Criterios de inclusion

N° Criterios de Inclusion

Articulos con “Total Productive Maintenance”, “Lean Manufacturing”, “plastics industry”,

CI1 .. . . . ’
“productivity”, “mechanical failures” en el titulo o resumen.
cn Articulos que guardan relacion con la mejora de la productividad en diversos procesos de
manufactura.
CI3 Articulos que abordan asuntos vinculados con el problema.
Cl4 Articulos que contribuyan a la labor de investigacion.
CI5 Publicaciones en publicaciones cientificas.

Nota. Elaborado por autor

En cambio, se eliminan los articulos que se ajusten a los siguientes CE:

Tabla 4

Criterios de exclusion

N° Criterios de Exclusion

CE1 Articulos equivalentes

CE2 Articulos que no sean accesibles de manera gratuita para todo publico.
CE3 Articulos que no estan relacionados con las variables bajo analisis.
CE4 Publicaciones de articulos anteriores a los ultimos cinco afos.
CE5 Articulos en lenguas diferentes al espafiol e inglés.

Nota. Elaborado por autor

4) Desarrollar criterios para evaluar la calidad
La tabla 5 presenta los parametros para valorar la calidad de cada articulo escogido.
Para evaluar la calidad de los articulos y establecer su relevancia en relacion con las variables
en estudio, se elabor6 un proceso de evaluacion con 9 criterios, expuestos en la tabla 5. Este
método concede puntuaciones de tres valores diferentes: No satisface (-1), satisface

parcialmente (0) y satisface (+1). El articulo puede recibir una puntuacién que oscile entre -7
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y +7. Es importante resaltar que, aunque algunos articulos obtengan calificaciones bajas, no

pueden ser descartados. La meta es medir la calidad de los datos de cada articulo.

Tabla 5

Criterios de evaluacion de la calidad

Calificacion
N° Criterios de evaluacion
1 0 -1
El articulo se enfoca en investigar el
1 funcionamiento de maquinas en la mejora de la Si Parcialmente  No
productividad.
5 El articulo proporciona una descripcion apropiada si Parcialmente No
del problema en estudio
3 El artl_culo sigue una metodologia de investigacion si Parcialmente No
organizada y basada en fundamentos.
4 El textq sugiere definiciones precisas acerca de la si Parcialmente  No
herramienta TPM.
5 El articulo sugiere el uso de instrumentos de mejora si Parcialmente  No
de procesos.
El articulo propone formas de evaluar los
6 programas de mantenimiento en torno a la Si Parcialmente  No
productividad de la empresa.
7 El articulo presenta de forma precisa y exhaustiva si Parcialmente No

los resultados alcanzados.

Nota. Modificado de Narvaez et al., (2023)

5) Ejecutar la busqueda

El procedimiento para llevar a cabo la busqueda comenzdé con una investigacion

preliminar en las bases de datos ScienceDirect, Mendeley y Dimensions, hallindose un total

de 4232 publicaciones vinculadas al tema de estudio entre los tres motores de busqueda.

Después de eso, se disminuyd ese numero en funcion de los descriptores de busqueda

previamente establecidos, logrando 412 articulos en las distintas bases de datos. Después, se

llevé a cabo un andlisis de primer nivel, o sea, contrastando los titulos de los estudios y

escogiendo los articulos que estaban relacionados con las variables de busqueda, lo que resulto

en un total de 52 articulos. Por tltimo, se implementaron los criterios de inclusion y exclusion,

y cada uno fue evaluado a detalle para seleccionar los articulos més idoneos para la

investigacion, siendo el niimero final de articulos de 29.

Grafico 2.

Ejecucion de la busqueda
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Busqueda inicial : Seleccion basada Aplicar criterios
. Descriptores : R
en las bases e hismeds en variables de de inclusion y
de datos e investigacion exclusion
4232 articulos 412 articulos 52 articulos 29 articulos

Nota: Elaborado por autor

6) Extraer la informacion relevante

La Tabla 6 presenta los hallazgos del estudio detallado de la revision bibliogréfica,

especificando los articulos que ayudaron a reconocer las herramientas de optimizacion de

procesos. En este contexto, se hace referencia a los autores correspondientes de cada

investigacion, su titulo y los hallazgos alcanzados en sus estudios. Este estudio se condensa en

una matriz de referencia.

Tabla 6

Matriz de articulos mas relevantes

Ne Autores Titulo Resultados
Poner en marcha la técnica TPM- Se increment6 el coeficiente de calidad (de
Lean Manufacturing con el 49.44% a 94.64%), el coeficiente
(Canahua objetivo de incrementar la rendimiento (de 76.68% a 93.34%), v,
Al 2021) *  eficiencia global de los equipos consecuentemente, se elevo el coeficiente
(OEE) en la fabricacion de disponibilidad (de 86.70% a 96.88%),
repuestos en una compaifia de logrando asi el objetivo de alcanzar el
metalurgia. 96.88%.
Un marco de mantenimiento y Reduccion del 33 % en las actividades de
(Shannon  confiabilidad productivo total para mantenimiento planificadas. El OEE de la
A2 et al., una planta de ingredientes centrifuga aumenté6 en un 20 % y la
2023) farmacéuticos activos que utiliza disponibilidad de la planta aumentd en
el disefio de Lean Six Sigma. doscientas 6 h.
Establecimiento de la produccion El método de produccion basado en
adaptada para optimizar el fabricacion ajustada incrementa el tiempo
A3 (Habib et  desempefio operativo en una de entrega, el ICR y el CCR en un 7,1%,
al., 2023) fabrica de etiquetado y embalaje: 55% y 83%, respectivamente, lo que
Una investigacion de caso sefiala una produccidon superior con una
realizada en Bangladesh. calidad superior y menos desechos.
Disminucion del periodo de Una investigacion de caso. Disminucion
(Kumar et preparacion para incrementar la en un 79,10% del tiempo de preparacion
A4 al., 2022) rapidez de la industria de gracias a la implementacion del SMED.

manufactura a través de Kobetsu
Kaizen y SMED:

Las organizaciones dagiles obtienen

beneficios de los resultados en su empefio

39



AS

A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al2

(Daniyan
et al.,
2022)

(Porras et
al., 2022)

(Pinto et
al., 2020)

(Rizky
Wicaksono
et al.,
2021)

(Lamani et
al., 2020)

(Miranda
et al.,
2022)

(Braglia et
al., 2023)

(Hidayat et
al., 2020)

Aplicacion de la metodologia
Lean Six Sigma mediante el
enfoque DMAIC para la mejora

del proceso de montaje de bogies

en la industria de vagones
ferroviarios.
Modelo de gestion para la

aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing para la mejora de la
productividad en una empresa de
confeccion de ropa antiflama de
Lima — Peru.

Implantacion del TPM y plan
estratégico de mantenimiento - Un
estudio de caso

Mejora de procesos mediante el
uso de mapas de flujo de valor y
metodologia Lean: aplicacion de
un estudio de caso en la industria
de procesos
discontinuos.

quimicos

Implementacion de la produccion
optimizada para disminuir los
desechos en la cadena de montaje
de basculas.
modelador de mejora para
incrementar la eficacia del proceso
de fabricacion de embalajes
flexibles mediante la aplicacion
del método Johnson, SMED vy
TPM en una pequefia y mediana
empresa del sector pléstico

Disefio de cambio rapido: una
nueva metodologia Lean para
apoyar el disefio de maquinas en
términos de capacidad de cambio
rapido.

Analisis del  Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para la
Eficiencia General de los Equipos

por tratar las pérdidas derivadas de
configuracion y ajuste.

Mejora de la eficiencia del ciclo del
proceso (46,8%), mediante Kaizen. Una
reduccion del 27,9% del plazo de entrega,
un aumento del 59,3% del tiempo de valor
afladido y una reduccion del 71,9% del
tiempo sin valor afiadido.

Incremento de la productividad del area de
confecciones de la mencionada empresa de
0.10 0.12
unidades/hora-hombre, lo que representa
un aumento del 20% respecto al nivel
inicial.

Disminucion de averias por fallas en un

unidades/hora-hombre a

23% para los tornos CNC y en un 38% para
los centros de mecanizado CNC, lo que
aumento la disponibilidad de las méaquinas
y mejord la OEE en un 5%.

Se identificaron mejoras en el proceso
siguiendo los principios lean y se presentod
un nuevo proceso redisefiado con una
reduccion del 30%

fabricacion.

en el plazo de

Disminucion del tiempo de transaccion
(60%). Se disminuyo la fuerza laboral en 2
individuos y la labor en curso en un 40,6%,
se increment6 el rendimiento en un 98% y
se disminuy6 el tiempo de produccion en
un 29,06%.

. Mejora de la produccion del 63,75 % al
79,30% gracias a la disminucion del
tiempo total de procesamiento de las
ordenes laborales, del 51,10% al 36,27%
durante el periodo de preparacion, y del
20,63 % al 17,55% durante el periodo de
preparacion, respectivamente.

Al utilizar QCD, los avances técnicos
mencionados en la metodologia se
reflejaron en el tiempo de cambio de
formato que se redujo de 51,2 a 13,4 min,
lo que representa una disminucion global
del 74%.

El valor de OEE de la fresadora CNC
MV40 es de 76,84%, este valor estd por
debajo del estandar. La causa del bajo
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Al13

Al4

AlS

Al6

Al17

Al8

Al19

A20

(Oleksiak
et al.,
2023)

(Vega &
Quiroz,
2022)

(Santos et
al., 2022)

(Oliveira
& Lima,
2023)

(Ewnetu &
Gzate,
2023)

(Mercedes
et al.,
2022)

(Condo et
al., 2022)

(Haddad et
al., 2021)

(OEE) en el Fresado CNC de
Malla.

Analisis de la posibilidad de
introducir la reduccion del tiempo
de cambio de maquinas CNC
seleccionadas utilizando el método
SMED.

Incremento de la disponibilidad de
maquinas en una planta de moldeo
por inyecciobn de plasticos
mediante la implementacion de
herramientas de TPM y Lean: Una
investigacion empirica en Peru.

Aplicaciéon de la metodologia
SMED a los procedimientos de
calibrado de neumaticos.

del
preparacion de una
montaje de piezas de automocion

Reduccion tiempo de

linea de

utilizando herramientas Lean y
herramientas de calidad.

Mejora de la productividad de las
operaciones de montaje en la
industria de produccion de prendas
de vestir mediante la integracion
de lean y work-study.

Impacto del Lean Manufacturing
en la Productividad de las
Microempresas de Guayaquil.

Aumento del rendimiento de los
empresas
mediante  un

equipos en las
agroindustriales
modelo de mantenimiento basado

en el enfoque TPM.

Mejora de la eficacia global de los
equipos (OEE) de la maquina de
extrusion mediante un enfoque de
fabricacion ajustada

valor es la disponibilidad y el rendimiento
que no cumplen con los estandares.
Disminucion del tiempo (61%) en el
primer equipo; 52% en el segundo y un
12% en el tercero. Los lectores de barras
en los perfiles facilitaron la carga mas
veloz de los programas de mecanizado en
las maquinas CNC.

Un estudio empirico realizado en Peru.
Ampliacion del 11% en  OEE.
Adicionalmente, se logré reducir en un
48% el tiempo necesario para el cambio de
merma, y se consiguié disminuir en un
0.77% la cantidad de merma producida
durante el proceso productivo.

La duracion de actividades de
verificacion de tolerancia de las maquinas

las

se redujo en un 31%, lo que increment6 la
disponibilidad de equipo.

del volumen de
responsabilidades externas del 1% al 6%.
A pesar de que el incremento en el nimero
de tareas externas no fue significativo,

Incremento

constituyd un 5% mas del total de tareas
que en el pasado.

Los resultados observados indicaron que
las actividades sin valor afiadido se
minimizaron del 43% al 5%, los cuellos de
botella de 3 a 0, y la distancia de transporte
de los trabajadores se redujo en 650 m por
turno.
Las
manufacturing tiene un efecto positivo en

microempresas que aplican lean

la productividad ya que se plantean
trabajar desde este enfoque, y mejoran la
optimizacién de los procesos de
produccion.

El modelo sugerido, fundamentado en la
metodologia TPM, contribuye a elevar el
indice de rendimiento del 77,11% al
89,44%, y el OEE se incrementa del
64,66% al 79,69%.

El SMED se aplicod a través de métodos
experimentales.  Su  implementacion
aumentd la OEE en un 3,26% debido al
incremento del 4,86% en la disponibilidad
de la maquina.
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A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

(Ondra,
2022)

(Vieira et
al., 2020)

(Quiroz-
Flores &
Vega-
Alvites,
2022)

(Rathi et
al., 2024)

(Niekurzak
et al.,
2023)

(Mendes et
al., 2023)

(Tortorella
et al.,
2021)

(Teles et
al., 2023)

del
troqueles en un solo minuto y el

El impacto cambio de

mantenimiento productivo total en
la eficacia global de los equipos.

Metodologia SMED aplicada al
proceso de embuticion profunda
en la industria del automovil.

del
manufacturing de gestion de la
produccion bajo el enfoque del

Revision modelo  lean

mantenimiento preventivo para
mejorar la eficiencia en la pyme de
la industria del plastico: un estudio
de caso.

Aplicacion de métodos de
fabricacion ajustada para mejorar
la productividad de los trenes de

laminacion.

Un modelo para reducir el tiempo
de cambio de maquina y mejorar la
eficiencia de la produccién en una
organizacion de fabricacion de
automoviles.

Integracion de TPM e Industria 4.0
para aumentar la disponibilidad de
los activos industriales: Un estudio
sobre cinta

de caso una

transportadora.

Integracion de las tecnologias de la
Industria 4.0 en las practicas de
Mantenimiento Productivo Total

Obstaculos y beneficios de la
implantacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM):
revision bibliografica.

una

Se revelo que el 20,5 % de las compaiiias
aplicaban SMED, el 26,5 % aplicaban
TPM y el 54,0 % no monitoreaban ni
evaluaban la OEE.

del
responsabilidades externas del 1% al 6%.

Incremento volumen de
A pesar del incremento en las tareas, se
logré estandarizar la puesta en marcha,
disminuyendo el 38% del tiempo total de
puesta en marcha de la maquina, el 53%
del tiempo interno y elevando el 7,7 % de
la disponibilidad OEE.

Al realizar un mantenimiento auténomo y
preventivo en las lineas, fue posible
reducir el porcentaje de pérdida de
productos en un 0,77%, y las paradas no
programadas se redujeron en un 37%.

Ademas, la eficiencia general de los
equipos mejor6 mucho alrededor del
30,30%, subiendo del 56,42% al 73,52%.

El tiempo laboral utilizado en la unidad de
produccion aumento del 63.4% al 84.7%.
Hacer cambios ayudé a los trabajadores a
ser mas rapidos. Antes usaban 8§99,4
segundos solo usan 4734

segundos.

y ahora

Tras la implantacion del TPM, se pudo
observar que la disponibilidad de la cinta
aumento hasta el 92,7% en una semana
laboral de 105 h.

El TPM genera ventajas y obstaculos
asociados a los atributos del DIT (ventaja
real, compatibilidad, complejidad), aunque
su grado y orientaciéon varian segin el
atributo.

Concienciacion sobre la reduccion de
pérdidas derivadas de averias en los
equipos, la reduccion de costes al
disminuir el tiempo de inactividad y
mejorar la eficiencia de uso
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La productividad se increment6 en un 6%

Implementacién del (15 a 17 sacos hora), gracias a la

(Obeso Mantenimiento Productivo Total disminucion de las averias y los periodos

A29 Alfaro et en la mejora de la productividad y de inactividad. El OEE experimentd un

al.,, 2020)  mantenibilidad del proceso de crecimiento del 0,68% con una expectativa
harina de pescado. de un aumento del 16,32% en un afio.

Nota. Elaborado por autor

Discusion

La matriz de articulos seleccionados funcion6 como un instrumento de analisis de
escenarios que facilitdé la comprension de las conexiones entre las variables del sistema
completo, proporcionando la toma de decisiones acertadas que respalden la mejora en el
rendimiento de la fabricacién de empaques plasticos y de procesos con mecanismos que
mantengan relacion.

A la muestra de que implementar TPM puede llevar a una reduccion significativa en los
costos de mantenimiento y a un aumento en la produccién de las maquinas industriales. En
2022, utilizando la metodologia TPM logramos mejorar el rendimiento del 77,11% al 89,44%,
lo que increment? la eficiencia operativa del 64,66% al 79,69%, Canahua (2021) aument6 su
produccion del 63,75 % al 79,30 % debido a la reduccion del tiempo total de gestion de las
ordenes laborales ha experimentado una disminucion del 51,10 % y 36,27 % en el tiempo de
preparacion, y del 20,63 % y 17,55 % en el tiempo medio de produccion. Estos hallazgos
destacan la habilidad de TPM para incrementar la eficacia operacional y elevar la productividad
en el contexto industrial.

También es importante resaltar que la metodologia SMED también ha sido exitosa en
varias industrias, tal como lo evidencia la normalizacion de la puesta a punto, disminuyendo el
38% del tiempo total de puesta a punto de la maquina, el 53% del tiempo interno y elevando el
7,7 % de la disponibilidad. (Vieira et al., 2020). Con la aplicaciéon de SMED y TPM, el tren de
laminacion mejor6 su disponibilidad y productividad en un 11,37% y 5% respectivamente. La
eficiencia operativa también aumentdé un 30,30%, pasando de 56,42% a 73,52%. Estas
herramientas de produccidon ajustada son muy importantes para hacer que los procesos
industriales sean mas productivos y eficientes.

No obstante, la mayoria de los hallazgos de la revision de la literatura muestra la
efectividad y relevancia del TPM, lo que respalda la decision de complementar su
implementacion en nuestro estudio, ya que se ha comprobado que contribuye a reducir fallas

mecanicas, mejorar la eficiencia operativa y aumentar la productividad.
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Después de presentar la matriz con la informacién de los articulos escogidos, se lleva a

cabo un analisis fundamentado en las preguntas de investigacion previamente establecidas.

P1: ;Cuadl es la distribucion temporal de los articulos elegidos?

La reparticion temporal de los 29 articulos escogidos se muestra de la siguiente forma

en términos porcentuales:

1.

El 2020 constituye el 17,24% de las investigaciones cientificas relacionadas con las
variables analizadas. Los nimeros A7, A9, A12 y A29 fueron los de este afo.

Para el 2021, el 14,29% del total de las publicaciones escogidas correspondi6 a los
articulos, siendo los siguientes: A1, A8, A20 y A27.

En 2022 se han hecho muchos articulos imitados, llegando a 10 en total. Los productos
que se incluyeron son: A4, AS, A6, A17, Al4, Al15, A18, A19, A21 y A23.Esto es
equivalente a 35.71% de todos los articulos.

En 2023 se mostraron muchos articulos importantes, como A2, A11, A16, A17, A25,
A26 y A28. Su representacion en porcentaje fue del 28,57%.

Finalmente, en el afio 2024 se encontro solo un estudio relacionado con la investigacion,
que representa el 3,57%. En el afio 2022 hubo mas articulos imitados que en cualquier

otro ano.

En ese sentido, el grafico 3 presenta la tendencia de los articulos antes ya especificada.

Grafico 3.

Distribucion temporal de articulos
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Nota: Elaborado por autor

P2: ;Cudl es la calidad de los articulos elegidos?

Se evalud la calidad de los articulos de acuerdo con los 7 criterios de calidad

previamente definidos, en los que la suma total de los codigos individuales de cada articulo

establece su grado de calidad. Las asignaturas con la puntuacion mas alta fueron Al y A10,
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alcanzando una calificaciéon de 7. Los articulos A12, A13, Al14, A17, A20, A23 y A29 se

complementan con una calificacion de 6. El tercer conjunto incluye los articulos A3, A4, A7,

A9, Al6, A19, A21, A22 y A26, todos ellos con una puntuacion de 5. Luego, con una

puntuacion de 4, se encuentran AS, A8, All, Al5, A18, A27 y A28. Finalmente, con una

calificacion de 3, estdn A2, A6, A24 y A25. Esta informacion se muestra en el grafico 4.

Grafico 4.
Calificacion de Calidad de articulo
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P3: ;Qué herramientas se emplearon para la recoleccion de informacion?
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Se obtuvieron las cifras correspondientes en la Tabla 7 con el objetivo de identificar la

metodologia mas utilizada por los diferentes autores en los estudios de la matriz referencial.

Esta operacion de extraccion facilito la estructuracion metodica de la informacion, mejorando

la exposicion de patrones y tendencias que se podian distinguir con facilidad.
Tabla 7
Metodologias aplicadas

N° Técnica Instrumento

Al Revision documental Diagrama de flujo de procesos, fichas de registro

A2 Revision documental Manuales de mantenimiento, fichas de registro

A3 Observacion directa Ficha de observacion

A4 Observacion directa Ficha de observacion

AS Observacion directa VSM, Diagrama de Pareto

A6 Obser\./a<:10n'd1recta, Diagrama de espagueti, Ficha de observacion
Estudio de tiempos

A7 Estudio de tiempos VSM y Five Why’s analysis
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A8
A9
Al0
All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27

A28
A29

Observacion directa
Revision documental
Revision documental
Revision documental
Observacion directa,
entrevistas
Estudio de tiempos,
entrevistas
Revision documental,
entrevistas
Observacion directa,
entrevistas
Revision documental
Observacion directa
Revision documental
Observacion directa
Observacion directa
Revision documental
Estudio de tiempos
Revision documental
Revision documental
Revision documental
Revision documental
Observacion directa

Observacion directa

Revision documental

Ficha de observacion
VSM, Diagrama de Ishikawa, Five Why’s analysis
Fichas de registro, Matriz de correlacion
Diagrama de espagueti, fichas de registro

Ficha de observacion, Diagrama de cauda y efecto

Analisis de tiempos, entrevistas Diagrama de procesos,
formulario de observacion

fichas de registro

Layout

Layout, diagrama de Gantt, fichas de registro
Diagrama de Gantt
VSM, diagrama de Pareto
Diagrama de precedencia, Ficha de observacion
Diagrama de espagueti, Ficha de observacion
fichas de registro
Diagrama de flujo de procesos, diagrama de espagueti
Manuales de mantenimiento
VSM
Red de la cadena de suministro
Diagrama de Pareto
Ficha de observacion

Diagrama de Ishikawa, Ficha de observacion

Diagrama de flujo de procesos, fichas de registro

Nota. Elaborado por autor

Anadlisis e interpretacion

Para el caso de las técnicas, se adoptd en mayor cantidad la revision documental en 14

estudios, lo que representa el 40%. Muy de cerca se ubico la Observacidn directa con 12

ejemplares, que seria igual al 34,29% de todos los articulos. La grafica 5 evidencia estos

resultados con todas las técnicas aplicadas.

Grafico 5.

Técnicas utilizadas
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Al analizar los porcentajes relacionados con los instrumentos de recoleccion de datos utilizados
en los articulos, la ficha de registro fue la mas empleada, representando el 19% de los
instrumentos metodologicos adoptados, lo que refleja una preferencia por la revision de
registros de actividades operativas. Le siguid la ficha de observacion con un 17%. Las Ss
ocuparon un 9%, lo que sugiere la viabilidad de optimizar los espacios de trabajo. E1 VSM
alcanz6 un 10%, mientras que el Diagrama de Ishikawa, el diagrama de flujo de procesos, el
diagrama de espagueti y el Diagrama de Pareto compartieron un porcentaje similar del 6%,
destacando la importancia de priorizar las causas potenciales de un problema como punto de
partida. De igual forma, el analisis de Five Why's, el Diagrama de Gantt y el Layout obtuvieron
un 4%, lo que sugiere un uso moderado de estos métodos. Finalmente, herramientas como la
Matriz de correlacion y la Matriz experimental se emplearon en un 2% cada una, reflejando un
interés mas selectivo o especifico en el contexto de la investigacion, tal como se presenta en la

grafica 6.

Grafico 6.

Instrumentos de recoleccion de datos
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Discusion

El analisis detallado de la revision bibliografica destac la importancia del TPM como una
herramienta eficaz para mejorar la productividad en relacion con la problematica del estudio.
Esta metodologia se implemento en el 36,11% de los proyectos de investigacion revisados, es
decir, en 13 articulos estudiados; lo que refleja su amplia aplicabilidad y relevancia en diversos
contextos industriales. Muy de cerca se ubico SMED como segunda metodologia en mejoras
de procesos industriales que manejan procesos similares. Esto se refleja en el grafico 7, donde
se detallan todas las metodologias aplicadas.

Grafico 7.
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Nota: Elaborado por autor

El TPM es muy efectivo para mejorar procesos y productividad en distintos sectores, segiin
muestran varios estudios. Esto confirma por qué decidimos usar este proceso como parte
importante de nuestro plan para mejorar. Estamos seguros de que nos va a ayudar a obtener
buenos resultados en nuestra situacion en particular.

En cuanto a como se recopilaron los datos, en el estudio se identificaron varias tendencias
importantes. Las hojas de registro fueron la técnica mas comun utilizada, representando el 19%
de los instrumentos usados. Esto posibilita mantener un registro minucioso de las acciones de
mantenimiento llevadas a cabo en una maquina, tales como reparaciones, modificaciones y
modificaciones de componentes, favoreciendo la deteccion de patrones habituales y la
organizacion de futuros mantenimientos. No obstante, aunque la ficha de registro es util para
recopilar datos, tiene la limitacion de no capturar las percepciones y criterios subjetivos de los

operarios involucrados en los procesos, por lo que se complemento6 con entrevistas.

48



Sin embargo, a pesar de que el formulario de registro es util para recolectar informacion, tiene
la restriccion de no reflejar las percepciones y criterios subjetivos de los trabajadores
implicados en los procedimientos, razon por la cual se afadieron entrevistas.
Las entrevistas aportaron datos especificos de los trabajadores, enriqueciendo y
complementando los datos recogidos mediante la observacion. Es fundamental entender los
procesos desde el punto de vista de quienes los llevan a cabo, detectar reas de mejora y adquirir
una vision mas completa de los elementos que influyen en el rendimiento y la eficacia de los
procesos. La fusion de la ficha de registro y las entrevistas posibilitdé adquirir una perspectiva
mas integral y balanceada del proceso en andlisis, lo que favorecio la adopcioén de decisiones
mas fundamentadas. Tanto como el desarrollo de recomendaciones mas precisas para mejorar
la eficiencia y calidad en el contexto de nuestra investigacion.

1.1. Fundamentos tedricos
1.2.2 Mantenimiento productivo total

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se basa, a través de acciones especificas, en
la contribucién para el aumento de la eficiencia productiva, reduccion de desperdicios,
accidentes, defectos, paradas y fallas a lo largo del proceso productivo. El TPM se muestra
como una opcion a tener en cuenta por las empresas en cuanto a la gestion del mantenimiento,
ya que permite la reduccion de costes a través de la minimizacion de la ocurrencia de fallos y
la optimizacion de los recursos y su utilizacion, ya sean recursos humanos, materiales, de
capital, energia y tiempo (Mendes et al., 2023).

1.2.3 Mantenimiento autonomo

El Mantenimiento Autonomo es una caracteristica distintiva del Mantenimiento
Productivo Total (TPM), que implica que los operarios asumen la responsabilidad directa de
sus equipos mediante actividades de inspeccion, lubricacion y limpieza. Ademads, los operarios
se encargan del cuidado continuo y preventivo de sus maquinas, fomentando un sentido de
propiedad y contribuyendo activamente a la prevencion de fallos (Enciso et al, 2019).

1.2.4 Mantenimiento preventivo

El Mantenimiento Autonomo es una parte importante del Mantenimiento Productivo
Total (TPM). Significa que los trabajadores cuidan sus propios equipos al hacer inspecciones,
lubricar y limpiar. Ademas, los trabajadores se encargan de mantener sus maquinas en buen
estado, lo que les hace sentir que son responsables de ellas y ayuda a prevenir averias (Rayme

Flores & Diaz Dumont, 2021).
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1.2.5 Mantenimiento proactivo

El mantenimiento preventivo ayuda a prevenir problemas en los equipos antes de que
sucedan. Es un plan de trabajo anticipado para evitar posibles falencias. Se puede programar el
mantenimiento segun como se utilice, cuanto tiempo haya pasado o la condiciéon actual del
equipo, para evitar problemas antes de que se conviertan en un problema. De esta manera
efectiva se aplica con el fin que duren mas tiempo, trabajen mejor y disminuya la posibilidad
de que se detengan repentinamente. (Ronal Elicio, 2028).

1.2.6 Productividad

Inicialmente, la productividad se consideraba principalmente un concepto de eficiencia.
Sin embargo, hoy en dia, la productividad mide el rendimiento del sistema, la eficiencia del
sistema, la utilizacion de los recursos y la relacion entre la produccion real y los insumos. El
crecimiento econdémico de cualquier pais suele medirse por un aumento de la produccién, que
procede de dos fuentes: una mayor cantidad de factores de produccion utilizados (insumos) o
un aumento de la productividad. Por lo tanto, la productividad es un componente del
crecimiento. Para minimizar la pérdida de factores relacionados con la mano de obra, las
maquinas y el material proporcionado para aumentar la productividad (Ewnetu & Gzate, 2023).

1.2.7  Paradas no programadas

Las paradas no programadas son cuando la maquina se detiene de repente durante la
produccion, sin estar previsto. Estas paradas ocurren cuando hay problemas en las maquinas,
calidad, emergencias o seguridad que requieren detener la produccidon para prevenir dafios
graves. (Carrillo Landazabal et al., 2019).

1.2.8 OEE

El OEE (Overall Equipment Effectiveness, o Eficiencia General de los Equipos) s un
numero importante que indica qué tan bien funcionan las maquinas en una fabrica. Nos ayuda
a ver si estan haciendo bien su trabajo y siendo productivos. Se usa para ver si los equipos
funcionan bien en tres cosas importantes: si estan disponibles, funcionan correctamente y son

de buena calidad. (Carrillo Landazabal et al., 2019).
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

En este apartado se abordan todos los elementos que se utilizaron para el desarrollo de
esta investigacion, Cada uno de estos elementos son importantes, estos ayudan a saber qué tipo

de investigacion se esta realizando, partiendo del tema seleccionado.

El marco metodoloégico en una investigacion se ocupa de definir los fundamentos,
reconstruir datos y especificar los aspectos esenciales del proyecto. Este proceso responde a la
pregunta de como se realizard la investigacion, especificando con claridad los tipos de datos,

los métodos y técnicas que se emplearan para obtener informacion necesaria (Azuero, 2019).

En el primer capitulo se realiza un mapeo sistematico de las tecnologias existentes para
presentar los métodos a utilizar, donde se visualizan las posibilidades de implementacion de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) utilizando técnicas de observacion directa
complementadas con técnicas de entrevista para obtener una vision mas completa y equilibrada

del proceso de investigacion para dar soluciones a los problemas identificados.
2.1. Enfoque de investigacion

Como se menciond anteriormente, se puede probar la viabilidad de realizar
investigaciones utilizando métodos cuantitativos para lograr un alcance de estudio descriptivo
y correlacional. Esta decision se bas6 en la necesidad de utilizar métodos estadisticos para
cuantificar y analizar los datos. En este contexto, la investigacion se dirigié hacia un enfoque
cuantitativo con el objetivo de seguir un proceso secuencial que emplea datos numéricos para

llegar a conclusion.

El enfoque cuantitativo sigue un proceso metddico y ordenado, que abarca desde la
concepcion de la idea inicial hasta la formulacion de hipdtesis, la identificacion de variables
principales, el disefio de pruebas estadisticas con datos numéricos y la obtencion de

conclusiones fundamentadas en los resultados obtenidos (Hernandez-Sampieri, 2019).

51



2.2. Diseiio de Investigacion

Definido el enfoque de la investigacion y considerando el uso de datos cuantitativos,
este estudio adoptd un disenio no experimental. Segiin (Hernandez-Sampieri, 2019), El disefio
no experimental se refiere a estudios observacionales en los que no se interviene
deliberadamente en las variables; en su lugar, los fendémenos se observan en su contexto natural
y luego se analizan para extraer conclusiones. Ademas, este tipo de investigacion puede ser de
tipo transversal, caracterizado por la recolecciéon de datos en un solo momento temporal.
Debido a la aplicacion de mediciones, elegimos un disefio de investigacion que no incluya

experimental, se recopild datos de manera transaccional tales como:

Descripcion de la investigacion: Se presenta la informacion de forma clara, resaltando
los problemas y como se relacionan las diferentes cosas que se estan estudiando. El objetivo es

mostrar como los procesos y movimientos ayudan a lograr los objetivos de la investigacion.

Investigacion Correlacional: Se trata de estudiar como se conectan dos cosas. Una
cosa afecta a la otra y utilizamos estadisticas para ver como se relacionan. Se clasificé como
una investigacion correlacional, ya que pretendia demostrar cuantitativamente el grado de
relacion entre la variable independiente y la variable dependiente. Es decir, se buscd medir
como la adopcion de principios TPM se relacionaba con la eficiencia operativa, la reduccion
de dafios y la calidad del producto, sin necesidad de establecer una relacion causal directa. Este
enfoque facilitd una evaluacion precisa de la efectividad cuantitativa de la metodologia TPM

en la reduccion de dafos y, por consiguiente, el aumento de la productividad de la empresa.
2.3. Procedimiento metodolégico

Se realiza una investigacion, siguiendo pasos especificos para asegurar que los
resultados sean validos y confiables. Utilizando el método de investigacion de Canahua-Apaza
(2021) y Ortiz-Porras et al., se sigue el proceso detallado. En el afio 2022, se aplicod estudios
para hacer el estado del arte en el Capitulo 1. Se cre6 un grupo de pasos a seguir que ayudaron

a entender el sistema en la vida real, como se explica en la investigacion.

Grafico 8.

Esquema del proceso metodologico

52



Analisis de

Analisis del Levantamiento D':fan%%i la d':}glﬁgfgég%o?a resultados
estado actual de informacion m(f'ora TPM 9 de la
J propuesta

Nota: Elaborado por autor adaptado a investigaciones de (4paza, 2021)

Estos pasos son parte del proceso metodoldgico para la aplicacion de la metodologia

TPM (Mantenimiento Productivo Total) para la mejora de la productividad en la empresa.
i.  Analisis del estado actual

Se procedi6 a un analisis detallado con el objetivo de levantar el analisis critico de los
equipos, junto con el estado actual, fallas y averias de cada uno. Esto permiti6 identificar
factores que afectan tanto la eficiencia global como la disponibilidad frente a averias y los
indices de productividad en la operacion. La informacién obtenida brindd una vision integral

de la situacion actual de la planta AQUAPLASTIC S.A.S.
ii. Levantamiento de informacion

En esta etapa, se recopilaron diversos datos historicos de los equipos en la produccion
e informacién de mantenimientos. Los datos fueron fundamentados en las fichas técnicas
obtenidas de la empresa con el objetivo de levantar informacion sobre el nimero de paradas no

programadas y la disponibilidad de cada equipo de los tltimos tres meses.
iii.  Diseiio de la etapa de mejora

Después de procesar los datos recopilados y analizar minuciosamente la situacion
actual, se procedio al disefio de mejoras. Se partio de una evaluacion 5S, siendo el primer paso
en la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM), con el fin de optimizar primero el
uso y la limpieza de los espacios de trabajo para mejorar la satisfaccion de los operarios.
Posteriormente, se realizd una evaluacion de la eficiencia global de los equipos (OEE), esto
con el proposito de establecer una linea base para medir la eficiencia actual de los equipos en
el proceso productivo, concediendo la ejecucion de los calculos precisos para reconocer areas

de mejora.
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iv. Implementacion de metodologia TPM

Inicialmente, se desarrolla la matriz de Analisis Modal de Fallos y Equipos (AMFE)
para la identificacion y comprension de los fallos ya identificados. Una vez aplicado este paso,
lo siguiente fue implementar las actividades delineadas de manera sistematica y ordenada de
la metodologia TPM, abarcando sus tres tipos principales de mantenimiento: autéonomo,

preventivo y proactivo.
v.  Anadlisis de los resultados de la propuesta

Finalmente, ya con la propuesta desarrollada, se procede a evaluar los resultados
obtenidos mediante una evaluacion final del OEE con el propdsito de tener vision clara y
actualizada del desempefio operativo. De igual manera se realiza la auditoria final tras
implementar las 5S. Para finalizar, se evalud el indicador de productividad para confirmar la

optimizacién respectiva.
2.4. Poblacion

Segun (Hernandez-Sampieri, 2019) caracterizan a la poblaciéon como un conjunto o

agrupacion de casos que cumplen con criterios especificos.

Para este caso, la poblacion del presente estudio esta conformada por todos los equipos
del area de produccion de la planta procesadora de plasticos AQUAPLASTIC S.A.S, siendo

este nuestro objeto a estudiar.
2.5. Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion del cual se obtienen datos, y su
representatividad es clave para poder generalizar los resultados, segin Hernandez y Mendoza
(2018). En este caso, se empled el método de censo para recopilar la muestra, involucrando a
las maquinas y equipos del sistema productivo. Asi, las muestras utilizadas en esta
investigacion no son probabilisticas, y las maquinas y equipos son considerados las unidades
de andlisis. La tabla 8 presenta el nimero de maquinarias incluidas en la investigacion y su

distribuciéon porcentual.

Tabla 8
Numero de maquinarias por area y estratificacion poblacional

N° DE N° DE PORCENTA
AREA OPERADORES MAQUINARIAS JE
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SOPLADORA1

0
(EXTRUSORA) 2 1 11,11%
SOPLADORA 2 (PET) 2 1 11.11%
MOLINO TRITURADOR 1 1 11.11%
CHILLER 2 2 2 22 220
MESCLADOR DE )
MATERIAL 1 1 11,11%
ELEVADOR DE .
MATERIAL 1 1 11,11%
COMPRESOR DE AIRE 1 1 11.11%
COMPRESOR DE )
TORNILLO 1 1 11,11%
TOTAL 11 9 100,00%

Nota. Elaborado por autor

De acuerdo con Del Cid et al. (2011) el muestreo no probabilistico se distingue por ser
selectivo o no aleatorio, es decir, un analisis de caso singular. Se lo utilizod, ya que en la
investigacion se pretende indagar detalladamente sobre un tema especifico dentro del marco
de una unica entidad empresarial. Este tipo de muestreo esta conformado por los registros de
operacion de las maquinarias.

2.6. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

Segun Romero et al. (2021), las técnicas e instrumentos de investigacion son los
procedimientos y herramientas empleadas para recolectar los datos e informacion necesarios,

con el objetivo de verificar o contrastar las hipdtesis de la investigacion.
2.6.1 Meétodos de recoleccion de datos

Para realizar una recopilacion de datos eficaz, es esencial desarrollar un plan que
describa las fases necesarias para alcanzar un objetivo particular (Hernandez y Mendoza,
2018). Por ello, el grafico 9 muestra un esquema que detalla el plan de recoleccion de datos,
indicando las fuentes hacia las que se dirigié la investigacion, su ubicacion, las técnicas

empleadas para la recoleccion de datos y el proceso de analisis que se llevo a cabo.

Grafico 9.

Plan de recoleccion de datos
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(A qué fuente
esta dirigida?

« ;Donde se
localiza la
fuente?

e ;Cual es la
técnica de
recoleccién de
datos?

Magquinarias Area de
y equipos produccion
del proceso de la
productivo empresa
[
U

Revision Fichas de

documental registros

* ¢De qué forma
se preparan
los datos para
su analisis?

Nota: Modificado de Hernandez & Mendoza, (2018)
2.6.2 Técnicas de recoleccion de los datos

Se utilizaron diferentes métodos para recopilar informacidon, como hacer entrevistas y
revisar documentos. Estos métodos se conocen como técnicas de investigacion de campo y
documental (Romero et al., 2021). En esta situacion, se aplicd una entrevista a trabajadores de
produccion para comprender mejor como funciona el proceso. El cumplimiento de la entrevista
llevé como resultado que no afectd la recopilacion de nuestros datos numéricos. A su vez,
recopilamos articulos para la base de informacion requerida. Estas técnicas permitieron obtener
informacion de primera mano de fuentes originales. En la tabla 9 se observan las técnicas que
se usaron como ejemplo.
Tabla 9

Técnicas de recoleccion de datos

Técnica Justificacion Aplicacion
Entrevista Se pregunta al. entreYistado lo.crlue necesita saber y se Operarios de produccién.
recopila la informacion que nos da.
Facilita encontrar problemas y de donde se originan.
Revision Permite recopilar informacion numérica sobre como Maquinarias y equipos
documental se usan los equipos, como funcionan y cuando fallan, del area de produccion

ademas de administrar los tiempos.

Nota. Elaborado por autor
Por un lado, la entrevista se aplicé antes de analizar datos cuantitativos, con el propdsito
de realizar un diagnostico preliminar del funcionamiento de esta etapa de la produccion. En lo

que respeta a la técnica de revision documental, se la realizo juntamente con los registros de

56



operatividad de las maquinarias y equipos facilitados por la empresa, utilizando las fichas de
registro para levantar los datos correspondientes para la investigacion.

2.6.3 Instrumentos de recoleccion de datos

El empleo de herramientas para la recopilaciéon de datos en una investigacion fue
fundamental, ya que influy6 significativamente en la progresion de la investigacion al evaluar
como se categorizan las variables. Buckley et al. (2024), manifiesta que los instrumentos
utilizados para recopilar datos buscan obtener informacion relacionada con los fenomenos que
se estan investigando, con el proposito de lograr los objetivos establecidos en la investigacion.

Ficha de registro:

Mediante las fichas, se logra recopilar de manera sistematica la informacion necesaria
sobre la produccién efectuada por cada maquina. La ficha de registro posibilita una
comprension detallada de los tiempos de los tiempos de operacion y las posibles variaciones,
asi como sus desperfectos y tiempos sin operar. Ademas, permite analizar las observaciones
documentadas, fluctuaciones inesperadas u otros factores relevantes que pudieran afectar el
tiempo de ejecucion de las actividades.

2.7 Variables de estudio

Segun la investigacion de Espinoza (2018), se establece que la clasificacion de las variables se
describe de la siguiente manera:

Tabla 10

Variables de estudio

Clasificacion Concepto Variables
La variable independiente es controlada
Variable por el investigador, quien analiza y VI: Mantenimiento

describe cuidadosamente el enfoque del Productivo Total (TPM)
estudio durante la investigacion. VI: Total
Productive Maintenance (TPM)

A variable dependiente cambia por causa

d V(?rla‘i)leVD de la wvariable independiente. VD:
ependiente (VD) Eficiencia en el trabajo

Nota. Elaborado por autor

independiente (VI)

VD: Productividad

2.8. Procedimiento en la recoleccion de datos

La fase de procesamiento de la informacion involucra el analisis, la adherencia a
conceptos, la sistematizacion y la reorganizacion légica de los resultados obtenidos a través de
las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en la investigacion

(Figueredo et al., 2019). La tabla 11 detalla las fases a seguir en el proceso de recoleccion de
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datos. La primera fase se centra en el procesamiento de los datos, mientras que la segunda fase
aborda la presentacion de los resultados.

Tabla 11

Fases para el procesamiento de datos

N° Etapa Procedimiento

Analizar la informacion recopilada mediante las fichas de registro.

Tratamientos Verificar los datos y constatar que no exista alguna inconsistencia
de datos que altere su fiabilidad y validacion.
Organizacion de los datos conforme a las variables y aplicacion de
analisis estadistico para representar los resultados.
Presentar los resultados asociados para la aplicacion de la
metodologia TPM.
Presentacion Presentar de los resultados mediante herramientas estadisticas, tales
de datos como el software Minitab 19 en su version de prueba.
Presentar ilustraciones graficas para la interpretacion y comprension
de los resultados.

Nota. Elaborado por autor

2.9. Operacionalizacion de variables.

La operacionalizacion de variables es un conjunto de métodos y técnicas que facilitan
la medicion de una variable en una investigacion, mediante un proceso que descompone y
analiza la variable en sus componentes para hacerla medible. Es un término técnico utilizado
en la investigacion cientifica para referirse al proceso de convertir una variable de conceptos
abstractos a términos concretos, observables y medibles, a través de dimensiones e indicadores

(Carvajal, 2023).

Tabla 12

Operacionalizacion de variables

. Varlab_le Definicion conceptual Determinantes  Indicadores . Tecnicas e
independiente instrumentos
El TPM busca la .,
oL . Produccion
- optimizacién del uso y Registro de . .
o< o - diaria Recoleccion de
= = la limpieza de los tiempo analisis de estados
< E espacios de trabajo, de produccion, R o y
— . . N° de paradas criticidad de los
SO mejorando la registro de las no eqUiDOS
= = satisfaccion de los paradas no quip
o= . programadas
(@) operarios y programadas en . .
E S . . Fichas de registros
a disminuyendo los él s
<3 . Criticidad de
S o errores repetltlvos proceso_de las
a (Quiroz & Vega, produccién maquinarias
2022). g
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Variable s
. Definicion conceptual
dependiente
Manera que se
emplean los recursos
de produccién para
crear bienes y
servicios, con el
propdsito de optimizar
la eficiencia y la
eficacia (Medina
2010).

PRODUCTIVIDAD

Determinantes

Rendimiento de
los equipos,
tiempo de
operacion y tasa
de defectos

Indicadores

Disponibilidad
de los equipos

Rendimiento

Técnicas e
instrumentos

Extraccion de
resultados de los
rendimientos de

operacion

Fichas de registros

Nota: Elaborado por autor

2.10. Plan de analisis e interpretacion de resultados.

En esta parte, se revisa si se lograron alcanzar los objetivos especificos del estudio. S¢

comenz6 con un disefio de un plan para aprender sobre como mejorar la eficiencia en la

empresa utilizando distintas estrategias y herramientas de forma organizada. Estd revision

cumple con el primer objetivo al ayudarnos a comprender los términos clave y explorar las

funciones de cada método a través del analisis de las referencias de los articulos seleccionados,

utilizando un enfoque analitico de las fuentes bibliograficas elegidas.

Tabla 13

Plan de andlisis e interpretacion de resultados

Plan de analisis e interpretacion de datos

N _ - .
R Objetivos especificos Acciones
Realizar un anélisis Buscar
bibliogréafico, a través de articulos
una revision exhaustiva de  cientificos

literatura, para sustentar la  relacionados.

1 correlacion entre las

variables del modelo de Aplicar
Mantenimiento Productivo  método para
Total y la operatividad de revision de
los equipos. literatura.
- Establecer un
Establecer un marco ,enfoqu_e, -
P . método, disefio
metodologico, a traves de ol
estudios enfocados en el roceﬁimiento
2 Mantenimiento Productivo " .
a seguir.

Total con incidencia en la
eficiencia global de los

) - Establecer un
equipos.

marco
metodoldgico

Herramientas

Mapeo sistematico

Revision de base de
datos

- Enfoque
cuantitativo, disefio
no experimental de

tipo transversal y
alcance descriptivo
correlacional

- Datos
provenientes de la
matriz referencial

de articulos

Resultados

Matriz de referencia
de los articulos
seleccionados.

Herramientas
seleccionadas
basadas en la matriz

Se determing la
naturaleza 'y
enfoque de la
investigacion

Procedimiento
metodoldgico

Eleccion y analisis
de los instrumentos
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Presentar la propuesta de
implementacién de
Mantenimiento Productivo
Total, que permita
incrementar la

3 productividad y la
eficiencia global de
equipos para optimizar los
procesos productivos en la
empresa AQUAPLASTIC
S.AS

de recoleccién de

- Definir las - Revision datos
técnicase  documental y fichas
instrumentos  técnicas de registro
para la
recoleccion de
datos

Ejecucion del
procedimiento

metodoldgico Propuesta de

y aplicar la mejora, 5S y TPM Analisis de los
propuesta de resultados

mejora. obtenidos
Alfa de Cronbach y

Analisis de correlacion de Fiabilidad de los

fiabilidad de Pearson datos recolectados
datos

Nota: Elaborado por autor
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CAPITULO 111

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Contexto organizacional.
3.1.1 Generalidades.

La empresa AQUAPLASTIC S.A.S es una planta procesadora de envases plasticos, esta
tiene aproximadamente 2 afos en el mercado ofreciendo productos de buena calidad y
duraderos, la empresa utiliza procesos de produccidon basadas en extrusion y soplado, cada
proceso esta disefiado para tratar la materia prima de acuerdo con sus especificaciones técnicas.
Por lo tanto, es necesario operar una serie de maquinarias especificamente disenadas para cada
proceso y para el disefio del producto establecido. Dado que esta industria opera con altos
volumenes de produccion, es importante garantizar la disponibilidad de las maquinarias y evitar

interrupciones debido a mantenimientos correctivos.

Imagen 1.

Logotipo de la empresa

A

JPLASTICS

Nota. Emitido por la empresa Aquaplastic S.A.S.

Tabla 14

Datos de la empresa

TIPO DE INFORMACION DATOS
Registro Oniczgﬂecgontribuyente 2490403682001
Razdn social AQUAPLASTIC S.A.S.
Actividad econdmica Principal Procesadora de plasticos
Tamario de la empresa Pequefia
Centro de Trabajo Canton Santa Elena - Santa Elena
Direccion Via Ancon el Tambo Km.2 - Santa Elena - Ecuador
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Sector Privado

Nota. Elaborado por autor

3.1.2 Emplazamiento

La imagen 2 muestra la ubicacion geografica detallada de la empresa Aquaplastic
S.A.S, Esta se encuentra ubicada en la Via Ancén - Km. 2 Cantén Santa Elena — Provincia
Santa Elena.
Imagen 2.

Ubicacion geogrdfica de la empresa

Nota. Adquirido de Google Maps.
3.1.3 Mision

Producir, comercializar y distribuir envases plésticos, contando con equipos y
personal capacitado, que garantice un producto de mayor calidad para la satisfaccion de los

clientes de la provincia de Santa Elena y de todo el Ecuador.
3.1.4 Vision

Ser reconocida como lider regional en produccion y comercializacion en el mercado
de envases plasticos, mediante innovacion tecnoldgica de procesos, considerando

responsabilidad social y ambiental.
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3.1.5 Organigrama de la empresa

En este apartado se presenta la estructura organizacional de la empresa Aquaplastic
S.A.S, encabezada por el departamento de Gerencia General, que es la encargada de la toma
de decisiones, administrar y direccionar los recursos de la empresa. Como toda empresa esta
cuenta con las autorias externas, estas se encargan de justificar las distintas normativas
siguiendo la jerarquia de la empresa, tenemos a la Gerencia Financiera, encargada de los
recursos econdmicos de la empresa, también se encarga del departamento de compra y ventas,
mismo que esta a cargo del area de logistica de la empresa, finanzas y facturaciones. Le sigue
el talento humano, que es el encargado de controlar y administrar el recurso humano de la
empresa para cubrir sus necesidades. Por ultimo, pero no menos importante tenemos el
departamento de produccion que es responsable de convertir los recursos o materias primas en
productos finales o bienes comerciales de la empresa, este departamento se apoya de equipo
técnico externo ara reparaciones de maquinarias, también controla el area de bodega y

mantenimiento.

Grafico 10.

Organigrama de la empresa

GERENCIA GENERAL

AUDITORIAS  |----mmmoemaee I

v—i GERENCIA FINANCIERA
I ¥ l

' ™ ' ™
L4 COMPRAY FACT‘LR—\CIOT_\' Y TALENTO
PRODUCCION VENTAS FINANCIACION HUMANO
A S A A
EQUIPO TECNICO —_— —_—
LOGISTICA ADMINISTRACION
— —

BODEGA IANTENIMIENTO

Nota. La informacion presentada fue facilitada por la empresa Aquaplastic S.A.S.
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3.1.6 Mapa de proceso de la empresa

El grafico 11 presenta el mapa de procesos de la empresa en estudio, lo que permite
detallar la estructura de los procesos que facilitan tanto el funcionamiento interno de la
organizacion, asi como la serie de procesos que conllevan a la fabricacion del producto final.
Asimismo, el mapa de procesos ayud¢ a identificar la secuencia logica de estos y la

interrelacion entre ellos.

Grafico 11.

Mapa de procesos de la empresa

PROCESOS ESTRATEGICOS

GESTION GERENCIAL

GESTIONFINANCIERA

PROCESOS
IMPUTS OPERATIVOS OUPUTS
e Maquinarias
e Servicios .
basicos ‘ BROBE ‘ Producto terminado
e Mano de - -
obra e Envases Pet
e Capital ‘ VENTAS ‘ e Galones
e Proveedores e Botellones.
de materia
prima
PROCESOS DE APOYO
Gestion )
Talento Adrﬁiﬁ;‘t‘?gﬁva Marketing Logistica
humano

Nota. Elaborado por autor

3.1.7 Inventario de equipo y maquinas herramientas.

La planta industrial Aquaplastic S.A.S, cuenta con equipos y maquinas herramientas

tales como maquinarias para proceso de plasticos por extrusion y soplado, triturador, mezclador
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de material, elevador de material, compresor de piston, compresor de tornillo, entre otros. En
la siguiente tabla 14 se detalla un inventario en general de todos los equipos que fueron tomados

en cuenta para el analisis e implementacion del TPM.

Tabla 14

Inventario de equipos

PLANTA INDUSTRIAL AQUAPLASTIC S.A.S
INVENTARIO DE MAQUINARIAS

Seccion Mecanico Industrial
Fecha Periodicid
Inventario oct-24 ad Anual
Maquinarias
N° Cddigo Descripcion de activos Marca Cantidad
Maquina de moldeo por extrusion y BORMA
1 AQO001 soplado. N 1
BORMA
2 AQO002 Sopladora de envases PET N 1
3 AQO003 Chiller 1 1
4 AQO004 Chiller 2 1
5 AQO005 Molino triturador 1
6 AQO006 Mezclador de material 1
7 AQO007 Elevador de material 1
SHANG
8 AQO008 Compresor de aire de piston AIR 1
SHANG
9 AQO009 Compresor de aire de tornillo AIR 1

Nota. Elaborado por autor

3.1.8 Descripcion de maquinarias y equipos.

La empresa cuenta con 2 méaquinas consideradas las principales que son las encargadas
de la fabricacion y proceso de los envases plasticos, siendo la sopladora de envases PET y la
sopladora hueca por extrusion. Los procesos de produccion se basan en la extrusion, que segun
Vandenbossche et al., (2019) la extrusion es el método a gran escala mas empleado en el sector
de la transformacion de polimeros. Se emplea en procedimientos especializados, como la
formacion, fortalecimiento, granulacion, separacion de fases, entre otros. Este proceso se
utiliza para el caso de galones y botellones que son fabricados con HDPE (Polietileno de alta
densidad) y por soplado que consiste en calentar un material en bruto en este caso (Preformas
de distintas dimensiones) y posteriormente soplarlas con presion de aire.

Latabla 15 ofrece una descripcion detallada de la totalidad de las maquinarias y equipos
que componen los procesos productivos de la planta. Se describen las especificaciones de cada

uno junto con su funcionalidad.
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Tabla 15

Descripcion y funcionalidad de las maquinarias y equipos

N° Descripcion Funcionalidad Evidencia
Maquina utilizada para soplar
envases Pet mediante presion de
aire comprimido, las
dimensiones de los envases
soplados en la empresa son: 300
cc.625cc, 11ty St
Esta maquina es alimentada

Maquina sopladora de mediante un compresor de aire
envases Pet: de piston, cuenta con un sistema
1. Marca: Borman de enfriamiento por medio de
2. Dimensiones: 1.8 x valvulas solenoides, y mangueras
1 0.7x1.85m que son sustentadas por un
3. Marcade PLC: Delta Chiller que tiene la funcion de
4. Potencia (kW): 15 circular agua a bajas
Kilovatios. temperaturas al molde de los
5. Peso: 1000 Kilos envases para evitar
6. Volumen huecodela recalentamiento en el mismo y
pieza: 20 It por consiguiente dafar los
envases. La maquina estd
acompafiada de un horno ;
giratorio que le sirve para Imagen 1. Miquina sopladora de
calentar las preformas a envases Pet
temperaturas  elevadas, para
luego llevarlas al molde y
comenzar el proceso de
estiramiento y soplado,
transformarla a producto
terminado.
Compresor de aire de
piston: Magquinaria  utilizada  para
1. Marca: Shangair comprimir aire, mismo que
2. Numero de serie: almacena en un tanque especial.
9322111979 Este compresor tiene la funcion
3. Modelo 09 WM de alimentar a la sopladora de
4. Peso: 468 Kilos envases Pet. Se le da una revision
2 5. Presion de descarga:  técnica cada 3 dias,
3.0 MPa comprobando bandas, motor y
6. Velocidad de nivel de aceite.
compresor: 670 rpm
7. Potencia del motor:
15 kilovatios. Imagen 2. Compresor de pistén
8. Voltaje: 380 V
9. Frecuencia: 50 HZ

10.Dimensiones: 1750

x 750 x 1020 ml

La maquina extrusora tiene la
funcién de procesar galones y
botellones que son los productos
estrellas de la empresa. Su
funcionamiento es  bastante
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Maquina de moldeo

por

extrusion y

soplado.

1.
2.

9.

PN AW

Modelo: FGB90II
N° de serie:
20221104
Borman.

Fuente de energia:
380V/60 Hz
Potencia: 82
Kilovatios
Dimensiones: 5.2 x
20x2.6m

Peso: 9000 Kilos

10.Potencia de

extrusion: 37 Kw

11.Capacidad Max de

produccion: 20 L

12.Capacidad de

plastificacion: 120
KG/H

13.Fuerza de sujecion

del molde: 80 KN

complejo dado a los parametros
que se manejan desde el
encendido de la maquina hasta
ponerla en marcha. Se maneja
mediante s pantalla OLC que se
puede observar en la imagen.
Esta maquinaria cuenta con
mecanismos ~ neumaticos = —
hidraulicos. La maquinaria puede
trabajar con distintos materiales
como son: polipropileno,
polietileno de baja densidad y
alta densidad con un indice de
fluides de adecuado para
extrusiéon. En la parte superior
cuenta con una tolva en donde se
coloca el material virgen o no
virgen, este material se calienta a
210° y luego pasa por el tornillo
que se encarga de preparar y
transportar el plastico hacia el
molde en donde se sopla
mediante un pin de soplado y
transformarlo en  producto
terminado. Esta maquina cuenta
con un amplio sistema de
enfriamiento para evitar
recalentamientos en los cilindros
hidraulicos y molde.
Actualmente se necesitan 2
operadores para ponerla en
funcionamiento.  El  primer
operador se encarga de
manipular la manda o merma que
sale del tornillo para q ingrese al
molde adecuadamente, mientras
que el segundo operador se
encarga de quitar la merca
sobrante de los galones o
botellones para después
empacarlos y almacenarlos.

Imagen 3. Maquina de moldeo
por extrusion y soplado

Imagen 4. Panel PLC de mando
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Maquina Chiller:

kW=

Potencia:1.35 Kw
Peso: 135 Kg
Voltaje: 380V
Frecuencia: 50 Hz
Rango de
temperatura: 5 °C —
50 °C

Molino Triturador:

—

Modelo: VGD-20HP

2. Potencia: 20 hp / 15

Kw

. Produccién: 300 /

460 kg/h

Cuchillas moviles:
24

Dimension de boca:
480 x 330 mm

Peso: 980 kg
Dimensiones
generales: 137 x 98 x
179 cm

El Chiller industrial tiene una
funciéon muy importante en los
procesos de los envases Pet,
galones y botellones, ya que es el
encargado de dar enfriamiento a
las distingas maquinarias. Es
controlado mediante un panel
PLC normalmente trabaja a
temperaturas de 12 grados, en su
interior cuenta con un tanque de
aproximadamente 150 litros
rodeados por cafierias en donde
circula el aire a 12° y enfria el
agua, esta es impulsada por una
bomba centrifuga a las maquinas.
Cuenta con mangueras de salida
y retorno para una mejor
circulacion. La salida de agua se
puede controlar por medio de
llaves de paso.

El molino triturador se encarga
de moler la merma o galones —
botellones que salen con defectos
y mno son aptos para la
distribucién, cuenta con 24
cuchillas muy afiladas para
mejorar su proceso. Se inserta el
material a triturar en la parte
superior como se muestra en la
imagen, manteniendo un
volumen moderado o el molino
puede trabarse o en casos
extremos romper las cuchillas.
En la parte inferior cuenta con
cajon en donde almacena el
material triturado, aqui se utiliza
un operador que es el encargado
de colocar el material a triturar,
esperar que el cajon este y
posteriormente almacenarlos en
sacos plésticos para cuando se
requiera de este material, cabe
recalcar que ese material es
Unicamente utilizado en la

Imagen 5. Maquina Chiller

Imagen 6. Mangueras de
circulacion de agua refrigerada

’ kil
Imagen 7. Molino triturador
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6 Mezclador de material:

1.
2.
3.

Voltaje: 380 v
Frecuencia: 50 Hz

Potencia: 7.5
kilovatios

Volumen de mezcla.
300 kg

Grosor de hoja: 12x
60

Dimensiones: 1.32 x
1.22 x 1.53 (m)

. Peso: 262 kg

7 Elevador de material:

1.

Modelo: 300 GE

2. Potencia de motor:

1200 w

. Capacidad de

transporte: 350 kg/h

. Capacidad de tolva:

8L
Dimensiones: 360 x
260 x 500 cm

8 Compresor de aire de
tornillo.

1.
2.
3.

Marca: Shangair
Voltaje: 380V
Frecuencia:
Hz

Potencia: 7.5 kw (10
hp)

Fases: 3

Presion de aire: 174
Psi

50/60

. Flujo de aire: 0.8

sim; 1.2 m 3/min

maquina sopladora por extrusion,
el material triturado  es
considerado no virgen ya que es
un material para reproceso.

El mezclador de material o
molino es utilizado para mezclar
el material virgen con el material
no virgen o que esa triturado, su
manejo es muy facil, cuenta con
dos  botones: apagado 'y
encendido, en la parte superior se
coloca el material a mezclar, y
este es expulsado por un ducto en

el parte interior listo para
almacenar en sacos y subir a la
maquina extrusora para

procesarlo en nuevos galones o
botellones.

Tiene la funcion de elevar el
material desde el suelo hasta la
tolva de la maquina extrusora
que se encuentra a dos metros del
suelo. Esto lo logra gracias a
mangueras de 3 pulgadas que
estan conectadas entre las 2
maquinas, el material es
impulsado por una bomba.

El compresor de tornillo trabaja
Unicamente para la maquina
sopladora por extrusion. Este
compresor opera a altas
velocidades del eje  sin
experimentar pérdidas mecanicas
o volumétricas que causan
desequilibrios. Asi, la tecnologia
de tornillo ofrece un alto caudal
junto con un disefio compacto y
eficiente en cuanto al espacio.
Almacena en aire comprimido en
el tanque de alta capacidad que se
encuentra a su costado, esto
ayuda a evitar que la maquina
sufra descompensaciones por
falta de aire, cabe que el
funcionamiento de la maquina es
neumatico — hidraulico. Es facil
de manejar, sin embargo, cuenta
con tiempo limite de
operacionalizad de 5000 horas.

Imaen 8. Maquina
de material.

Imagen 9. Maquina elevadora de

material

'Ima;gen 10. Cémprésor de
tornillo.

Nota. Elaborado por autor
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3.2 Analisis situacional
FASE 1: ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL
3.2.1 Descripcion de la situacion actual

La empresa Aquaplastic S.A.S, dedicada a la fabricacion de envases plasticos para el
envasado de agua, en funcidn con el planteamiento del problema expuesto, esta atravesando
por constantes paradas en su produccion debido a fallos no esperados en las maquinas que
componen cada una de las lineas de produccion. Estas interrupciones se han vuelto frecuentes,
afectando la capacidad de la empresa para cumplir con sus compromisos de produccion y

entrega.

Actualmente, en Aquaplastic S.A.S solventan problematicas esté al alcance de las
compafiias, por otra parte, se brindd un plan de mantenimiento para evitar dafios. el desgaste
rapido de los equipos. Ademas, si no se les da mantenimiento regular, los equipos se gastan
mas rapido de lo que se espera. Piezas como rodamientos, motores y sistemas de control en
extrusoras y moldes de inyeccion pueden sufrir tensiones por el uso prolongado sin revisiones
y ajustes regulares. Esto puede causar problemas graves que podrian haberse evitado con

revisiones constantes y cuidado adecuado.

Los problemas sorpresivos estan haciendo que la produccion se detenga por mucho
tiempo, ya que arreglarlos toma mas tiempo y es mas complicado que hacer mantenimiento
preventivo como estaba planeado (Anexo 30, 31, 32). Constantemente, la empresa no consta
con herramienta necesarias del dia a dia, por lo que el problema empeora. En la mayoria de las
veces, el mantenimiento correctivo se realiza de forma reactiva y sin planificacion. Esto quiere
decir que cuando se necesita comprar repuestos o contratar técnicos en situaciones de
emergencia, constantemente se contrata un especialista, pero la compaiiia invierte una cantidad
considerable de dinero, los operarios internos hacen intervenciones no planificadas,
provocando la ineficiencia del departamento de manteamiento y con eso conlleva costo
adicional a la empresa.

3.2.2  Anadilisis critico de los equipos

Establecer planes de mantenimiento efectivos es importante en la industria para
asegurar que los procesos de produccion sigan funcionando de manera segura y eficiente. Para
hacer esto, es importante mejorar o crear planos que se centren en los procesos, sistemas y

equipos mas importantes de la produccion, usando un enfoque llamado analisis de criticidad.
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(Cederio-Moreira & Gorozabel-Chata, 2021). La metodologia utiliza una matriz de puntos para
evaluar la criticidad de fallas y permite analizar comportamientos, modos de deterioro y
condiciones de procesos y mantenimiento.

Las directrices para calcular los estados criticos de los equipos se organizan en cinco
aspectos clave. Cada uno de estos criterios tiene un valor asignado que facilita la evaluacion
de los equipos. A continuacion, se presentan los aspectos establecidos:

I.  Frecuencia de fallas
Il.  Niveles de produccion
ll.  Tiempo promedio para reparar
IV.  Costos de reparacion
V.  Impacto en la seguridad

VI.  Impacto ambiental

En este contexto, la tabla 16 presenta los criterios en el analisis critico de los equipos,
donde cada uno tiene sus alternativas y descripcion correspondiente junto con su puntaje. Esto
con el objetivo de determinar el nivel critico de cada equipo. Vale mencionar que, mientras mas
alta sea la calificacion, mayor es el riesgo.

Tabla 16

Estimacion de puntajes y criterios para analisis critico

Criterios para analisis de criticidad de equipos
Frecuencia de fallas

Criterios Descripcion Puntaje
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2
Interrupciones  B: Una interrupcion por cada dos semanas 3
C: Una interrupcioén semanal 4
D: Mas de una interrupcion semanal 5

Impacto relacionado con las fallas

Criterios Descripcion Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos /dia 1
Nivel de B: 1001 — 2000 envases plasticos /dia 2
produccion  C: 2001 — 5000 envases plasticos /dia 4
D: Mas de 5000 envases plasticos /dia 6
Tiempo A: Menos de 4 horas 1
dio de B: Entre 4 y 8 horas 2
prr;)me ., C: Entre 8 y 24 horas 4
patacion D: Mas de 24 horas 8
Costo de A: Menos de $500 2
reparacion B: Entre $500 y $1000 4
C: Entre $1000 y $3000 8
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D: Mas de $3000 12

Impactoenla A:Si 20
seguridad B: No 0
Impacto A: Si 20
ambiental B: No 0

Nota: Elaborado por autor
En el gréafico 12 se presenta la probabilidad para determinar la criticidad de cada equipo.
Estos valores se obtuvieron por medio de la tabla de criterios ya detallada.
Grifico 12.
Probabilidad del impacto de criticidad

PROBABILIDAD DE CRITICIDAD

Frecuencia (Puntos)

46 - 60

Impacto total (Puntos)

Nota: Elaborado por autor

De acuerdo a la grafica anterior, el grafico 13 representa el significado de cada color segtin su
nivel de riesgo.

Grifico 13.

Nivel de riesgo

NIVEL DE RIESGO
BAJO
MEDIO

MEDIO ALTO
ALTO

Detallado lo anterior, la férmula para determinar el impacto total es:

Impacto total = (NP XTR) + CR+ IS + IA

Nota: Elaborado por autor

Donde:
NP: Nivel de produccion
TR: Tiempo de reparacion

CR: Costo de reparacion
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IS: Impacto de seguridad

IA: Impacto de ambiente

Para el analisis de criticidad se tomaron en cuenta las 8 maquinas de la planta industrial
Aquaplastic S.A.S, considerando los criterios de la tabla 16, dicho esto en la tabla 17 se

determina el calculo de criticidad de las maquinas estudiadas junto con su nivel de riesgo

(Anexo 35).

Tabla 17

Resultado de analisis de criticidad.

Resultados de analisis de criticidad

N°  Cédigo Des;rc'gs::’s“ de F:ﬁa NP TR CR IS IA Impacto Riesgo

1 AQO001 Maquina de moldeo 4 4 2 4 20 O 32 Alto
por extrusion
soplado

2 AQO002 Maquina sopladora 4 6 1 2 20 O 34 Alto
de envases PET

3 AQO003 Chiller 2 1 1 4 0 O 5 Bajo

4  AQO004 Molino triturador 2 2 1 4 20 O 26 Bajo

5 AQO005 Mezclador de 2 1 1 4 0 O 5 Bajo
material

6 AQO006 Elevador de 2 1 1 4 0 O 5 Bajo
material

7  AQO007 Compresor de aire 2 1 1 4 0 O 5 Bajo
por piston

8 AQO008 Compresor de aire 2 1 1 4 0 O 5 Bajo
de tornillo

Nota. Elaborado por autor

Segun los resultados del analisis de criticidad, se pudo establecer que la sopladora hueca
por extrusion presentd una frecuencia de fallas de 4 y un nivel de impacto de 32, de igual
manera la sopladora de envases PEP con la misma frecuencia de fallas, pero con un nivel de
impacto de 34, esto representa un nivel de riesgo medio alto en ambos equipos, lo que
manifiesta que los equipos estan funcionando y operando de forma ineficiente a diferencia de
los otros 6 que mantiene un nivel de riesgo bajo. En este sentido, se busca cambiar este
escenario desfavorable y se vuelve prudente intervenir con propuestas para minimizar las

irregularidades de estos equipos.

73



3.3 Marco de resultados

En el capitulo II se explicod la metodologia empleada en este estudio, la cual sigue un
enfoque cuantitativo y utiliza un disefio no experimental de tipo transversal, con un alcance
descriptivo-correlacional. Ademas, se resaltd la relacion entre las variables dependientes e
independientes mediante un enfoque correlacional. Esto llevé a la presentacion del
procedimiento metodologico, donde se eligieron los métodos, técnicas e instrumentos para la
recoleccion de datos. Ya establecido el instrumento de recoleccion de datos, obtenido por
informacion proporcionada por la empresa Aquaplastic S.A.S. Se empleo6 la recoleccion de
datos tomados del area de produccion siguiendo un estudio estratificado. Esto nos ayudé a
obtener resultados que fueron tomados en cuenta para determinar la metodologia TPM que

contribuirdn a mejorar la productividad de la empresa.
FASE 2: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Para la recopilacion de datos, se empleo la técnica de revision documental, este proceso
implica una seleccion y evaluacion sistematica de las fuentes documentales, con el objetivo de
extraer datos utiles, identificar patrones o antecedentes, y contextualizar el fendémeno
investigado (Del Cid et al. 2011). Bajo esta optica, la recopilacion de datos se obtuvo de la

informacion directa de fichas técnicas propias de la empresa.
3.3.1 Fichas técnicas de registro

Es importante tener en cuenta que, para poseer un resultado confiable en la
investigacion, no solo se necesita tener instrumentos bien delineados, elegir las técnicas
apropiadas y precisar claramente los sujetos de estudio, es fundamental que la seleccion de la
informacion sea de manera eficiente y exhaustiva (Del Cid et al. 2011). En este caso, se recabd
informacion de los registros de las fichas técnicas de las maquinas, considerando una muestra
de tres meses, comprendiendo junio, julio y agosto. Los datos detallados en las fichas de
registro son el nimero de paradas diarias no programadas de cada equipo. Se toma en cuenta
que las maquinas operan los 7 dias de la semana, lo cual con la totalidad de 30 dias laborables
al mes. Dicho eso, la tabla 18 se presenta la sumatoria de las paradas no programadas en cada

mes.

Tabla 18

Resumen de las paradas no programadas

N° Descripcion de activos
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Paradasno  Paradasno  Paradasno Promedio
programadas programadas programadas de paradas

junio julio agosto registradas
1 Maqu1'r3a de moldeo por 2 6 12 8.67
extrusion y soplado.
2 Maquina sopladora de envases 7 5 10 733
Pet
3 Molino triturador 3 4 7 4,67
4 Chiller 2 3 4 3,00
5 Mezclador de material 2 3 2 2,33
6 Elevador de material 3 4 1 2,67
7 Compresor de aire de piston 4 2 4 3,33
8 Compresor de aire de tornillo 3 2 2 2,33

Total, paradas registradas 32 29 42 34,33
Nota. Elaborado por autor

En la tabla 18 se resumio las paradas no programadas registradas durante los meses de
junio, julio y agosto del presente afio, dando como resultado que en el mes de junio se
registraron 32 paradas; en julio se registraron 29 paradas y en agosto 42 paradas, teniendo un
promedio total de paradas no programadas de 34,33 por la totalidad de maquinas de la planta

en el periodo de tiempo registrado.

Por otro lado, la tabla 19 evidencia un resumen del indice de disponibilidad calculado de cada
equipo en el periodo respectivo con el objetivo de analizar el tipo de correlacion que conserva

con los datos ya recolectados. (Anexo 14).

Tabla 19
Resumen de la disponibilidad de las maquinas
Promedio
o L . Disponibilid Disponibili  Disponibili de
N Descripcion de activos ad de Junio dad de Julio dad Agosto disponibilid
ad

Maquina de moldeo por extrusion y 75 56% 76.11% 68.89% 73.52%

1
soplado.

2 Maquina sopladora de envases Pet 75,83% 76,39% 70,28% 74,17%

3 Molino triturador 83,89% 83,33% 77,78% 81,67%

4  Chiller 84,72% 85,28% 86,39% 85,46%

5 Mezclador de material 85,00% 84,44% 88,06% 85,83%

6 Elevador de material 85,00% 85,00% 87,78% 85,93%

7 Compresor de aire de pistdn 83,89% 85,28% 87,50% 85,56%

8 Compresor de tornillo 84,17% 85,00% 88,33% 85,83%
Promedio mensual 82,26% 82,60% 81,88% 82,25%

75



Nota. Elaborado por autor

La tabla 19 sintetiz6 la disponibilidad durante los meses de junio, julio y agosto del presente
afio, dando como resultado que en el promedio mensual de junio de 82,26%, por su parte, julio
aument6 a 82,6% y agosto disminuyd nuevamente a 81,88%, teniendo un promedio total de
disponibilidad de 82,25%. Vale destacar que la sopladora 1 y 2 alcanzaron la disponibilidad
mas baja de todas, siendo de 73,52% y 74,17% respectivamente. Estos resultados van ligados
a la cantidad de paradas no programadas que ambas tienen y por tal razén su disponibilidad es

menor al resto de los equipos.

3.3.2  Analisis de fiabilidad de Cronbach.

El coeficiente alfa de Cronbach se utiliza para medir la confiabilidad o consistencia de
una escala de medicion. Este indicador es valioso porque facilita el analisis de la interrelacion
entre los diferentes elementos que componen un concepto o constructo mediante una prueba
unica. Crear y usar herramientas para medir cosas es comun en la investigacion sobre la
sociedad y la educacion., Revisar si el instrumento de validacion. (Julio, 2020). En la tabla
muestra cuan confiables son las escalas de medicion segin sus nimeros y descripciones. Estos
rangos muestran qué tan exactos y consistentes son los datos obtenidos en las mediciones
cuantitativos. Las categorias de la tabla se clasifican desde “Excelentes” (0.93 — 0.94) hasta
“Bajos” (0.11). Cada nivel representa la fiabilidad de la informacién o datos. Los valores del

coeficiente alfa varian, en la siguiente tabla se consideran los rangos:

Tabla 20
Rango de fiabilidad.
Descripcion Rango de fiabilidad
Excelentes (0,93-0,94)
Fuertes (0,91 -0,93)
Confiables (0,81 - 0,90)
Robustos 0,81
Bastante altos (0,76 - 0,95)
Altos (0,73 - 0,95)
Buenos (0,71-0,91)
Relativamente altos (0,70 - 0,77)
Ligeramente altos 0,68
Razonables (0,67 -0,87)
Moderados (0,61 - 0,65)
Satisfactorios (0,58 - 0,97)
Aceptables (0,45 - 0,98)
Suficientes (0,45 - 0,96)
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No suficientes (0,45 - 0,55)
Bajos 0,11
Nota: Elaborado por el autor basado de (Julio, 2020).

La tabla 20 muestra los resultados obtenidos en el software SPSS comprendiendo los
30 dias de los meses de junio, julio y agosto. Estos resultados son basados en los datos
recogidos a través de nuestro instrumento de recoleccion de datos. Se realizé una matriz en el
software Excel en donde se ingresaron 90 datos de forma vertical y 16 datos de forma
horizontal, esto se realiz6 antes de importarlos al software SPSS, una vez cargados al programa
se identificaron las variables dependientes e independientes para luego aplicar el analisis de

Cronbach, el cual evidencio una alta confiabilidad de 0.851.

Tabla 21
Evaluacion de fiabilidad Alfa de Cronbach.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,851 16

Nota: Elaborado por software IBM SPSS

Mediante los datos obtenidos durante los meses comprendidos desde junio a agosto del
afio 2024. Al ingresarlos en el software SPSS y analizarlos, resultd en un coeficiente Alfa de
Cronbach de 0.851 que redondeado queda de 0.85, permitiendo una comparacion precisa con
respecto al valor referencial de la escala establecida. Segun estandares definidos para este

andlisis, el valor indica que los datos presentan una consistencia interna robusta y confiable.
3.3.3 Comprobacion de hipotesis

El coeficiente de evaluacion de Pearson es una medida ampliamente utilizada en
multiples campos cientificos, que van desde estudios técnicos, econométricos o de ingenieria,
hasta investigaciones en ciencias sociales, del comportamiento o de la salud. Esta amplia
difusién es, en parte, responsable del uso inadecuado que a menudo se le da, particularmente
en situaciones donde su correcta interpretacion es crucial o cuando es necesario verificar las

suposiciones matematicas que lo respaldan (Espinoza Castro, 2018).

Segun (Garcia, 2019) la correlacién de Pearson es un indicador que se utiliza para
describir cuantitativamente la fuerza y direccion de la relacion entre dos variables cuantitativas
con distribucion normal. Ademas, ayuda a identificar la tendencia de ambas variables a variar

de manera conjunta, lo que se conoce como covarianza.
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Como indican los autores, la correlacion de Pearson también conocida como
“coeficiente producto — momento”, se utiliza para analizar relaciones entre variables
cuantitativas, en el siguiente trabajo se emplearon datos normales y anticipadamente
verificados por su fiabilidad aptos para la aplicacion del coeficiente de correlacion de Pearson,

esto nos sirve para determinar la relacion entre las variables utilizadas para el analisis.

En este sentido, para la comprobacion y comprension de las hipotesis, se utilizéd el software
IBM SPSS Statistics 25. El analisis se apoy6 en los resultados de las fichas de observacion y
en la relacion entre las variables de estudio mediante el método del coeficiente de correlacion

de Pearson.
Variable Independiente (VI): Mantenimiento Productivo Total.
Variable Dependiente (VD): Productividad.

Obteniendo de esta manera las hip6tesis nula y alternativa.
Hipotesis nula (Ho)

Ho: La propuesta de implementacion de mantenimiento productivo total no ayudara

para mejorar la productividad en Aquaplastic S, A, S, canton Santa Elena, Ecuador.
Hipotesis alternativa (Ha)

Ha: La propuesta de implementacion de mantenimiento productivo total ayudard para

mejorar la productividad en Aquaplastic S, A, S, canton Santa Elena, Ecuador.

Para poder comprender y comprobar la hipotesis, se opto por utilizar el software IBM
SPSS Statistics 25, el estudio se baso en los resultados recopilados de la ficha de observacion
y en las variables relacionadas mediante el método de correlacion de Pearson. Segin
Hernandez (2018), se deben tener en cuenta rangos de valores, estos ayudan a tener una mejor
interpretacion de los coeficientes. La tabla 22 detalla los rangos de valores junto con su

equivalencia interpretativa en la determinacion del coeficiente de Pearson.

Tabla 22

Interpretacion de la magnitud del coeficiente de Pearson

Rangos de valores Interpretacion
0,00 < |xy[<0,10 correlacion nula
0,10 < | xy|<0,30 correlacion débil
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0,30 < |xy|<0,50 correlacion moderada

0,50 < | xy | < 1,00 correlacion fuerte

Nota: Realizado por autor basado en Herndndez (2018).

A continuacion, en la tabla 23 se muestran los resultados obtenidos del software SPSS

al correlacionar las variables de este estudio.

Tabla 23

Coeficiente de Pearson.

Correlaciones
VI VD

VI Correlacion de 1 797

Pearson

Sig. (bilateral) ,000

N 90 90
VD  Correlacion de 797 1

Pearson

Sig. (bilateral) ,000

N 90 90
**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

Nota. Realizada por software SPSS

Al correlacionar nuestras variables en el software SPSS nos dio como resultado un
coeficiente de 0.797, que segun el rango de valores nos indica que nuestro coeficiente de
Pearson tiene una correlacion fuerte, por otro lado, el valor de significancia es menor a 0.05 lo
que evidencia una buena correlacion entre las variables de estudio.

Con los resultados obtenidos, evidenciamos una correlacion primordial entre las
variables estudiadas, las mismas que se respaldan por un nivel de confianza numéricamente
bueno que autentican esta correlacion de variables en estudio. En consecuencia, se rechaza la
hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alternativa (Ha) siendo esta “La propuesta de
implementacion de mantenimiento productivo total ayudara para mejorar la productividad en
Aquaplastic S, A, S, canton Santa Elena, Ecuador.”, dando lugar a la elaboracién de la

propuesta para la mejora situacional.
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3.4  Propuesta de mejora
FASE 3: DISENO DE LA ETAPA DE MEJORA
3.4.1 Tema de la propuesta.

Propuesta de implementacion de mantenimiento productivo total para mejorar la

productividad en Aquaplastic S.A.S, canton Santa Elena, Ecuador.
3.4.2 Evaluacion 5s

La técnica de las 5'S, vinculada a la calidad total, surgié en Japon bajo la influencia de
E. Deming hace mas de 40 afios y forma parte del concepto de mejora continua. Su objetivo
principal es eliminar las barreras que dificultan la eficiencia laboral, ademas de mejorar la
higiene y la seguridad en los puestos y lineas de trabajo dentro de los procesos productivos.
Esta metodologia es aplicable tanto en un puesto de una linea de ensamblaje de automéviles
como en el escritorio de una secretaria administrativa (Angel et al., 2017). Siendo este él para
la implementacion de la metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total), reduciendo
dafios, desperdicios, todo esto muy fundamental para la metodologia TPM. Esta estrategia
metodoldgica estd disefiada para crear un sistema operativo que optimice la eficiencia de todos
los equipos involucrados en el proceso productivo de la empresa, asegurando su adecuado
funcionamiento. Al hacerlo, se evita el desperdicio de tiempo causado por fallos en los equipos,
lo que podria resultar en incumplimientos con los clientes y un aumento en los costos para la

empresa (Carrillo Landazébal et al., 2019).

Para confirmar los resultados esperados de la metodologia 5S, se comienza con la
coordinacién con la alta direccion, ya que su participacion y compromiso son esenciales para
el éxito de la metodologia. Después, se realizo un andlisis de la situacion actual del area a través

de una revision interna. En la tabla 24 se presenta el resumen de la evaluacion inicial de las 5S.

Tabla 24

Resumen de la evaluacion inicial 5S

Clasificar 55%
Ordenar 45%
Limpiar 55%

Estandarizar 55%

Disciplina 52%

Promedio 52%

80



Nota. Elaborado por autor

La evaluacion preliminar de la metodologia 5S revela que el area se encuentra en
condiciones inadecuadas, alcanzando solo el 52% de los elementos evaluados. Esto indica que

la estandarizacion es el aspecto mas deficiente, reflejado en la puntuacion mas baja.

Tabla 25

Indicadores de la evaluacion 5s

Muy alto Malo Regular Bueno Excelente
>10 >30 >50 >70 >90

Nota. Elaborado por autor

En base al estado actual de la empresa, el resultado se clasifica en una categoria
"regular”, lo que ofrece una buena base para comprender la situacion inicial de las practicas 5S
en la empresa. En el grafico 14 se complementa la informacion de la Tabla 25 por medio de un
grafico radial que muestra de manera clara el nivel de implementacion inicial de las 5S. Esta
representacion grafica proporciona una vision sencilla y precisa de los indicadores evaluados,

lo que facilita su andlisis e interpretacion.

Grafico 14.

Representacion grafica de la evaluacion inicial de las 5s

CLASIFICAR

(SEIRE)
100%

80%
60%

DISCIPLINA 40% ORDENAR
(SHITZUKE) o5 (SEITON)

0%

S52%

STANDARIZAR LIMPIAR
(SEIKETSU) (SEISO)

Nota. Elaborado por autor

En la tabla 22 mostrada, se muestra el resumen de la evaluacion 5s y el grafico 14

representa en forma radar la interpretacion del estado actual de las practicas Ss, esto nos da
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continuacion a establecer un soporte robusto para las posteriores etapas del proceso de mejora

continua en la empresa Aquaplastic S.A.S.

3.4.3 Propuesta 5s

Es necesario comenzar con una correcta seleccion del personal, el cual debe estar
capacitado para operar las maquinarias. Esto permitird que los operadores tengan la habilidad
suficiente para realizar el mantenimiento de sus equipos, ya sea de forma autonoma o en
coordinacidon con el personal de mantenimiento, contribuyendo a reducir las pérdidas que

afectan la productividad de la empresa. Por esta razon, se desarrollaron las 5S.

3.4.3.1 Clasificar / Seiri.

Se enfoco en herramientas obsoletas en mal estado, usando el método de tarjetas rojas. Con
este método, se coloca para eliminar movimientos y objetos que no son necesarios en el trabajo,
para poder tomar decisiones acertadas y a su vez corregir errores y el "etiquetado en rojo" te

ayuda a identificar lo que hay que desechar.

Efectivamente, se coloca una tarjeta roja (de expulsién) en cada articulo que se
considera innecesario para la operacion. Luego, estos articulos se trasladan a un éarea de
almacenamiento temporal. Posteriormente, si se confirma que no son esenciales, se clasifican
en dos categorias: los que pueden ser utiles para otras operaciones y los que se desecharan por
ser inutiles. Este paso de ordenamiento es una excelente manera de liberar espacio en el area
de trabajo, eliminando elementos como herramientas rotas, aditamentos o herramientas

obsoletas, recortes y excedentes de materia prima (Pdgina Editorial, n.d.).

Como se muestra en la tabla 26, la persona a cargo de usar la tarjeta roja tiene que
observar constantemente el funcionamiento de maquinas en todas sus etapas de produccion. Su
principal objetivo es identificar y grabar cuando las cosas se detienen o se mueven sin
necesidad. Después, debes planificar, sacar estos objetos para reducir el tiempo que no se esta

trabajando y tener un lugar de trabajo mas organizado y eficaz.

Tabla 26

Modelo de tarjeta roja

TARJETA ROJA

Fecha de identificacion N° de tarjeta
Nombre del operador

Nombre del instalador
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Nombre del articulo
Accion
Observacion de la
instalacion

Categoria

Herramienta Limpieza

Materia Prima Producto en proceso
Material Equipo o Mobiliario
Maquinaria Objetos personales
EPP Material gastable
Producto terminado

Otros
Desechos

Motivo

No se necesita Material de desperdicio
Defectuoso Contaminantes.
No se necesita pronto

- Otros
Uso desconocido

Accidn sugerida

Reubicar Agrupar por separado

Reparar Eliminar

Comentario Fecha concluir accién
Nota. Elaborado por autor

Al identificar los articulos, maquinaria, herramientas o materiales, el operador
encargado del puesto de trabajo esta autorizado de marcar con una tarjeta roja dicho
elemento, siguiendo las directrices especificadas en la tabla 27. A continuacion, se evaluaran
los articulos marcados para decidir si seran eliminados, ordenar o transferidos a otras areas,
segun sea necesario.

Tabla 27

Cuadro de disposicion preliminar.

N° Articulo Cantidad Disposicion preliminar
1 Gavetas 14 Inspeccionar

2 Pallets 20 Inspeccionar

3 Canastas metalicas 7 Transferir

4 Fundas usadas 6 Eliminar

5 Cintas 5 Transferir

6 Cartones 7 Eliminar

7 Todo tipo de llaves 35 Inspeccionar
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Nota. Elaborado por autor

La tabla 28 representa los elementos observados en el area de produccion y alrededor
de las maquinarias, se reflejan 14 gavetas distribuidas entre las 2 maquinas principales, 6
gavetas en la sopladora de envases Pet, estas son utilizadas para transportar preformas desde
las canastas metalicas hasta el horno de la maquina Pet, 8 gavetas se encuentran en la maquina
extrusora utilizada para clasificar la merma que sale de mas en los galones o botellones para
su posterior reproceso, son esenciales para el proceso, sin embargo, 2 gavetas se encuentran en
mal estado, por lo tanto, son sujetas a eliminarlas. Los pallets se consideran necesarios, ya que,
los bultos de envases de todas las presentaciones son productos que en su futuro tendran
contactos con alimentos, por esto los pallets se someten a inspeccion. Las canastas metalicas
llegan a la planta con materia prima (preformas) para la maquina de envases Pet, habitualmente
se mantienen 3 canastas de preformas selladas, una canasta se encuentra en el area de la
maquina sopladora por extrusion, es utilizada para almacenar los galones o botellones que salen
con defectos, 2 canastas obstaculizan el paso de los montacargas o de los operarios, por esto se

ha decidido trasladarlas al area de almacenamiento.

En el 4rea de produccion se han identificado fundas plasticas en el suelo considerados
desechos, estas se procederan a eliminar, las cintas de embalaje son utilizadas en casos de que
los bultos se rompan o las fundas se rasguen, por lo que seran transferidas a un cajon del
escritorio principal, y utilizarlas solo cuando sea necesario. Los cartones, en su mayoria, son
considerados desechos, otros se utilizan en casos de dafios en las maquinas, para asentar piezas
u otros objetos, su utilidad es poca y obstaculizan el paso, por lo que seran eliminados. Con
respecto a las llaves, son muy esenciales en la planta, ya que las maquinas al trabajar las 24
horas tienden a sufrir dafios leves, tornillos que se aflojan, entre otros, y las llaves sin utilizadas

constantemente, por esto se sujetan inicamente a inspeccion.

Tabla 28

Cuadro de disposicion final.

Ne Articulo Cantidad Disposicion final.
1 Gavetas 14 Eliminar
2 Pallets 20 Ordenar
3 Canastas metalicas 7 Colocar en otra area
4 Fundas usadas 6 Eliminar
5 Cintas 5 Colocar en otra area
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6 Cartones 7 Eliminar

7 Todo tipo de llaves 35 Ordenar

Nota. Elaborado por autor

Una vez identificados los articulos innecesarios, se etiquetan con tarjetas rojas, luego
se analizara el cuadro de disposicion preliminar para dar paso a la disposicion final de cada

elemento.

Es fundamental realizar un seguimiento minucioso de los elementos etiquetados con
tarjetas rojas, de esta forma podemos garantizar su proceso de traslado o eliminacion
apropiados segtin lo que se requiri6 en la disposicion preliminar, caso contrario, la reduccion

de elementos no esenciales no sera efectiva y no sera visible.
3.4.3.2 Ordenar / Seiton

Una vez clasificados los articulos, se procedera a identificarlos en el area de trabajo o
almacenamiento para asegurar su rapida y sencilla localizacidon, para continuar con este

proceso, se toman en cuenta los siguientes pasos.

I.  Organizar cada objeto en un lugar especifico segun la frecuencia con la que se utiliza,
definiendo secciones y cantidades adecuadas para cada uno.

II.  Supervisar la disponibilidad de los objetos para prevenir la escasez de suministros,
asegurando la organizacion de todos los elementos necesarios, como repuestos,
herramientas y otros.

III.  Analizar la frecuencia de uso de cada articulo para identificar si se emplea diariamente,
semanalmente o con menor regularidad.

IV.  Mantener las superficies despejadas y los elementos ordenados para evitar distracciones
visuales y facilitar el acceso.

V.  Establecer una rutina para verificar que cada objeto esté en su lugar después de cada

uso y motiva a todo el equipo a mantener el orden.

Tabla 29

Criterios para clasificar elementos en la zona de almacenamiento.

Frecuencia de uso Ubicar
A cada momento Ubicar lo més cerca posible
Varias veces al dia Ubicar cerca del usuario
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Algunas veces por semana Ubicar cerca del espacio de trabajo
Algunas veces al mes Ubicar en areas compartidas
Algunas veces al afio Ubicar en el almacén o en los archivos

No se usa, pero podria usarse.  Almacenar etiquetado en un archivo inactivo

Nota. Elaborado por autor

Después de eliminar los elementos innecesarios del area, se procederd a establecer la
ubicacion, de los elementos esenciales. Estos deben situarse en un espacio accesible, lo que
garantizara un flujo productivo continuo y reducird al minimo el tiempo de busqueda. Ademas,
facilitara el regreso de los articulos a su lugar de origen una vez utilizados. Para alcanzar este

objetivo, es fundamental llevar a cabo una adecuada organizacion de los articulos.

Tabla 30

Ubicacion de objetos esenciales segun su utilizacion.

N° Articulo Frecuencia de uso Destino
1 Pallets A cada momento Ubicar lo més cerca posible
2 Canastas metalicas Varias veces al dia Ubicar cerca del usuario
3 Cintas Algunas veces por semana Ubicar cerca del espacio de trabajo

4  Todo tipo de llaves Algunas veces por semana Ubicar cerca del espacio de trabajo

Nota. Elaborado por autor

En la tabla 29 se planifica la ubicacion de los objetos segun su utilidad, esto nos permite
a los operarios y a la empresa tener una mejor organizacion, esto contribuye a mejorar el flujo

de trabajo y conservar un entorno laboral mas eficiente y ordenado.
3.4.3.3 Limpiar / Seiso

La palabra "Seiso" significa "limpieza", pero también incluye otras cosas, ademas de
solo limpiar. Significa quitar la suciedad para evitar que cause dafios o un ambiente de trabajo
no seguro. La limpieza no solo es tener cosas limpias, también es tener una actitud de cuidado
y responsabilidad. Significa encontrar de donde viene la suciedad y como se contamina para
tomar medidas que resuelvan el problema desde la raiz. Mantener el lugar de trabajo limpio es
muy importante para trabajar bien y de manera segura. También afecta la ética de los
trabajadores y como se sienten respecto a hacer cambios para mejorar. Dicho esto, en la tabla
31 se presenta un modelo de tarjeta de mantenimiento para controlar este eslabéon muy

importante de las 5S.
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Tabla 31

Modelo de tarjeta de mantenimiento.

Tarjeta de mantenimiento

Fecha:
Area de trabajo:
Responsable de la limpieza:

Frecuencia: Cadigo:

Descripcion de las actividades realizadas Si
Los pisos se encuentran limpios.
Las maquinarias se encuentran limpias
Los pallets se encuentran limpios.
Las herramientas se encuentran limpias.
Los EPP se encuentran limpios.
Se realizan barridos y trapeados.
Se eliminan desperdicios.

Otros:

Nota. Elaborado por autor

Es fundamental hacer mantenimiento los articulos y el lugar donde laboral, para

mantener en buen estado los espacios, equipos y herramientas y poder usarlos rapidamente.

También, es crucial mantener las areas donde los clientes interactian limpias y ordenadas. Con

el objetivo que las areas de labor sean eficientes, se aplicard tarjetas de mantenimiento que

indicaran quién las va a hacer, con qué frecuencia se deben mantener el area con su debida

limpieza.

Como parte de este proceso, se fomentara una cultura de limpieza entre los operarios,

promoviendo asi la responsabilidad individual en cada uno de sus puestos de trabajo. Esta

iniciativa no solo mejorara la presentacion de las areas, sino que también contribuird a un

entorno laboral més eficiente y agradable para todos. Por esto se implementaron las siguientes

practicas realizadas a diario:

La planta esta operativa las 24 horas del dia, dividas en 3 turnos de 8 horas cada uno.
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Al inicio de la jornada o turno: Cada operador al iniciar su jornada de trabajo debe
comprobar y asegurarse que su area de trabajo este limpia, ordenada y lista para iniciar la

produccion, el operario debe eliminar cualquier residuo perceptible.

Durante la jornada: Los operarios tienen el compromiso de mantener limpia su area
de trabajo, eliminar toda clase residuos generados en el proceso de los productos y asi mantener

su espacio ordenado, logrando una mejor movilizacidn y eficiencia en sus actividades.

Al final de la jornada: Asi como inicio su jornada, el operario debe dejar su lugar de
trabajo en buenas condiciones, realizando limpiezas en el area, recogiendo herramientas u
objetos utilizados, de esta forma asegura que todo esté en su lugar y haciendo valides de la

tarjeta de mantenimiento.
3.4.3.4 Estandarizar / Seiketsu

La cuarta “S” conocida como SEIKETSU, que se traduce como Estandarizacion o
Control Visual, esta fase implica la aplicacion, replicacion y mantenimiento de los procesos y
practicas que se han establecido hasta el momento. Se aplica varias veces, sino algo que tienes

que mantener constantemente.

Se menciona que “S" es la mas creativa porque se centra en innovar y mejorar constantemente

de manera organizada y estandarizada.

La implementacion “SEIKETSU” significa mantener y mejorar los estandares de calidad y

eficiencia en el trabajo con el tiempo. Se establecieron estdndares para garantizar este objetivo.

Primer estandar: Los empleados necesitan recibir charlas sobre como usar bien los equipos
de proteccion personal (EPP). Es muy importante. Estas sesiones deben mostrar por qué es
importante usar el equipo de proteccion personal de la manera correcta en diferentes trabajos,
usando ejemplos faciles de entender. Es importante dar tareas especificas a cada miembro del
equipo para crear una cultura de seguridad y responsabilidad juntos. Ayuda a proteger a los

trabajadores y hace el lugar de trabajo mas seguro y consciente de los riesgos.

Segundo paso: los operarios deben saber la utilizacion de cada méquina, se debe tener una
tarjeta de operacion y un formato de mantenimiento actualizado. Hacer esto nos garantizara
que las herramientas necesarias funcionen bien. Al cumplir esta regla, asegura que las maquinas
se usen de forma segura y eficiente, evitando problemas o accidentes causados por un

mantenimiento incorrecto. Los operarios deben cumplir el requisito obligatorio para el trabajo.
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Tercer estandar: Debes revisar cada dia si todo esta limpio, ordenado y organizado en tu area
de trabajo. Esto significa tener un plan claro para encontrar y arreglar cualquier problema que
aparezca. Cuando usamos estos controles en el trabajo, hacemos que sea mas seguro y eficiente,
y también motivamos a los empleados a trabajar juntos de manera responsable. Estos pasos te
ayudardn a mantener tu trabajo limpio y ordenado, y a resolver problemas rapidamente para

que todos puedan trabajar mejor.

Cuarto estandar: Hay que pedir que se llenen los formularios de registro para apuntar todas
las tareas de mantenimiento y limpieza. Este proceso asegura que se pueda seguir el rastro de
cada accion que se hace y se cumplan los procedimientos que se han establecido. Con una
documentacién detallada, es posible seguir de cerca si las actividades se estan haciendo de
manera consistente y efectiva. Asi se puede identificar donde se pueden mejorar las cosas y
administrar de forma mas controlada y responsable las tareas de mantenimiento y limpieza. En
la tabla 32, se presenta un modelo de registro para documentar y controlar todo el trabajo que

demandan las 5S en el ambito de estandarizar.

Grafico 15. Matriz de trabajo estandrizado

Codigo
AQUAPLASTIC S.A. S [——¢
Pagina
Ruta de orden, limpieza y Fecha
VL PLASTICS mantenimiento de los equipos- Version
Seccion Equipo
Fecha de inicio Marca
Fecha de cierre Modelo
Serie Codigo
PARTE ACTIVIDAD A REALIZAR REPUESTO CANTIDAD
ENTORNO DE TRABAJO
PARTE ACTIVIDAD A REALIZAR MATERIALES CANTIDAD
EVIDENCIA (FOTOGRAFIA)
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OBSERVACIONES

TIPO DE PRESUPUESTO
MANTENIMIENTO LOCIEIE SHOVEED OIS APROXIMADO
Responsable de la
ejecucion

Nota. Elaborado por autor
3.4.3.5 Disciplina / Shitsuke

La quinta “S” Se integro la estandarizacion en las actividades diarias de la planta,
reforzando la implementacion del método de las 5S. Este pilar final se enfoco en promover un
cambio cultural que buscara transformar la clasificacion, el orden y la limpieza en habitos
profundamente arraigados para los trabajadores, considerando estos elementos como
necesidades fundamentales en el entorno laboral. En este proceso, el personal compromete a
participar activamente, promoviendo la responsabilidad compartida. Este enfoque ayudo a
crear una estructura clara y foment6 un ambiente de trabajo limpio y organizado de forma

constante y voluntaria.

El objetivo de esta etapa final era garantizar que los cambios realizados perduraran y siguieran
mejorando con el tiempo. Se llevd a cabo una revision al final del plan de implementacion de
las 5S para ver como resultaron las cosas. Con el fin de mejorar el ambiente laboral anterior.
Este método de revision nos ayudd a comprobar si las practicas que implementamos estan
funcionando bien y tienen un impacto positivo. Se requiere seguir mejorando y mantener la

calidad del trabajo, para seguir creciendo con el tiempo.
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3.4.3.6 Evaluacion final

Después de revisar las areas de almacenamiento y produccion de Aquaplastic S.AS, se
hizo un resumen detallado en la tabla 32. Donde se ofrece una vision completa de los diferentes
cambios y mejoras observados en los aspectos evaluados durante la revision. Con esta tabla
queremos mostrar de manera clara los cambios que hemos hecho. Queremos resaltar lo que
hemos logrado hasta ahora y también sefialar las dreas que necesitan mejorar para tener un

lugar de trabajo mas eficiente y ordenado.

Tabla 32

Resumen de evaluacion final 5s

Clasificar 85%
Ordenar 85%
Limpiar 85%

Estandarizar 80%

Disciplina 88%

Promedio 85%

Nota. Elaborado por autor

Los porcentajes obtenidos tras la auditoria final reflejan una estabilizacion y un
incremento en el cumplimiento de los items evaluados, logrando un promedio del 85%. Como
se observa en la Tabla 25, el resultado de la revision final se clasifica en la categoria de "bueno",
lo que evidencia que la implementaciéon de la metodologia 5S ha generado una mejora
significativa en el desempefio general. Este resultado reafirma la efectividad de la propuesta,

destacando el impacto positivo de la metodologia.

El grafico 16 muestra una representacion en formato de radar que complementa la
informacion resumida en la Tabla 32 de la evaluacion final. Este enfoque visual ofrece una
representacion clara y concisa de los resultados que se obtendran, proporcionando la
interpretacion de los indicadores evaluados. Al emplear esta visualizacion, se busca simplificar
la comprension de los datos, permitiendo una répida identificacion de areas destacadas y

aspectos que requieren atencion, lo cual contribuye a una evaluacion mas completa.

Grafico 16.

Representacion grdfica de la evaluacion final de las 5s
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CLASIFICAR

(SEIRE)
100%
80%
60%
DISCIPLINA 40% ORDENAR
(SHITZUKE) 20% (SEITON)
0%
85%
STANDARIZAR LIMPIAR
(SEIKETSU) (SEISO)

Nota. Elaborado por autor
3.4.3.7 Cronograma de futuras evaluaciones.

Para finalizar, se integrd una matriz que servird como guia para programar evaluaciones
futuras de la metodologia 5S, con la periodicidad establecida a mitad de cada semana. Esta
planificacion facilitara un monitoreo continuo y sistematico de las mejoras implementadas en
cuanto a orden y limpieza en el area de almacenamiento. Mediante esta estructura, se busca
mantener un control regular que refuerce los estandares alcanzados y permita realizar ajustes

oportunos, asegurando la sostenibilidad de los avances logrados en el entorno de trabajo.

Tabla 33

Evaluaciones Futuras

Auditoria Fecha de inicio Fecha final Auditor
3 —julio - 2025
10 — julio - 2025
17 — julio - 2025
24— julio - 2025
31 —julio - 2025
7 agosto - 2025
14 agosto - 2025
8 21 agosto - 2025

N N R W N =

Nota. Elaborado por autor
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3.4.4 Evaluacion TPM

El mantenimiento productivo total (TPM, por sus siglas en inglés) es un conjunto de
iniciativas estratégicas enfocadas en mantener y optimizar los sistemas de produccion y calidad
mediante el uso eficiente de maquinas, equipos, procesos y el compromiso de los empleados
que aportan valor a la organizacidon, disminuir errores y mejorar la eficiencia, ademas de

involucrar a todos los empleados en el cuidado y la mejora de los recursos de la empresa.

El enfoque principal se dirigié hacia la maquinaria de la planta Aquaplastic S.A.S, con
el fin de fomentar un ambiente de trabajo en equipo, es importante cuidar y mantener todas las
partes de las maquinas en buen estado para que funcionen correctamente. Para el disefio del
plan, se observa cuidadosamente las maquinarias para ver su estado, Esta revision inicial
permitio identificar las areas criticas y definir las necesarias para asegurar un rendimiento
constante y eficiente, promoviendo asi un ambiente de trabajo basado en la responsabilidad

compartida y el cuidado preventivo de los equipos.
3.4.5 OEE

El éxito de las metodologias de fabricacion modernas, como Lean Manufacturing o el
Mantenimiento Productivo Total (TPM), depende en gran medida de la precision en la
medicion y el andlisis de los datos de produccion. El éxito de las formas modernas de hacer
cosas en una fabrica, como Lean Manufacturing y el TPM, depende mucho de medir y analizar
con exactitud la informacion sobre la produccion. El OEE es un indicador importante que se
usa en TPM para mejorar la produccion. El OEE es til porque combina la medicion de
disponibilidad, rendimiento y calidad en un solo porcentaje, lo que lo hace diferente a otros
indicadores en la produccion industrial. Este enfoque completo nos ayuda a ver claramente qué
tan bien estan funcionando las cosas, lo que facilita la toma de decisiones sobre como seguir

mejorando en el 4rea de produccion. (Diaz Contreras 2020).

La primera evaluacion del OEE mostro el funcionamiento de las maquinas en cuanto al
tiempo que estan en uso, lo bien que estdn trabajando y la calidad de lo que producen. Su
andlisis inici6 una guia para medir qué tan bien funcionan las maquinas en el proceso de
produccion y proporciona los datos necesarios para determinar donde se pueden realizar
mejoras. Con esta base de datos, podemos concentrarnos en mejorar la productividad, disminuir

pérdidas y hacer que la calidad sea mejor. Asi podemos seguir mejorando en la fabrica.

Los tres elementos del OEE se pueden calcular de con siguientes formulas:
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(Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad)

Disponibilidad = (D

Tiempo total disponible

) (Numero de unidades producidas — Numero de defectos)
Calidad = - . . (2)
Numero de unidades producidas

Rendimiento = Numero de unidades producidas 3
enaumiento = Posible nimero de unidades (3)

3.4.5.1 Evaluacion de OEE antes de aplicacion TPM en la linea de moldeo por
extrusion - soplado

Con el fin de evaluar el rendimiento operativo inicial de la planta Aquaplastic S.A.S, se
realizo el calculo preliminar de la Eficiencia General de los Equipos (OEE) para obtener una
vision del desempefio actual de los indicadores preestablecidos y determinar cudles requieren
intervencion. Para calcular el OEE antes de implementar la metodologia TPM, se evaluaran

todos los componentes del indicador OEE aplicando las ecuaciones (1), (2) y (3).

Basandonos en los datos de los reportes de produccion que comprenden los meses de junio,
julio y agosto, sabiendo que la empresa trabaja las 24 horas del dia, procedemos al calculo el

tiempo disponible para produccion.

91 dias 24h

E3
ano dia

Tiempo total disponible = = 2184 h

Tiempo de inactividad = Tiempo total disponible — horas de produccion
Tiempo de inactividad = 2184 h — 1792h =392 h
indice de disponibilidad
Se aplica la formula de disponibilidad con los datos obtenidos.

(Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad)

Disponibilidad = !
isporubtiiaa Tiempo total disponible W
Disvonibilidad — 21B4R =392

isponibilidad = 5184 K

Disponibilidad = 0.8205 * 100 = 82.05%
indice de calidad
Conforme a la informacion obtenida en la empresa por el area de produccion

correspondiente a los meses antes mencionados, se tienen los siguientes datos.
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Numero de unidades producidas = 205720 u
Numero de defectos = 44779 u

] (Numero de unidades producidas — Numero de defectos)
Calidad =

2
Numero de unidades producidas @
(205720 u — 44779 u)

Calidad = 505720

Calidad = 0.7823 « 100 = 78.23%
Indice de rendimiento

Vale mencionar que para este subindicador se requiere el posible niimero de unidades
producidas. Siendo asi que, la produccion esperada de cada dia es aproximadamente 2880
unidades, este valor se obtiene del tiempo de ciclo de la maquina FGB9OII, el cual ofrece una

unidad por cada 30 segundos.

Numero de unidades producidas

Rendimiento = Posible namero de unidades ®3)
(91 dias * 24dL. * 60% * 60i)
Posible namero de unidades = la Sg MmN/ — 262080 u
307
Rendimiento = 205720 u
endimiento = 562080 4

Rendimiento = 0.7850 * 100 = 78,50%

Para obtener un valor total del OEE, se multiplican los 3 valores obtenidos de los

subindicadores.
OEE = Disponibilidad + Calidad * Rendimiento
OEE = 0.8205 % 0.7823 x 0.7850 = 0.5039
OEE = 0.5039 x 100 = 50.39%
Discusion

El OEE que se obtuvo de la linea de moldeo por extrusion - soplado fue del 50.39%,
clasificindose como "Inaceptable" de acuerdo con la métrica de calificaciéon mostrada en la
Tabla 34. Esta categorizacion indica que el rendimiento no aceptable, para lo cual es necesario

tomar acciones inmediatas. Este resultado sugiere que existen oportunidades significativas para

95



optimizar la eficiencia y la calidad, las acciones correctivas deben enfocarse en fortalecer los

puntos criticos para elevar el desempefio hacia niveles superiores de calidad y rendimiento.

Tabla 34
Calificacion para valores de OEE

OEE Métrica de calificaciones
<65% Inaceptable
65%= OEE <75% Regular
75%< OEE < 85% Aceptable
85%< OEE < 95% Buena
<95 Excelente

Nota. Elaborado por autor

Los datos indican que el principal desafio radica en los subindicadores de calidad y
rendimiento, que registran valores de 78.23% y 78.50% respectivamente. En consecuencia, las
estrategias futuras se centran en abordar esta area problematica, partiendo del OEE inicial. Para
ello, se llevard a cabo un analisis detallado utilizando la matriz AMFE (Analisis Modal de
Fallos y Efectos), lo cual permitird identificar y priorizar las causas raiz de las fallas,
estableciendo acciones correctivas especificas para mejorar la calidad y el rendimiento y, en

ultima instancia, elevar la eficiencia global del proceso.
3.4.5.2 Evaluacion de OEE antes de aplicacion TPM en la linea de moldeo por
soplado de preformas PET

La linea de moldeo por soplado de preformas PET cuenta con una maquina principal
que es la maquina sopladora de preformas PET, la cual cuenta con un sistema semiautomatico

de operacion, es decir, pone en virtud del operador el tiempo de ciclo de produccion.

Nuevamente, basandonos en los datos proporcionados por AQUAPLASTIC S.A.S acerca de
sus reportes de produccion de envases PET que comprenden los meses de junio, julio y agosto,

y sabiendo que la empresa trabaja las 24 horas del dia, obtenemos el tiempo total disponible.

91 dias 24h

ES

=2184 h
ano dia

Tiempo total disponible =

Tiempo de inactividad = Tiempo total disponible — horas de produccion

Tiempo de inactividad = 2184 h — 1408 =776 h
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indice de disponibilidad
Se aplica la formula de disponibilidad con los datos obtenidos.

(Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad)

Di ibilidad = !
isponibiiida Tiempo total disponible W
2184 h—776 h

2184 h

Disponibilidad =

Disponibilidad = 0.6447 * 100 = 64.47%
Indice de calidad

Conforme a la informacion obtenida en la empresa por el area de produccion
correspondiente a los meses antes mencionados en produccion de preformas PET, se tienen

los siguientes datos.
Numero de unidades producidas = 817012 u
Numero de defectos = 24480 u

) (Numero de unidades producidas — Numero de defectos)
Calidad = - - - (2)
Numero de unidades producidas

(817012 u — 24480 )
817012 u

Calidad =

Calidad = 0.97 * 100 = 97.00%
Indice de rendimiento

Para el calculo de este subindicador es necesario tener en cuenta el promedio de produccion

la linea el cual es de 11000 u/dia.

Rendimiento — Numero de unidades producidas 3
endimiento = Posible nimero de unidades )

Posible nimero de unidades = 11000 u/dia

817012 u
91 dias * 11000

Rendimiento =

U
dia

Rendimiento = 0.8162 * 100 = 81,62%

Multiplicando los valores obtenidos de los subindicadores, obtenemos el OEE.

OEE = Disponibilidad * Calidad » Rendimiento

de
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OEE = 0.6417 «0.97 «0.8162 = 0.5104
OFEE = 0.5104 x 100 = 51.04%
Discusion

El rendimiento de la linea de produccion de preformas PET fue del 51.04%, calificandose como
"Inaceptable" seglin la tabla de métricas. Esta categorizacion nos muestra que el desempefio no
es aceptable, por lo que debemos tomar acciones para mejorar este resultado. Este resultado
indica que hay maneras de mejorar como funcionan las méaquinas en la linea. Deberiamos
concentrarnos en arreglar los lugares mas criticos para lograr que las maquinas estén

disponibles y funcionen mejor.

Los datos del OEE muestran que la mayor parte del problema estd en como mantener las
maquinas trabajando y en la eficiencia de produccion. La disponibilidad esta en un 64.17% y
el rendimiento en un 81.62%. Vamos a usar la matriz AMFE para analizar con detalle y
encontrar las causas principales de las fallas. Asi podremos tomar medidas para mejorar la

calidad y rendimiento del proceso y, en definitiva, hacer que sea mas eficiente.
3.4.6 Propuesta TPM
FASE 4: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA TPM
3.4.6.1 Matriz AMFE

Una de las herramientas mas empleadas en la gestion de riesgos es el Analisis de Modos
de Fallo y Efectos (AMFE), que es un enfoque sistematico y proactivo para identificar
debilidades potenciales o resaltar puntos criticos en los procesos. Este método facilita la
priorizacion, implementacion y adopcion de medidas correctivas para prevenir la recurrencia o
la materializacion de fallos. El AMFE se fija en tres cosas importantes: la gravedad del error y
su impacto, la probabilidad de que ocurra el error, y la probabilidad de detectarlo antes de la
problematica. Con la informacion se calcula un nimero que indica qué problemas deben ser
arreglados primero. El objetivo es corregir o prevenir errores para asegurar que los procesos
funcionen bien y sean seguros, sobre todo en areas importantes como los procesos de

salud.(Lorena Orozco, 2024).

Se observo las maquinarias, estableciendo, encontrar y entender posibles problemas. Se
asigndé un nivel de gravedad. Este enfoque ayudard a priorizar las acciones correctivas

necesarias para mejorar la calidad y confiabilidad del producto final. E1 Anélisis de Modo y
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Efecto de Falla se usa para revisar y mejorar la confiabilidad y seguridad de productos o
procesos. Su principal objetivo es reducir el riesgo de fallos en etapas tempranas del disefio o

produccion, lo que ayuda a mejorar la calidad y reducir costos.

A continuacion, en la Tabla 36, se presenta la matriz de Andlisis Modal de Fallos y Efectos

(AMFE).
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Tabla 35

Matriz AMFE de las maquinarias de la empresa AQUAPLASTIC S.A.S

Area: Produccion
Elaborado por: Henry Suarez Apolinario A I = S A S P 1 N TR Z A
F. de elaboracion: 19/10/24 C U a p aSt I C . . I M F E
F. de revision:
. . -, N° prioridad .
P . . . Severidad | Ocurrencia | Deteccion . Acciones
Maquina | Falla Potencial |Efecto Potencial | Causa Potencial de riesgo SEV|OCC | DET|RPN
(SEV) (OCC) (DET) Propuestas
(RPN)
Aqui Gal . Impl t
Ma:q duma de Desperfectos con r;ﬁ?;j:(;n Fallo en el sistema r:;ri)]ei?:: ar
mo e(_)’por la temperatura del P de control de 6 8 4 192 b o y 6 2 3 36
extrusiony - plastico mantenimiento
sistema . temperatura
soplado carbonizado regular
Maquina Fallas en las Inconsistencia en Movimientos Revisén periodica
sopladorade| resistencia del la formacion de bruscos en el 5 7 5 175 P 5 2 2 20
. antes de procesar
envases Pet horno envases sistema
Moli Obstruccion en el Dafios en el Instruir
tri tL?r;:j(z)r proceso de plastico Exceso de material 5 2 2 20 correctamente a 5 2 2 20
molienda reprocesado los operarios
Desperfectos con -
. . lon n Problem n | tituir | m
Chiler el sistema de Galones co oblemas con la 5 3 2 30 Sustituir labomba | |55 | 5
. L defectos bomba centrifuga centrifuga
refrigeracion
Magquina | Obstruccion en el Instruir
Retraso en la .
mezcladora proceso de . |Exceso de material 3 1 1 3 correctamente a 3 2 2 12
. cadena productiva :
de material mezclado los operarios
. Implementar
Magquina de Fallas mecéanicas Retraso en la Exceso de polvos limpieza
elavador de , e p 4 2 1 8 pleza y 4| 2| 2|16
- durante el proceso | cadena productiva plasticos mantenimiento
material
regular
Compresor ’ i f L -
Fallas en los filtros | Bajas presiones de Revision periodica
de aire de . jas p . Exceso de polvo 2 3 1 6 p_ 2 2 2 8
- de aires aire de los filtros
piston
Compresor Aumento excesivo Paradas no Falta de Control periodico
de aire de S 2 1 1 2 2 2 2 8
tormillo de temperatura programadas ventilacion de la temperatura

Nota. Elaborado por autor




En la matriz de factores externos se aplico una calificacion de 1 al 10 para evaluar la gravedad,
la frecuencia y la deteccion de los factores. En esta escala, un valor de 1 significa que el impacto
en el producto es muy pequefio, y un valor de 10 significa que es muy grave. En cuanto al
factor de ocurrencia, un valor de 1 significa que es muy poco probable que falle, el valor de 10
indica que es casi seguro que falle. Si el valor es 1, la falla se detecta facilmente antes de causar
problemas. Un valor de 10 indica que es dificil detectar la falla antes de afectar el producto

final.

Estos valores se multiplican para obtener el Nimero de Prioridad de Riesgo (RPN), que se
utiliza para identificar y priorizar las fallas mas criticas en el proceso. Este método le ayuda a

abordar y reducir los riesgos de forma estructurada.

En la empresa tenemos diversos factores que afectan la produccion, en esta matriz
damos a conocer la mayoria y evaluarlos. En la maquina de moldeo por extrusion y soplado
una de las fallas potenciales es el desperfecto con las temperaturas del sistema esto nos causa
un fallo en el sistema de control y temperatura, dando como resultado galones con residuos de
plastico carbonizado reflejando en la matriz un ntimero de prioridad de riesgo (RPN) de 192
indicando un riesgo alto, para mitigar este riesgo se propuso implementar limpiezas y
mantenimientos regulares. La maquina sopladora de envases Pet tienen una falla potencial en
las resistencias del horno que es fundamental para su proceso, esto se ocasiona por los
movimientos brusco del sistema, que los operario causan en momentos de fallas o dafio de las
mismas, teniendo como efecto inconsistencia en la formacion de los envases al momento de
procesarlos, este tiene un RPN de 175 considerado un riesgo alto, se propuso realizar una
revision periddica antes de procesar o encender los equipo, el molino triturador no se queda
atras en las fallas siendo una de estas la obstruccién en el proceso de molienda causado por el
exceso de material introducido, teniendo como efecto dafios en el plastico reprocesado, en
algunos casos salen pequeiios trozos de metal que afectan al proceso con un RPN de 20 como

accion propuesta se indicé instruir correctamente a los operadores.

El Chiller tiene como causa potencial, desperfectos con el sistema de refrigeracion esto
es causado por la baja presion que ejerce la bomba centrifuga, afectando directamente con la
produccion, los galones salen defectuosos, dando como resultado un RPN de 30, para mitigar
esta causa de propuso sustituir la bomba centrifuga por una de mas potencia. La maquina
mezcladora de material tiene como falla potencial obstruccion en los procesos de mezclado

esto es causado por exceso de material y dando como efecto retraso en la cadena productiva,
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con un RPN de 3 situdndose en un riesgo leve, sin embargo, se propuso una accidon para esta
falla que es instruir correctamente a los operadores, otro proceso es permitido por la maquina
elevadora de material, su falla potencial son dafios mecanicos en el proceso causado por el
exceso de polvos plasticos y retrasando la cadena productiva, esta tiene un RPN de 8 y para

mitigar esta falla se debe implementar limpiezas y mantenimientos regulares.

El compresor de aire de piston es utilizado en la maquina sopladora de envases Pet una
de sus fallas radica en los filtros de aire, misma que es causada por el exceso de polvo, teniendo
como efecto bajas presiones de aire, con un RPN de 6, para mitigar esta causa se propuso
realizar revisiones periodicas de los filtros de aire. Por tltimo, tenemos al Compresor de aire
de tornillo que es indispensable el proceso de la méaquina sopladora por extrusion, este tiene
como falla un aumento excesivo de temperaturas, causada por la falta de ventilacion y tienen
como efecto paradas no programadas de la maquinaria, determinando un RPN de 2 siendo leve,
pero sin ser importante para la empresa, para mitigar esta causa se propuso un control peridédico

de la temperatura.
3.4.6.2 Plan de mantenimiento de las maquinas.

Después de hacer la matriz AMFE, encontramos los problemas que podrian ocurrir en
las maquinas de Aquaplastic y se cred plan para evitar problematicas. Debido a la
importancia de los problemas encontrados, se decidid utilizar un enfoque completo que
incluye diferentes tipos de mantenimiento, de la cual se disend un Plan de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en las maquinas de la empresa. El plan de la Tabla 36 busca que los
equipos funcionen mejor para asegurar una produccion estable y controlada.

Después de poner en marcha el plan de mantenimiento, haremos una lista especial
para llevar un registro de cada mantenimiento que tengamos programado. Esta tabla nos
ayudard a registrar y controlar de forma organizada todas las acciones que se realicen, para
garantizar que se sigan los procesos correctos de mejora.

Tabla 36

Plan de mantenimiento de maquinarias

Area:

Mantenimiento

Elaborado por: Henry Suarez Plan de mantenimiento de maquinarias de
Apolinario Aquaplastic S.A.S

F. de elaboracion: 19/10/24
F. de revision:
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NO

Maquina

Maquina de

moldeo por

extrusiony
soplado

Maquina
sopladora de
envases Pet

Molino
triturador

Chiller

Maquina
mezcladora de
material

Maquina de
elevador de
material

Tipo de

Cantidad mantenimie

nto

Auténomo

Proactivo

Preventivo

Auténomo

Proactivo

Preventivo

Auténomo

Proactivo

Preventivo

Auténomo

Proactivo

Preventivo

Auténomo

Proactivo

Preventivo

Auténomo

Proactivo

Actividad

Limpieza de
molde y
resistencias

Monitorio
de
temperaturas
Revisién de
resistencias
y aceite

Ajuste de
resistencias
Monitorio
de
movimiento
S
Revisién de
resistencias
y
temperatura
Limpieza de
residuos
Monitorio
de carga
Inspeccion
de cuchillas
Cambio de
agua
Monitorio
de la presion
de la bomba
Limpieza de
bomba
centrifuga
Limpieza de
cuchillas
Monitoreo
de carga
Inspeccion
de cuchillas
Limpieza de
polvo
plastico
Inspeccion
de residuos

Frecuencia

Diario

Cada 2
semanas

Cada 3
semanas

Diario

Cada 2
semanas

Cada 3
semanas

Diario

Cada 3
semanas

Mensual

Diario

Mensual

Trimestral

Diario

Mensual

Trimestral

Diario

Mensual

Responsa
ble

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
Operador

Operador

Operador

Operador

Operador

Operador
Operador

Operador

Operador

Operador
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Limpiezay
ajuste de
componente
S
Limpieza de
filtros
Monitoreo
de filtros y
nivel de
aceite
Cambio de
Preventivo aceite y Trimestral  Operador
filtros
Limpieza de
filtros
Monitorio
1 Proactivo de Mensual ~ Operador
temperaturas
Ventilar
areas

Preventivo Trimestral ~ Operador

Autonomo Diario Operador

Compresor de 1 Proactivo Mensual ~ Operador

aire de piston

Auténomo Diario Operador

Compresor de
aire de tornillo

Preventivo Trimestral  Operador

Nota. Elaborado por autor

Dentro del contexto del Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM), se pondra en
marcha una estrategia completa y estructurada cuyo proposito es garantizar tanto la eficiencia
como la confiabilidad operativa de toda la maquinaria utilizada. Esta estrategia implica

planificar y llevar a cabo tres tipos principales de mantenimiento.

Capacitacion en mantenimiento: Se brindara capacitacion especializada para que los
operadores puedan encargarse del mantenimiento basico de sus propias maquinas. Tienen como
objetivo de ensefiar la informacidn precisa para resolver las problematicas, asi como también
de limpiar, lubricar y ajustar las cosas para prevenir futuros dafios. Al aceptar estas
responsabilidades, los trabajadores ayudaran a prevenir problemas y mantener el equipo en

buenas condiciones.

Prevencion de problemas: Se plantea tareas para evitar dafios en las maquinarias y su
funcion sin problemas. Estas acciones se llevaran a cabo siguiendo las instrucciones de los

fabricantes para asegurar el cumplimiento de las especificaciones técnicas de las maquinarias.

Mantenimiento proactivo: La estrategia se centrard en encontrar y solucionar las
principales razones detras de los problemas operativos antes de que se conviertan en fallas del

sistema. Este enfoque proactivo nos ayudard a analizar a fondo los factores que causan el
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desgaste de los componentes, para que podamos programar intervenciones en el mejor

momento.

El plan de mantenimiento se realiz6é con el fin de que las maquinarias trabajen sin
problemas, evitando tiempos muertos. Los operadores deben recibir entrenamiento constante
en técnicas de mantenimiento y en como usar equipos de monitoreo, ya que seran responsables
de hacer todas las tareas de mantenimiento. Esta capacitacion garantizard que usted esté bien

preparado para detectar problemas y abordarlos de manera efectiva.

Con el fin de observar el funcionamiento correcto de las maquinas y asegurar que
todas las tareas de mantenimiento se ejecuten. Este sistema hara més facil controlar y manejar

las acciones, y también permitird revisar el plan de mantenimiento regularmente.

A través de estas revisiones, se podran adaptar las estrategias a nuevas necesidades
operativas o avances tecnologicos, asegurando asi que el plan se mantenga actualizado y

efectivo a lo largo del tiempo.

105



Griéfico 17. Plan de mantenimiento de maquinarias

mpmsncs

AQUAPLASTIC S.A.S

VERSION

FECHA

FORMATO BITACORA DE MANTENIMIENTO

CODIGO

PAGINA 1 DE 1

NO

FECHA

MAoQUINA

TIPO DE MANTENIMIENTO

AUTONOMO PROACTIVO

PREVENTIVO

ENCARGADO

OBSERVACIONES

Nota. Elaborado por autor
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El grafico 17 se muestra la propuesta de un registro conocido como Bitacora de
Mantenimientos, que se considera una herramienta fundamental para la implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM). El objetivo de este registro es anotar las tareas de
mantenimiento que se hacen en las maquinas de la planta. Con el fin de prevenir problemas e identificar

las acciones que tomamos, estan mejorando la eficiencia de las maquinas.

Este registro se encarga de recolectar datos y de asegurarse de que se cumplan las leyes,
manteniendo una base de datos con informacion tanto numérica como descriptiva, ya sea fisico o en
formato digital. Esté cumplimiento, hard mas factible la decision con informacion clara y promovera
una mejor comunicacion en la organizacion. Asi, la Bitdcora de Mantenimientos se vuelve muy
importante para controlar el mantenimiento, ya que ayuda a organizar y analizar mejor como funcionan

las maquinas.

La Bitacora de Mantenimientos es un registro donde se apunta todo lo que se hace en cada
observacion de comportamiento de las maquinarias. Este documento muestra claramente qué maquinas
se usan y cuando se usan, con las fechas de cada vez que se usan. También se indica qué tipo de
mantenimiento, lo cual existen dos tales como; anticipado o preventivo. Esto da una idea clara de qué
tan bien funcionan estas acciones para prevenir problemas y usar de manera adecuada el mantenimiento
productivo total (TPM). Ademas, la Bitacora guarda con mucho detalle quién es responsable de hacer

o revisar cada tarea de mantenimiento.
3.4.6.3 Cronograma de mantenimientos propuestos

La propuesta de mantenimiento ha animado a los operadores a ser mas responsables en su
trabajo, promoviendo un enfoque preventivo para cuidar mejor las maquinas y que funcionen mejor.
Estas tacticas de mantenimiento juntas han ayudado a que los equipos funcionen mejor y han hecho que
los operadores se sientan mas seguros y comprometidos con el cuidado de las maquinas. Al participar
en el mantenimiento preventivo y correctivo, los operadores pueden prever problemas antes, lo que

hace que el lugar de trabajo sea seguro y eficiente. Con el fin que los equipos se mantengan.

Como se ve en el grafico 18, hemos creado un plan para asegurarnos de que las maquinas de la
planta funcionen mejor y se mantengan en buen estado. Al implementar esta estrategia de
mantenimiento, se busca no solo mejorar la eficiencia y confiabilidad de los equipos, sino

también anticiparse a posibles problemas futuros que puedan comprometer su funcionamiento.
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Grafico 18. Cronograma de futuros mantenimientos

CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PRODUCTICO TOTAL DE AQUAPLASTIC S.A.S
Descripcic’)n ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
Magui Tipo de Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas
aquinas o
Mantenimiento| 1 | 2| 34| a|2|3|4a|1|2|3|4|1]|2]|3|4|a|2|3|4a|1|2|3|4a|1|2]|3|4a|a|2|3|a|l1]|2]|3|4a|1]|2|3|4a|l1|2|3|4a|1]|2]|3]|4
TOtéhdfﬁd de Auténomo
maquinas
Moldeopor | proaciivo BRI NN ENES NN EYETEN
extrusion y
il Il BE BN BN BN B B BN BN BE BN BN BN R BE EBm
soconace | Proactvo | ] [ P O L L B L O L L B O B B PP B B B
ey il BN B BE BE BE BE BE BE BE R BE AR BE BN EE
votno | Proastvo | JII] | | L L L L HENE
st [, i [T - - H_NEE _EEN
Proactivo . . . .
Chilers
Prevetivo B B B B B B B B B B B B
Mezcladora |  Proactivo . . . .
demateil | preveniivo B B B B B B B B B B B B
Elevadorde |  Proactivo . . . .
reerel | preventivo B B B B B B B B B B B B
Compresor de|  Proactivo . . . .
ey ENEEEEEEEE EENNNNEEEEE EEENNRNNNEE EENEEENNNNN
Compresor de|  proactivo . . . .
aire de
tornillo Preventivo

Nota. Elaborado por autor.
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Después de llevar a cabo las ideas del Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
del Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE), se aplica la importancia de agendar actividades
futuras al cronograma que tiene el objetivo de mantener las mejoras y garantizar que la planta
continue funcionando sin problemas y de manera eficiente El grafico muestra como estan
organizados los planes de mantenimiento de la cual se centran en evitar problemas antes de que
ocurran, mejorar el funcionamiento de las maquinarias. Esta forma de prevenir ayuda a evitar

problemas futuros y disminuir la posibilidad de que las maquinas se rompan.
FASE 5: ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PROPUESTA
3.4.7 Evaluacion final del OEE en la linea de moldeo por extrusion soplado

Evaluacion final del rendimiento en la linea de produccion de soplado del plastico. El Plan
de Mantenimiento Productivo Total y formularios especiales tendra como objetivo de recopilar
informacion las problematicas de la maquina y su vez la solucidon inmediata, el equipo de
mantenimiento se establecié mejorar. Durante esta etapa, monitoreos de desempefio general de

los equipos para confirmar que las mejoras sugeridas estan funcionando como se esperaba.

Los nuevos resultados nos ayudaran a ver como esta funcionando la planta ahora y nos
permitiran comparar de manera precisa. Con el objetivo de hacer los célculos de OEE, mirando
la disponibilidad, rendimiento y calidad de los equipos. Considerando un tiempo de 2 horas
diarias de actividades de mantenimiento, entre actividades de mantenimiento auténomo,
preventivo y proactivo, obtenemos un total de 14h semanales de inactividad y sin tener en
cuenta las paradas por mantenimiento correctivo tenemos.

365 dias 24h
_
afno dia

Tiempo total disponible = = 8760 h/afio

14h 52sem

E'3
sem afio

Tiempo total inactividad = = 728 h/afio

indice de disponibilidad

(Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad)
Tiempo total disponible

Disponibilidad = (D

hot‘as _ 778 hm:as
ano ano

horas
8760 o

8760

Disponibilidad =

Disponibilidad = 0.9168 * 100 = 91.68%
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Indice de calidad

Para este caso, con la propuesta del TPM se pronostica al menos un incremento del 10%
con respecto al nimero de unidades producidas inicialmente. Por lo tanto, el nimero de
unidades producidas sera de 3168 u siendo el tiempo de ciclo de produccion de galon de 27.27
sg. Asi mismo, para el caso de los defectos se pronostica una reduccion considerable del 30%,
esto se debe a los componentes del plan de mantenimiento que incluyen el mantenimiento

autébnomo, proactivo y preventivo. Por ende, el nuevo valor por defecto al dia sera de 340 u/dia.

. _ ) 3168u 30dias 12mes S
Numero de unidades producidas = — * * ——— = 1140480 unid/ano
dia mes afio

i 340u 30dias 12mes L
Numero de defectos = ——* * ——— = 122400 unid/aino
dia mes afio

Estos valores ya hacen posible el nuevo calculo de la calidad:

) (Numero de unidades producidas — Numero de defectos)
Calidad = - . : (2)
Numero de unidades producidas

uni uni
R (1140480 o= — 122400 W)

1140480 L2t
ano

Calidad = 0.8926 * 100 = 89.26%
Indice de rendimiento

Teniendo en cuenta las horas de inactividad del afio por actividades de mantenimiento,

obtenemos un tiempo disponible de produccion de 8032 h/afio

Rendimiento — Numero de unidades producidas 3
endimiento = Posible namero de unidades ®)

min S
(8032 h+ 60752 « 60-2-) /27.27 sg/u
uni

1140480 —
ano

Rendimiento =

Rendimiento = 0.9297 * 100 = 92.97%
Finalmente, el nuevo OEE es:
OEE = 0.9168 « 0.8926 « 0.9297 = 0.7608

OEE = 0.7608 « 100 = 76.08%
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El indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) alcanzado en la evaluacion final
fue del 76.08%, lo que se clasifica como "aceptable" de acuerdo con la escala de calificacion
especificada en la Tabla 35. Esta categorizacion indica un rendimiento satisfactorio y confirma
que las mejoras implementadas en la propuesta han tenido un impacto positivo en la eficiencia
operativa. Un OEE del 76.08% refleja que los equipos estan funcionando de manera 6ptima en
cuanto a disponibilidad, rendimiento y calidad, y sugiere que las estrategias de mantenimiento
adoptadas han sido efectivas para reducir tiempos de inactividad, mejorar la productividad y
mantener los estandares de calidad de produccion en la planta. En lineas generales y segtn los

resultados calculados tenemos un aumento del 33.76% en la OEE.
3.4.8 Evaluacion final del OEE en la linea de moldeo por soplado de preformas PET

Siguiendo con la proyeccion de resultados tras la implementacion de TPM en la empresa
AQUAPLASTIC S.A.S, consideramos de igual manera un tiempo de 2 horas diarias de
actividades de mantenimiento entre actividades de mantenimiento autdbnomo, preventivo y
proactivo para los cuales obtenemos un total de 14h semanales de inactividad y sin tener en

cuenta las paradas por mantenimiento correctivo tenemos.

365 dias 24h
——— x—— = 8760 h/afio

Ti total di ible =
iempo total disponible pr T

14h 52sem
*
sem afio

Tiempo total inactividad = = 728 h/afio
indice de disponibilidad

(Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad)

Di ibilidad = !
Llsponibtiiaa Tiempo total disponible =

876019705 _ 75ghoras

Disponibilidad = horas
8760 —=
ano
Disponibilidad = 0.9168 * 100 = 91.68%
Indice de calidad

Para este caso, con la propuesta del TPM se pronostica al menos un incremento del 25% con
respecto al numero de unidades producidas inicialmente. Por lo tanto, el nimero de unidades
producidas sera de 15000 u/dia, para el caso de los defectos de los envases PET se pronostica
una reduccion del 25% del promedio de preformas dafiadas por mes en los datos analizados del

mes de junio, julio y agosto, esta mejora se debe a las actividades contempladas en el plan de
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mantenimiento en la linea de soplado de preformas PET, incluyen el mantenimiento autonomo,

proactivo y preventivo. Por ende, el nuevo valor por defecto al dia sera de 68 u/dia.

, ) . 12650 u 30dias 12 mes
Numero de unidades producidas = - * *——
dia mes afio

= 5400 000 unid/afio

i 68u 30dias 12mes L
Numero de defectos = ——* * ———— = 24480 unid/ano
dia mes afio

Estos valores ya hacen posible el nuevo célculo de la calidad:

(Numero de unidades producidas — Numero de defectos)

Calidad = (2)

Numero de unidades producidas

(5 400 000 2™ _ 24480 ﬂ)
Calidad = ano ano

5400 000 X%
ano

Calidad = 0.9954 * 100 = 99.54%
Indice de rendimiento

Teniendo en cuenta las horas de inactividad del afio por actividades de mantenimiento,
obtenemos un tiempo disponible de produccion de 8032 h/afio, sabiendo que la produccion

durante las 24 horas del dia es de 12650 unidades, entonces.

24 hx 6075 + 602
tiempo de ciclo = I =5.76sg/u
15000m

Rendimiento — Numero de unidades producidas 3
enatmiento = Posible namero de unidades ®)

min S
(8032 h+ 6022+ 60 m—%l) /5.76 sg/u
uni

5400000 Tho

Rendimiento =

Rendimiento = 0.9296 * 100 = 92.96%
Finalmente, el nuevo OEE es:
OEE = 0.9168 + 0.9954 « 0.9296 = 0.8476
OEE = 0.8476 * 100 = 84.83%

El indice de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) alcanzado en la evaluacion final

fue del 76.08%, lo que se clasifica como "aceptable" de acuerdo con la escala de calificacion
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especificada en la Tabla 35. Esta categorizacion indica un rendimiento satisfactorio y confirma
que las mejoras implementadas en la propuesta han tenido un impacto positivo en la eficiencia
operativa. Un OEE del 76.08% refleja que los equipos estan funcionando de manera 6ptima en
cuanto a disponibilidad, rendimiento y calidad, y sugiere que las estrategias de mantenimiento
adoptadas han sido efectivas para reducir tiempos de inactividad, mejorar la productividad y
mantener los estandares de calidad. En la produccién en la planta. En lineas generales y seglin

los resultados calculados, tenemos un aumento del 33.76% en la OEE.

3.4.9 Resultado de la propuesta
3.4.9.1 Resultados de las 5S

Para la propuesta de implementacion de la metodologia 5S, se llevaron a cabo dos
auditorias que permitieron evaluar su efectividad en el entorno de trabajo. La primera auditoria
se realizd para analizar la situacidn inicial antes de la aplicacion de las 5S, mientras que la
segunda auditoria se llevd a cabo al finalizar la implementacion, permitiendo comparar los
resultados y medir los avances obtenidos. La Tabla 37 presenta un resumen de los resultados
de ambas auditorias, destacando las mejoras en organizacion, limpieza y orden que se lograron

mediante la aplicacion de esta metodologia.

Tabla 37
Resultado de la propuesta 58

INICIAL PROPUESTO
5S 52% 85%
Diagnostico Regular Bueno

Nota. Elaborado por autor

Durante la primera evaluacion, el nivel de organizacion 5S estaba en un 52%, lo que significa
que fue considerado como "regular". Después de hacer algunos cambios recomendados,
mejoramos bastante y ahora tenemos un Nivel 5S del 85%, lo que es considerado "bueno". Este
cambio muestra como las 5S pueden mejorar el orden, la limpieza y la organizacion en el

trabajo.

La mejor muestra de que se esta laborando de una manera mas eficiente y segura, y que nuestra
cultura laboral ahora se enfoca en seguir mejorando siempre. Con este logro, estamos listos

para seguir mejorando en un ambiente laboral positivo y mantener la calidad a largo plazo.
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Para examinar mas a fondo estos nimeros, la Tabla 38 muestra los resultados en cada paso de
la metodologia 5S en las dos evaluaciones: al principio y al final, después de ejecutar cambios.
En esta tabla se visualiza el progreso en cada etapa, desde clasificar y organizar hasta limpiar,

estandarizar y disciplina. Los datos reflejan las mejoras especificas logradas en cada etapa.

Tabla 38
Propuesta 58 resultado detallado

INICIAL FINAL

Seleccion 55% 85%
Orden 45% 85%
Limpieza 55% 85%
Estandarizacion 55% 80%
Disciplina 52% 88%

Nota. Elaborado por autor

Al examinar de cerca cada parte del sistema 5S, se observan grandes mejoras en cada
area analizada. El porcentaje de seleccion aumentd de 55% a 85%, lo que significa que se
mejor6 mucho en encontrar y quitar cosas que no son necesarias. La organizacion también
mejoré mucho, aumentando del 45% al 85%, lo que significa que el trabajo se hace de manera

mas eficiente y organizada.

En cuanto a la estandarizacion, se logré un 80%, que es mucho mejor que el 55% inicial. Esto
significa que se esta trabajando duro para hacer que todo se haga de la misma manera. La
limpieza mejord del 55% al 85%, demostrando la importancia de mantener un ambiente de
trabajo seguro y limpio. Finalmente, la disciplina se situd en un solido 88%, demostrando que

los empleados han adoptado y mantenido los nuevos estandares de manera consistente.

En el grafico 19 se presenta una grafica de radar que permite visualizar de forma clara
las mejoras alcanzadas en cada una de las fases de la metodologia 5S. Este grafico radial
compara los porcentajes obtenidos en la evaluacion inicial y final para cada fase: seleccion,
orden, limpieza, estandarizacion y disciplina. La diferencia entre los datos de la primera
auditoria y la ultima muestra como ha mejorado cada aspecto. Se destaca que la
implementacion de las 5S ha tenido un impacto positivo en la eficiencia y en la seguridad en

el trabajo.

Grafico 19.
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Resumen de los subindicadores de 5s

=== |NICIAL e===PROPUESTO

Clasificar
90%

Disciplina Ordenar

Estandarizar Limpiar

Nota. Elaborado por autor

La Figura muestra los resultados de las evaluaciones antes y después de usar la
metodologia 5S, resaltando la mejora alcanzada de forma clara y detallada. Grafico 19.
Comparacion de los resultados de las 5S. El analisis grafico de estas mejoras confirma el
cumplimiento del objetivo de la metodologia: crear un ambiente de trabajo més eficiente y

organizado, donde las operaciones se realizan con mayor fluidez y productividad.
3.4.9.2 Resultados del TPM

En la etapa final de la propuesta, se incorporé la herramienta de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para mejorar la disponibilidad, el rendimiento y calidad de los equipos.
Para evaluar su efectividad, se realizaron a cabo dos analisis: uno antes de la implementacion
del TPM y otro después. Los resultados de estos analisis se reflejan en el indice de Eficiencia
Global de los Equipos (OEE), cuyas mediciones iniciales y finales estan resumidas en la tabla

39.

Tabla 39
Resultado propuesto de TPM

INICIAL FINAL
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OEE LINEA 1 51.04% 76.08%
OEE LINEA 2 50.39% 84.83%
Diagnostico Inaceptable Aceptable

Nota. Elaborado por autor

Eluso de TPM ha marcado una gran diferencia en los indicadores OEE en ambas lineas
de produccion. En el inicio, el OEE estaba en 51.04%, considerado como "Inaceptable”. Pero,
después de implementar el plan de TPM, hubo una gran mejora. El OEE aument6 al 76.08%,
por lo que se considera "Aceptable". De igual manera, en la linea de produccién 2, donde de

50.39% en el OEE inicial, se pas6 a 84.03% con la implementacion de la propuesta.

Para facilitar la comparacion de los subindicadores del Indice de Eficiencia Global de
los Equipos, se presenta a continuacion la tabla 40, que proporciona un resumen exhaustivo de

cada subindicador.

Tabla 40
Resultado del nivel de OEE

SUBINDICADOR INICIAL FINAL
LINEA 1

Disponibilidad 82.05% 91.69%

Rendimiento 78.50% 92.97%

Calidad 78.23% 89.27%
LINEA 2

Disponibilidad 64.47% 91.69%

Rendimiento 81.62% 92.96%

Calidad 97.00% 99.55%

Nota. Elaborado por autor

Se analiza el Indice de Eficiencia Global del Equipo, que obtuvo una gran mejora en
todas las areas de andlisis. linea 1 converge al tiempo mas largo, pasando del 82.05% al 91.69%.
Da como resultado que la maquinaria, tiene menos tiempo sin trabajar y funciona de manera
mas eficiente, Adjunto, el desempefio ha mejorado de 78.50% a 92.97%, mostrando que el
proceso se esta volviendo mas productivo. Dando como resultado un mejoramiento de un
78.23% a un 89.27%, manteniendo en niveles aceptables. El grafico muestra esta informacion
de manera detallada y clara. El color rojo indica como estaba antes de la mejora, y el color

verde muestra los resultados después de la mejora.
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Grafico 20.

Resumen de los subindicadores de OEE en la linea 1.

Subindicadores del OEE

Linea de moldeo por extrusion - soplado

DISPONIBILIDAD
100,00%

90,00%

CALIDAD RENDIMIENTO

= |NICIAL  =====PROPUESTO
Nota. Elaborado por autor

Por otro lado, en la linea 2 se evidencia una mejora igual de significativa en todas las
areas estudiadas. La disponibilidad de la linea 2 incrementd, elevandose del 64.47% al 91.69%,
lo que indica una reduccidon de los tiempos de inactividad y una mejor eficiencia en el
funcionamiento de la maquinaria. El rendimiento aument6 del 81.62% al 92.96%, y la calidad
se ha mantenido en niveles muy aceptables, aumentando del 97.00% al 99.55%. El grafico que
se muestra a continuacion ilustra esta informacion consolidada para una vision general de los

subindicadores iniciales y los propuestos.

Grafico 21.

Resumen de los subindicadores de OEE en la linea 2.

Subindicadores del OEE

Linea de moldeo por soplado de preformas PET

DISPONIBILIDAD
100,00%

CALIDAD RENDIMIENTO

== |N|CIAL e===PROPUESTO
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Nota. Elaborado por autor

Estos resultados subrayan que la implementacion del plan de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) ha tenido un impacto positivo en la eficiencia operativa, logrando una

reduccién en los tiempos de inactividad y mejorando la calidad del proceso productivo.
3.4.9.3 Productividad

Se evalua la produccion final tras la implementacion de la propuesta para confirmar la
mejora de la productividad en la linea de produccion de moldeo por extrusion soplado. Como
primer paso, se considera el numero de unidades producidas antes y después del TPM,
considerando que antes se produjeron un total de 160941 unidades entre los meses de junio,
julio y agosto y con la propuesta se aument6 la produccion diaria de razon de un 10%, es decir,
3168 unidades diarias. En este sentido, se vuelve prudente calcular el indice de productividad

antes y después de la propuesta de implementacion.

De acuerdo con el departamento de produccion, se conoce que para la produccion de envases
de galones se requieren 2 operarios, con un tiempo de trabajo disponible de 8 horas por turno,
siendo 3 turnos al dia. La planta labora la totalidad de los dias del mes. Por lo cual, se obtiene

lo siguiente:
Produccion,pras—nompre = 2 X 83X 30=1440h —h

De tal modo, se procede a calcular la variacion de la produccion horas-hombre:

160941 u
(1792« 2 h— h)

Productividadporgs—nombre (inicial) = ( ) =4490u/h—h

y 3168 715 * Vs
Productividadyorqs—hombre (final) = 1440 h —h =66.00u/h—h
L 66.00 — 44.90
A Productividadyrqs—hombre = 2490 = 0.4699

A Productividadyy,qs—phompre = 04699 * 100 = 46.99%

Finalmente, se pudo determinar el calculo de la productividad en términos de horas-
hombre en los escenarios inicial y final, lo que reflejé6 un incremento del 46.99% en la
productividad. La eficiencia ganada mediante el aumento de las unidades producidas se traduce

directamente en la optimizacion de las paradas no programadas, asi como la reduccion del
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tiempo de inactividad de los equipos en el flujo productivo, esto gracias al programa TPM.
Esto deja en evidencia que la propuesta no solo ha beneficiado las actividades de la empresa al
optimizar el nimero de unidades producidas, sino que también ha aumentado la productividad
de la produccion, pasando de 44.90 u/h-h a 66.00 u/h-h.

En la linea de moldeo por soplado de preforma PET se obtuvo una mejora 6ptima que
refleja la efectividad de la aplicacion de TPM en los procesos de produccion.

Produccion,orgs—nhompre = 2 X8+3xX30=1440h—h
De tal modo, se procede a calcular la variacion de la produccion horas-hombre:

792532 u
(1408 2 h — h)

Productividadporqs—nombre (inicial) = ( ) = 28143 u/h—h

N 15000+ 30.94
Productividadporas—hombre (finay = 1440 h— T =3125u/h—h
L 312.5 —281.43
A Productividadrqs—hombre = 8143 = 0.1140

A Productividad}yrqs—hompre = 0.1140 * 100 = 11.40%

La productividad tuvo un aumento del 11.40 % respecto a la productividad obtenida durante
los meses de junio, julio y agosto.

3.5  Analisis economico y financiero

Por medio de la tabla 41 se presenta un desglose de los costos referenciales de cada
uno de los elementos fundamentales necesarios para ejecutar la propuesta de mejora. En este
analisis, se incluye la inversion que conlleva el recurso humano, materiales y herramientas en

las diversas maquinas.

Tabla 41

Presupuesto del proyecto

Presupuesto del proyecto

Costo Costo
Rubro Descripcion Cantidad Unitario Total
(USD)
Capacitacion y formacion del $350,00 $350,00
5S personal
Suministros de Limpieza 1 $100,00 $100,00

119



Herramientas de limpieza 'y

. 1 $250,00 $250,00
mantenimiento
Materiales de etiquetado,
riajes e enquerac, 1 $100,00  $100,00
normalizacion y sefializacion
Mantenimiento y seguimiento 1 $150,00 $150,00
Contenedores para desechos 3 $20,00 $60,00
Capacitacion sobre TPM 1 $400,00 $400,00
Mantenimiento autbnomo 1 $200,00 $200,00
Repuestos y materiales de 1 $800,00 $800,00

mantenimiento
Maquina de moldeo por extrusion y soplado
Limpieza y lubricacion 1 $200,00 $300,00

Materiales de uso frecuentes 1 $250,00 $250,00
Sefializacion visual 1 $100,00 $100,00
Sensores y monitoreo de condiciones 1 $600,00 $600,00
Revision de motores 1 $1.200,00 $1.200,00
TPM _ Re_puestos criticos , 1 3.500,00 $3.500,00
(Resistencias, sensores y valvulas)
Materiales y papeleria para registros 1 $30,00 $30,00
Maquina sopladora de envases Pet
Limpieza y lubricacion 1 $150,00 $200,00
Herramientas basicas 1 $100,00 $100,00
Papeleria y suministros 1 $40,00 $40,00
Materiales de uso frecuente 1 $200,00 $200,00
revision de motores 1 $500,00 $500,00
Herra_lmlen'Fas cr|,t|cas (Sensores, 1 $2.000.00 $2.000,00
resistencias, valvulas, otros)
Subtotal $11.430,00
14% de imprevistos $1.600,200
15% de reajuste $1.714,50
TOTAL $14.744,70

Nota. Elaborado por autor

Para llevar a cabo la propuesta planteada, se realizé una inversion total de $14.744,70
USD en activos fijos. Este proyecto generd flujos de efectivo anuales de $6.411,09 USD
durante un periodo de cinco anos, a una tasa del 21%. Ademads, se emplearon herramientas
financieras como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo
de Recuperacion (PR) para analizar la viabilidad de la inversion en el proyecto. A partir de los
datos presentados y las herramientas utilizadas, se obtuvieron los resultados reflejados en la

tabla 42.

Tabla 42
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Flujo de fondo

Calculos del flujo de fondo
0 1 2 3 4 5

Flujo Fondo -$14.744,70 $6.411,09 $6.411,09 $6.411,09 $6.411,09 $6.411,09

Saldo

Actual de  -$14.744,70 $5.298,42 $4.378,86 $3.618,89 $2.990,82 $2.471,75

21%

0Saldo

Actualizado -$14.744,70 -$9.446,28 -$5.067,42 -$1.448,53 $1.542,29 $4.014,04
Acumulado
Nota. Elaborado por autor

En consecuencia, se calculan los indicadores complementarios:
TASA (%) = Valor por definicion.
TASA (%) =21%
VNA ($) = VNA (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial
VNA ($) = $24.303,06
VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado — Inversion inicial.
VAN (§) = $9.558,36
TIR (%) = La diferencia entre el valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la
inversion) se divide por el valor inicial, y el resultado se multiplica por 100.
TIR (%) = 33,05%
PR (t) = Es la proporcion entre la inversion inicial y el flujo de efectivo generado por
periodo.

PR = 3 afios 5 meses y 24 dias

En este sentido, el beneficio neto actual de $24.303,06 indica que la propuesta generd
un excedente de $9.558,36, lo cual representa un retorno positivo sobre la inversion inicial,
considerando una tasa de interés establecida del 21%. Como resultado, la tasa de retorno
obtenida se situa en 33,05%, superando la tasa propuesta y demostrando la rentabilidad del
proyecto con base en la metodologia TPM. Esto es especialmente favorable si se aplican las
técnicas establecidas durante la implementacion. Adicionalmente, segun el anélisis del Periodo
de Recuperacion (PR), se espera recuperar la inversion en el tercer periodo, es decir, al cabo
de 3 afios, especificamente el 24 de mayo. Este andlisis subraya la eficacia de la propuesta, no
solo en términos de rentabilidad, sino también en la recuperacion no tan prolongada de la

inversion, lo cual fortalece la viabilidad del proyecto.
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3.6 Marco de discusiones

El desarrollo de un modelo de mantenimiento productivo total es crucial para la
eficiencia de la cadena productiva en una organizacion, dado su vinculo directo con el
rendimiento operativo y la maximizacién de los recursos. Bajo esta perspectiva, por medio del
analisis de las exploraciones que abordan y sustentan las herramientas de produccion ajustada,
se establecio el siguiente cuestionamiento: ;Coémo el mantenimiento productivo total (TPM)
incide en la mejora de la productividad de la empresa AQUAPLASTIC S.A.S? Dicho esto, por
medio de una rigurosa indagacion respaldada por referencias investigativas de los ultimos 5
anos, se demostr6 la viabilidad de herramientas para la mejora de procesos destinadas en

diversas industrias manufactureras a nivel global.

El punto de partida fue realizar una investigacion exhaustiva sobre los antecedentes
relacionados con la mejora de la productividad en cuanto a maquinarias y equipos. Para que
esto sea posible fue necesario implementar un mapeo sistematico, donde se obtuvo una
comprension detallada sobre las diversas aplicaciones del Mantenimiento Productivo Total
(TPM), subrayando su hegemonia en investigaciones que abordan varios sectores
manufactureros, sustancialmente las industrias del plastico. Mayormente, los autores
plantearon el método TPM como una herramienta integral para mejorar los niveles de
productividad y el nimero de fallas no programadas de los equipos, logrando un mayor

beneficio en cuanto a disponibilidad de tiempo y esfuerzo fisico.

Bajo esta Optica, se adquirieron los mecanismos precisos para elaborar la metodologia
del proyecto, y fundamentalmente la estructura del procedimiento metodologico, y que de
acuerdo con Canahua-Apaza (2021) y Ortiz-Porras et al. (2022) se lo estableci6 en 5 etapas,
permitiendo estructurar la investigacion de manera sistematica. Por otra parte, se utilizé un
enfoque cuantitativo con el proposito de recabar y analizar numéricamente los datos. Asi
mismo, se utiliz6 un disefio descriptivo- transversal, permitiendo obtener la informacion en un
periodo de tiempo determinado, y un enfoque correlacional que suministrd la identificacion de

relaciones entre las variables investigadas.

Para recopilar y registrar la informacidn necesaria para el estudio, se utilizé la técnica
de revision documental y se clasifico la informacién de manera estructurada en fichas de
registro enfocadas en el nimero de fallas no programadas y la disponibilidad de cada equipo
en un determinado periodo de tiempo. Por lo tanto, para la validez de los instrumentos se

calculo la fiabilidad de la escala mediante el coeficiente Alfa de Cronbach con el software IBM
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SPSS Statistics 25, siendo el valor obtenido de 0.851, que significa una consistencia interna
robusta y confiable. Y, para la comprobacién y comprension de las hipdtesis, también fue
necesario el uso del software IBM SPSS Statistics 25, haciendo posible el céalculo del
coeficiente de correlacion de Pearson, el cual reflej6 como resultado un coeficiente de 0.797,
que indico una correlacion fuerte. Estos resultados de las pruebas estadisticas fortalecieron la

credibilidad de la investigacion tanto como la confiabilidad del instrumento.

Bajo dicho contexto, la propuesta presentada se fundamentd mediante la aplicacion de
la metodologia Total Productive Maintenance (TPM) que incluy6 el andlisis de la totalidad de
las maquinarias y equipos responsables de la fabricaciéon de envases plasticos. Tras su
implementacion, los resultados de la propuesta partieron de la mejora en el entorno de trabajo
representado por la metodologia 5S. Inicialmente, la auditoria inicial registré un valor del 52%,
siendo el valor antes de aplicar 5S, y con su aplicacion y posterior auditoria logro escalar a un
85%. Esta optimizacion evidencia un impacto positivo en el lugar de trabajo, asi como para el
mantenimiento autdbnomo de la planta, ya que, inicialmente se clasificaba como categoria

“regular” y dio el salto de calidad hacia la categoria “buena”.

Por otro lado, los resultados del TPM se evaluaron mediante el indice de Eficiencia
Global de los Equipos (OEE), el cual brind6 una vision completa del desempenio de las
maquinas en términos de tiempo efectivo, rendimiento real y calidad de la produccion. Este
analisis indic6 una linea de referencia para medir la eficiencia actual y final de las maquinas
dentro del proceso de produccion. En efecto, registrd un valor inicial de 66.18% (regular) y
tuvo un aumento del 12.9%, es decir, se logro una mejora sustancial, elevando el OEE al
78.47%, lo que lo sitia en la categoria "Aceptable". Este resultado se debe al incremento en
sus 3 subindicadores: Disponibilidad, que pasé de 87.53% a 91.09%; Rendimiento, que
inicialmente se ubico en 83.08% y alcanz6 un 91.38% final; y finalmente, el subindicador de

Calidad, aumentando de 91% hasta un 94.27%.

Finalmente, con base en estos resultados se puso determinar la influencia que tuvo el
trabajo investigativo en la productividad del proceso productivo ya que reflejé un incremento
del 10.31% en términos de horas-hombre, creciendo de 2.23 u/h-hasta a 2.46 u/h-h, dejando en
evidencia que la propuesta también ha beneficiado las actividades de la empresa al optimizar
el nimero de unidades producidas En efecto, la eficiencia ganada mediante el aumento de las
unidades producidas se traduce directamente en la optimizacion de las paradas no programadas,

asi como la disminucion del tiempo de inactividad de los equipos en el flujo productivo, esto
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gracias a la propuesta del TPM. Por ende, se puede determinar que los resultados obtenidos
con la propuesta de optimizacion tienen el sustento necesario y garantizan un mayor desempefio

operativo para la empresa.
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CONCLUSIONES

Cumpliendo con el objetivo general de la investigacion, y respondiendo a las

interrogantes planteadas en la problematica, se concluye lo siguiente:

1.

La metodologia de Mantenimiento productivo total constituye una herramienta muy
estratégica para incrementar la productividad y optimizacion de los equipos de
produccion de una empresa, reduciendo fallas y aumentando su vida util. El analisis
bibliografico nos ayudé a identificar formas de como esta mitologia TPM tiene un
impacto directamente en la eficiencia global de los equipos de produccion, pasando de
un OEE de 51.04% a 76.08% en la linea 1 y en la linea 2 de un OEE de 50.39% a
84.83% pasando de un diagndstico inaceptable a aceptable, convirtiendo a esta
metodologia en una herramienta muy eficaz para enfrentar diferentes desafios como
fallas no programadas, tiempos de inactividad y de la misma forma ayudar a aumentar
la disponibilidad de los equipos y calidad de sus productos.

El marco metodolégico disefiado en este trabajo investigativo nos brinda un enfoque
mas practico para la adaptacion del Mantenimiento Productivo Total en la empresa
Aquaplastic S.A.S, alineandose a las caracteristicas, necesidades y capacidades actuales
de la empresa, la implementacion de esta propuesta TPM permitira a la empresa
aumentar su productividad en sus 2 lineas de produccion incrementando un 46.99% en
la linea 1 de galones y 11.40% en la linea 2 de envases PET. Esto también ayuda a
incrementar su competitividad en el mercado garantizando procesos productivos mas
sostenibles.

La aplicacion de la propuesta para el mantenimiento preventivo total en la planta de
plasticos AQUAPLASTIC S.A.S. permiti6 que el OEE de las 2 lineas de produccion
aumentd en la linea 1 un 76.07%, frente al 51.04% inicial, logrando asi una mejora

significativa que permitio que el rendimiento pasara de un estado "inaceptable" a uno
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"aceptable" mientras que en la linea 2 aumentd un 84.83%, frente a 50.39% inicial. Esta
optimizacion refleja el impacto positivo de las estrategias implementadas en la
disponibilidad, rendimiento y calidad del equipo, contribuyendo a una mayor eficiencia
en la operacién y una reduccion de tiempos de inactividad no planificados ademas se
determino que el enfoque de la investigacion es valido, ya que se proyecta un ritmo de
trabajo més dindmico, con metas definidas orientadas a reducir costos y aumentar la
produccion. Se estimo un presupuesto de $14.744,70 con un tiempo de recuperacion de

3 afios 5 meses y 24 dias

126



RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos de la propuesta de implementacion del Mantenimiento

productivo total, en la empresa Aquaplastic S.A.S. Provincia Santa Elena — Ecuador. Se

demuestra una mejora en la productividad, para asegurar una ejecucion efectiva de esta

metodologia se recomienda lo siguiente.

1.

El desarrollo de un anélisis de la literatura o andlisis bibliografico debe ser desarrollado
mediante una busqueda especifica y aplicandose criterios que permitan obtener
investigaciones con informacion actual y que permitan obtener informacion relevante
que sirva como guia para el desarrollo de un trabajo de titulacion y que brinden
herramientas y metodologias innovadoras en pro de una investigacion especializada.
En el marco metodologico es recomendable establecer metodologias especificas que
permitan obtener datos significativos y cuantificables que ofrezcan un analisis mas
profundo del objeto de estudio para este caso en el sector del mantenimiento preventivo,
de la mano con la guia de revisiones literarias de investigaciones anteriores y a su vez
permitan brindan una solucion efectiva y eficaz de la problematica que gira en torno a
la investigacion realizada.

La propuesta de mejora implementada en la planta de fabricacion de botellas plésticas
enfocada en el mantenimiento productivo total enfocada en la eficiencia productiva y
la eficiencia global de la maquinaria operativa puede ser aplicada por cualquier tipo de
empresa dedicas a la produccion en este mercado, pero es recomendable que esta sea
adecuada a las necesidades de presentadas por la planta por lo que debe obtener un
estudio previo que determine las apartadas de mejorar y asi modificar a un plan de

mantenimiento que cumpla con las necesidades de la planta que desea implementarla.
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ANEXOS

Anexo 1. Tendencia de articulos publicados.

2020 2021 2022 2023 2024
1 1
2 1
3
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 1
13 1
14 1
15 1
16 1
17 1
18 1
19 1
20 1
21 1
22 1
23 1
24 1
25 1
26 1
27 1
28 1
29 1
TOTAL 5 4 10 8 1
Porcentaje 17,86% 14,29% 35,71% 28,57% 3,57%

Nota: Elaborado por autor.

134



Anexo 2. Evaluacion de calidad de articulos
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Herramientas de optimizacién propuestas

N ° Art.

Anexo 3. Herramienta de optimizacioén propuesta
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Total
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Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 4. Técnicas e instrumentos utilizados

Técnica
Tipo Frecuencia | Porcentaje
Revision documental 14 40,00%
Observacion directa 12 34,29%
Estudio de tiempos 5 14,29%
Entrevistas 4 11,43%
Total 35 100%
Herramienta de diagndstico
Tipo Frecuencia | Porcentaje
5S 6 12,77%
Diagrama de flujo de procesos 6,38%
Fichas de registro 9 19,15%
Diagrama de Pareto 3 6,38%
Ficha de observacion 8 17,02%
Five Why's analysis 2 4,26%
Diagrama de Ishikawa 3 6,38%
Diagrama de espagueti 3 6,38%
Matriz experimental 1 2,13%
Diagrama de Gantt 2 4,26%
VSM 5 10,64%
Layout 2 4,26%
Total 47 134%

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 5. Analisis de criticidad de maquina de moldeo por extrusion y soplado

Criterios para analisis de criticidad de equipos

. Magquina de moldeo por .| AQP0001-
Equipo: extrusion y soplado. Codigo: CT
Frecuencia de fallas
Criterios Descripcién Puntaje | Seleccion
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2
B: Una interrupcion por cada 3
Interrupciones [dos semanas
C: Una interrupcion semanal 4 X
D: Mas de una interrupcion 5
semanal
Impacto relacionado con las fallas
Criterios Descripcién Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos
. 1
/dia
B: 1001 — 2000 envases 5
Nivel de plasticos /dia
produccion  [C: 2001 — 5000 envases 4 X
plasticos /dia
D: Mas de 5000 envases 6
plasticos /dia
Tiempo A: Menos de 4 horas 1
promedio de B: Entre 4 y 8 horas 2 X
reparacion C: Entre 8 y 24 horas 4
D: Mas de 24 horas 8
A: Menos de $500 2
Costode  |B: Entre $500 y $1000 4 X
reparacion  (C: Entre $1000 y $3000 8
D: Mas de $3000 12
Impactoenla [A: Si 20 X
seguridad B: No 0
Impacto A: Si 20
ambiental B: No 0 X

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 6. Analisis de criticidad de maquina sopladora de envases Pet

Criterios para andlisis de criticidad de equipos

. Magquina sopladora de envases . | AQP0003-
Equipo: Pet Codigo: cT
Frecuencia de fallas
Criterios Descripcion Puntaje | Seleccion
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2
B: Una interrupcion por cada 3
Interrupciones |dos semanas
C: Una interrupcion semanal 4 X
D: Mas de una interrupcion 5
semanal
Impacto relacionado con las fallas
Criterios  |Descripcion Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos
. 1
/dia
Nivel de B 1901 - ,2000 envases 5
o plasticos /dia
produccion
C: 2001 — 5000 envases 4
D: Més de 5000 envases
- . 6 X
plasticos /dia
Tiempo A: Menos de 4 horas 1
promedio de B: Entre 4 y 8 horas 2 X
reparacion C: Entre 8 y 24 horas 4
D: Més de 24 horas 8
A: Menos de $500 2 X
Costode  |B: Entre $500 y $1000 4
reparacion |C: Entre $1000 y $3000 8
D: Més de $3000 12
Impacto enla |A: Si 20 X
seguridad |B: No 0
Impacto A: Si 20
ambiental  |B: No 0 X

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 7. Analisis de criticidad de méaquina Chiller

Criterios para analisis de criticidad de equipos

Equipo: Chiller Codigo: | AQP0003-
CT
Frecuencia de fallas
Criterios Descripcion Puntaje | Seleccion
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2 X
B: Una interrupcion por cada 3
Interrupciones [dos semanas
C: Una interrupcion semanal 4
D: Mas de una interrupcion 5
semanal
Impacto relacionado con las fallas
Criterios Descripcion Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos
. 1 X
/dia
B: 1001 — 2000 envases 5
Nivel de plasticos /dia
produccion  |C: 2001 — 5000 envases 4
plasticos /dia
D: Mas de 5000 envases 6
plasticos /dia
A: Menos de 4 horas 1 X
Tiempo promedio |B: Entre 4 y 8 horas 2
de reparacion |C: Entre 8 y 24 horas 4
D: Mas de 24 horas 8
A: Menos de $500 2
Costo de B: Entre $500 y $1000 4 X
reparacion  |C: Entre $1000 y $3000 8
D: Mas de $3000 12
Impactoenla |A: Si 20
seguridad B: No 0 X
Impacto A: Si 20
ambiental B: No 0 X

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 8. Analisis de criticidad de maquina Molino triturador

Criterios para andlisis de criticidad de equipos

Equipo: Molino triturador Codigo: AQI(D:QI(_)O‘L
Frecuencia de fallas
Criterios Descripcion Puntaje | Seleccion
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2 X
B: Una interrupcion por cada 3
Interrupciones |dos semanas
C: Una interrupcion semanal 4
D: Mas de una interrupcion 5
semanal
Impacto relacionado con las fallas
Criterios Descripcion Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos
. 1
/dia
B: 1001 — 2000 envases 5 X
Nivel de plasticos /dia
produccion  |C: 2001 — 5000 envases 4
plésticos /dia
D: Maés de 5000 envases 5
plasticos /dia
Tiempo A: Menos de 4 horas 1 X
promedio de B: Entre 4 y 8 horas 2
reparacion C: Entre 8 y 24 horas 4
D: Més de 24 horas 8
A: Menos de $500 2
Costo de B: Entre $500 y $1000 4 X
reparacion  |C: Entre $1000 y $3000 8
D: Més de $3000 12
Impactoenla |A:Si 20 X
seguridad B: No 0
Impacto A: Si 20
ambiental B: No 0 X

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 9. Andlisis de criticidad de maquina mescladora de material

Criterios para andlisis de criticidad de equipos

Equipo: Mesclador de material Codigo: AQI(D:QI(_)OS_
Frecuencia de fallas
Criterios Descripcion Puntaje | Seleccion
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2 X
B: Una interrupcion por cada 3
Interrupciones |dos semanas
C: Una interrupcion semanal 4
D: Mas de una interrupcion 5
semanal
Impacto relacionado con las fallas
Criterios Descripcion Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos
) 1 X
/dia
B: 1001 — 2000 envases 5
Nivel de plasticos /dia
produccion  |C: 2001 — 5000 envases 4
plésticos /dia
D: Maés de 5000 envases 5
plasticos /dia
Tiempo A: Menos de 4 horas 1 X
promedio de B: Entre 4 y 8 horas 2
reparacion C: Entre 8 y 24 horas 4
D: Més de 24 horas 8
A: Menos de $500 2
Costo de B: Entre $500 y $1000 4 X
reparacion  |C: Entre $1000 y $3000 8
D: Més de $3000 12
Impactoenla |A:Si 20
seguridad B: No 0 X
Impacto A: Si 20
ambiental B: No 0 X

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 10. Analisis de criticidad de maquina elevadora de material.

Criterios para analisis de criticidad de equipos

Equipo: Elevador de material Codigo: AQ?I(_)OG_
Frecuencia de fallas
Criterios Descripcion Puntaje | Seleccion
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2 X
B: Una interrupcién por cada 3
Interrupciones |dos semanas
C: Una interrupcion semanal 4
D: Mas de una interrupcion 5
semanal
Impacto relacionado con las fallas
Criterios Descripcion Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos
i 1 X
/dia
B: 1001 — 2000 envases 5
Nivel de plasticos /dia
produccion  |C: 2001 — 5000 envases 4
plasticos /dia
D: Més de 5000 envases 6
plasticos /dia
Tiempo A: Menos de 4 horas 1 X
promedio de B: Entre 4 y 8 horas 2
reparacion C: Entre 8 y 24 horas 4
D: Més de 24 horas 8
A: Menos de $500 2
Costo de B: Entre $500 y $1000 4 X
reparacion  |C: Entre $1000 y $3000 8
D: Mas de $3000 12
Impactoenla |[A: Si 20
seguridad B: No 0 X
Impacto A: Si 20
ambiental B: No 0 X

Nota: Elaborado por autor.

143



Anexo 11. Analisis de criticidad de maquina Compresor de aire por piston

Criterios para analisis de criticidad de equipos

Equipo: Compresor de aire por piston | Codigo: AQ?I?O?_
Frecuencia de fallas
Criterios Descripcion Puntaje | Seleccion
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2 X
B: Una interrupcion por cada 3
Interrupciones [dos semanas
C: Una interrupcion semanal 4
D: Maés de una interrupcion 5
semanal
Impacto relacionado con las fallas
Criterios Descripcion Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos
) 1 X
/dia
B: 1001 — 2000 envases 5
Nivel de plasticos /dia
produccion  |C: 2001 — 5000 envases 4
plasticos /dia
D: Maés de 5000 envases 6
plasticos /dia
Tiempo A: Menos de 4 horas 1 X
promedio de B: Entre 4 y 8 horas 2
reparacion C: Entre 8 y 24 horas 4
D: Més de 24 horas 8
A: Menos de $500 2
Costo de B: Entre $500 y $1000 4 X
reparacion  [C: Entre $1000 y $3000 8
D: Mas de $3000 12
Impacto enla |A: Si 20
seguridad B: No 0 X
Impacto A: Si 20
ambiental B: No 0 X

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 12. Analisis de criticidad de maquina Compresor de aire de tornillo

Criterios para analisis de criticidad de equipos

Equipo: Compresor de aire de tornillo | Codigo: AQ?I?O&
Frecuencia de fallas
Criterios Descripcion Puntaje | Seleccion
A: Una interrupcion trimestral 1
B: Una interrupcion mensual 2 X
B: Una interrupcion por cada 3
Interrupciones [dos semanas
C: Una interrupcion semanal 4
D: Maés de una interrupcion 5
semanal
Impacto relacionado con las fallas
Criterios Descripcion Puntaje
A: 0 — 1000 envases plasticos
i 1 X
/dia
B: 1001 — 2000 envases 5
Nivel de plasticos /dia
produccion  |C: 2001 — 5000 envases 4
plasticos /dia
D: Maés de 5000 envases 6
plasticos /dia
Tiempo A: Menos de 4 horas 1 X
promedio de B: Entre 4 y 8 horas 2
reparacion C: Entre 8 y 24 horas 4
D: Més de 24 horas 8
A: Menos de $500 2
Costo de B: Entre $500 y $1000 4 X
reparacion  [C: Entre $1000 y $3000 8
D: Mas de $3000 12
Impacto enla |A: Si 20
seguridad B: No 0 X
Impacto A: Si 20
ambiental B: No 0 X

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 13. Ficha de registro de VI mes de junio

A

JPLASTICS

Aguaplastic S.A.S

F.Elaboracion: 1/10/]

F.Revision

Departamento: Produccién

FICHA DE REGISTRO

Elaborado por:
Henry Starez

Producto: N° DE PARADAS NO PROGRAMADAS (PNP) Unidad: 1 unidad
o . FICHAS DE RESGISTRO DEL MES DE JUNIO 2024
N° DeSCI‘IpCIOﬂ de activos N° total de PNP
2|3|4|5|6|7]8]|9|10(11(12(13|14|15|16(17(18(19|20|21|22|23(24|25|26|27|28|29(30
1 |SOPLADORA1(EXTRUSORA) (1|0|0O|O|O|OfOfO|O|O|O|Of21f1|1]|0O|1|OfOfOf1|0O|O|1|OfOf[1]|0|O]|O 8
2 |SOPLADORA 2 (PET) i1|jo0f1f0|0f0|j0O|jOfO|O|OfO|1|OfOfO|1|O|OJOf21f0O|Of21|(0OJOf1f0O]|O]O 7
3 |[MOLINO TRITURADOR i|jofof0|0fO0|j0O|jOfO|O|OfO|O|JO|OfO|21|O|O|JOfOfO|O|[OfOJOf[21f0O]|O]O 3
4 |CHILLER i|jofof0|0fO0O|O|jOfO|O|OfO|O|JO|OfO|O|O|OJOfOfO|O|OfOJOf[21f0O]|O]O 2
5 |MESCLADOR DE MATERIAL i1|jo0fof0|0f0O|jO|jOfO|O|OfO|O|JOfOfO|OfO|OJOfOfO|Of[O|OJO|1f0O]|O]O 2
6 |ELEVADOR DE MATERIAL i1|jofof0|0fojo0jofo|jojofojojojofojr1fojojofofojojojojof1fojojo 3
7 |COMPRESOR DE AIRE i|jofof0|0fO0O|1|OfO|O|OfO|O|JOfOfO|1|O|O|JOfOfO|O|O|OJOf[21f(0O]|O]O 4
8 |COMPRESOR DE TORNILLO i{ofo|ojo|jofofO|O|O|jO|OfOfOfO|O|1|O|OfOfO|O|O|O|OfOf1]0]|O]|O 3
Observaciones: Total de PNP de junio 32
Nota: Elaborado por autor.
Anexo 14. Ficha de registro de VD mes de junio
. F.Elaboracion: 1/10/24
! Aquaplastic S.A.S —
Revision
. PLASTICS ; PoF: FenTy
P ——————— FICHA DE REGISTRO Stare:
Departamento: Produccion Revisado por :
Producto: INIDICE DE DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS Unidad: 1 unidad
PROMEDIO DE
N°|Descripcion de activos FICHAS DE RESGISTRO DEL MES DE JUNIO 2024 DISPONIBILIDAD DE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 |12 | 13 | 14 | 15|16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 LOS EQUIPOS

[SOPLADORA 1 (EXTRUSORA)

0,75

0,75| 0,75[ 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 0,75| 0,75 0,75

0,83]

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,83

0,75

0,75

0,75

0,75

75,56%

SOPLADORA 2 (PET)

0,75]

0,75| 0,75/ 0,75| 0,75/ 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 0,75

0,83]

0,75

0,75]

0,75

0,75]

0,83

0,75]

0,75

0,75]

0,75]

75,83%

MOLINO TRITURADOR

0,92

[CHILLER

0,92

0,83] 0,83 0,83| 0,83| 0,83| 0,83| 0,83

0,83

0,83

0,83

0,83

83,89%
84,72%

MESCLADOR DE MATERIAL

0,92

ELEVADOR DE MATERIAL

0,92]

85,00%
85,00%

[COMPRESOR DE AIRE

0,92

BREEREREEREE

0,83] 0,83| 0,83

83,89%

[COMPRESOR DE TORNILLO 0,92| 0,83 0,83] 0,83] 0,83] 0,92] 0,83] 0,83 84,17%
Observaciones: Total de PNP de junio 82,26%
Nota: Elaborado por autor.
Anexo 15. Ficha de registro de VI mes de julio
. F.Elaboracion: 1/10/,
Aquaplastic S.A.S m—
NolV.\PLASTICS Elaborado por:
- FICHA DE REGISTRO Henry Sumiez |
Departamento: Produccién Revisado por :

Producto: N° DE PARADAS NO PROGRAMADAS (PNP) Unidad: 1 unidad
FICHAS DE RESGISTRO DEL MES DE JULIO 2024
N°|Descripcion de activos N° total de PNP
2(3|4|5|6|7|8]|9]|10[11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28| 29|30
1 |SOPLADORA 1 (EXTRUSORA) |0 |1|0o|0o|1|o|1|0o|o|ofo|o|o|o|1|1]|2]|0ofo|o|o|ofo|o]|o|ofo|o]|o]o0 6
2 |SOPLADORA 2 (PET) of1|o|o|1|ofz|o|ofofo|o|ofo|z|1]|0|oflo|o|o|ofo|o|o|ofo|o]|o]o0 5
3 |MOLINO TRITURADOR of1|o|o|1|ofo|o|ofofo|o|o|ofo|1|ofoflo|1]|o|ofo|o|o|ofo|o]|o]o0 4
4 |CHILLER of1|o|o|1|ofo|o|o|ofo|o|o|ofo|1]|o|oflo|o|o|ofo|o|o|ofo|o]|o]0 3
5 |MESCLADORDEMATERIAL |0 |1|o|o|1|o|o|o|o|ofo|o|o|oflo|1|o|ofo|o|ofofo|o|o|ofo|o|o0]0 3
6 |ELEVADOR DE MATERIAL of1|o|o|1|ofo|o|ofofo|o|o|ofo|1|o|oflo|o|r|ofo|o|o|ofo|o]|o0]0 4
7 |COMPRESOR DE AIRE of1|o|o|1|ofo|o|ofofo|o|o|ofo|o|o|oflo|o|o|ofo|o|o|ofo|o|o]o0 2
8 |COMPRESORDETORNILLO |0|1|0fo|1]|o|ofo|o|o|ofo|o|o|ofofo|o|ofofo|o|ofofo|o|ofofo]o 2

Observaciones:

Total de PNP de julio

29
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Nota: Elaborado por autor

Anexo 16. Ficha de registro de VD mes de julio

Aquap|aStIC SAS F.Elaboracion: 1/10/24
dh PLASTICS it g Ty
:

Departamento: Produccién FICHA DE REGISTRO Revisado por :

Producto: INIDICE DE DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS Unidad: 1 unidad

N° | Descripcion de activos FICHAS DE RESGISTRO DEL MES DE JULIO 2024 DISF;'%?\I’\IABEIB:SADDEDE
1 2[3[a[s5]6]7[8]ofw0[a[12[18[14[15[16]17[18[ 192021 [20[23[24][25]2627]28]29]30 LOS EQUIPOS

1 |SOPLADORA 1 (EXTRUSORA) | 0,75| 0,75 o,as\ 0,75| 0,75/ 0,75( 0,75/ 0,83] 0,75 0,75| 0,75/ 0,75( 0,75/ 0,75| 0,75) 0,75| 0,83] 0,75| 0,75/ 0,83] 0,75 0,75/ 0,75| 0,75| 0,75| 0,75 0,75| 0,75 0,75 0,75 76,11%

2 |SOPLADORA 2 (PET) 0,75/ 0,75| 0,83 0,83) 0,75| 0.75| 0,75| 0.75] 0.75 o,g{ 083 0,75| 0,75| 0,75| 0.75| 0,@{ 0,75| 0,75| 0,75| 0.75| 0.75| 0,75| 0.75| 0.75| 0,75| 0,75| 0.75| 0,75| 0,75 0.75 76.39%

3_|MOLINO TRITURADOR 0,83| 0,92] 0,75| 0,83) 0,92| 0,83| 0,83| 0,83| 0,83| 0,83| 0,83| 0,83| 0,83| 0,83 0,92| 0,83| 0,75| 0,83| 0,83| 0,75| 0,83| 0,83| 0,83 0,83 0,83 0,83| 0,83| 0,83| 0,83| 0,83 83,33%

4 |CHILLER 0,83] 0,92 o.aa\ 0,83' 0,92 0,83] 0,83| 0,83 0,83 0,83 0,83 0.83| 0,92 0,83] 0,92] 0,83 0,83| 0,83 0,83 0,83 0,83 85,28%

5 |MESCLADOR DE MATERIAL | 0,83 0,92/ 0,83| 0,83 0,83 0,83| 0,83| 0,83| 0.8 083 083 083 84.44%

6 |ELEVADOR DE MATERIAL 0,83 0,23 083 083] 0.83] 0,92| 08 85,00%

7 |COMPRESOR DE AIRE 0,92 85,28%

8

COMPRESOR DE TORNILLO

| Observaciones:

Total de PNP de junio

85,00%

Nota: Elaborado por autor.

Anexo 17. Ficha de registro de VI mes de agosto.

. F.Elaboracion: 1/10/
Aquaplastic S.A.S —
F.Revision
AC A PLASTICS Elaborado por:
|Henry Starez |
— FICHA DE REGISTRO Henry Strez
Departamento: Produccién Revisado por :
Producto: N° DE PARADAS NO PROGRAMADAS (PNP) Unidad: 1 unidad
o i FICHAS DE RESGISTRO DEL MES DE AGOSTO 2024
N°|Descripcion de activos N° total de PNP
1(2|3|4|5(6(7|8]|9|10|11(12({13|14|15|16|17(18[19(20|21|22|23|24(25|26|27|28]|29|30
1 |SOPLADORA1(EXTRUSORA) (1|1|0|0O|OfOfO|O|1|1|OfOfO|O|O|OJOfOfOf21|21|21)2|2f1|{1|0|1]|0]|O 12
2 [SOPLADORA 2 (PET) i{1|0|0)joOfOfOfO|1|1)2|(OfOfO|1|O|JO|OfOfO|O|O)O|2f2|O|1]|1]|O0]|O 10
3 |MOLINO TRITURADOR ojofofofojojojo|1fofojojojojofofofojojojofofof1|j1|j1j1|O0f1(f1 7
4 |CHILLER ojofofofojojojo|1fofo|o|joO|jO|jOfOfOfO|O|O|O|OfOf1|1|1]|O|OfOfO 4
5 |MESCLADOR DE MATERIAL ojofofof1fo0j0|jO|1fOf0O|O|O|O|OfOfOfO|O|O|O|OfOfO|O|O]|O|OfOfO 2
6 |ELEVADOR DE MATERIAL ojofojojofojofjof1j0j0fO|O|O|OfO|O|OfO|O|OfO|O|OfO|O|OfO|O]|O 1
7 |COMPRESOR DE AIRE ojofofof1fo0j0jo|1fofojojojoj1fofofojojojof1fofojojojojofofo 4
8 |COMPRESOR DE TORNILLO ojofofofojojojo|1fofojojojojofofofojojojofofofojojojo|of1{foO 2
Observaciones: Total de PNP de julio 42
Nota: Elaborado por autor.
Anexo 18. Ficha de registro de VD mes de agosto.
. F.Elaboracion: 1/10/24
@ Aquaplastic S.A.S —
-Revision
XeULAPLASTICS —
Departamento: Produccion ] FICHADE REGISTRO Revisado por :
Producto: INIDICE DE DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS Unidad: 1 unidad
PROMEDIO DE
| Descripcion de activos FICHAS DE RESGISTRO DEL MES DE AGOSTO 2024 DISPONIBILIDAD DE
t[2[3[a[s[6[7[8]ofw0[ul12]18]1a]15[16]17[18[10[ 2021222324 25[26[27[28[29[30] rosEQuIPos
1 [SOPLADORA I (EXTRUSORA) | 0,67 0,67| 0,67] 0.67| 0,75] 0.67| 0,67] 0,67 0.67| 0,67] 0.75] 0,67] 0.67| 0,75 0.75[ 0,75 0,75] 0.75] 0,75] 0.67| 0,67 0.67| 0,67| 0.67| 0,67| 0.67| 0,67] 067] 0.67] 067 68,89%
2 |SOPLADORA 2 (PET) 0,67| 0,67] 0.75] 0,83] 0,75] 0,67] 0,67| 0,75] 0.67| 0,67] 0,67] 0,67| 0,67] 0,67| 0,67 0,75] 0,75] 0,75[ 0,75] 0,75] 0.75] 0,75] 0.75] 0,67 0,67| 0,67] 0.67| 0,67] 0.67] 0,67 70,28%
3 [MOLINO TRITURADOR 0,83] 083] 0.75] 0,75 0,83] 0,67] 0,67| 0,75 0.67| 0,75 0,83] 0.83| 0,83] 0.83] 0.75] 0,83| 0,83] 0.83[ 0,83] 0,83] 0.83| 0,83] 0.75] 0,75] 0.,75| 0,83] 0,75[ 0,75 0.67] 0,67 77,78%
4_[CHILLER 0,92] 092] 0.83] 0,83] 0,83] 0.92] 0,92| 0,83] 0.92] 0,92] 0.92] 0.92] 092] 0.83] 0.92] 0,83| 0,83] 0.83[ 0,83] 0.92] 0.83| 0,83] 0.83] 0,75] 0.,75| 0.83] 0.83[ 0,92] 0.92[ 0,63 86,39%
5 [MESCLADOR DE MATERIAL | 0,92] 083] 0.92] 0,83] 0,83] 0.92] 0,92| 0,83] 0.92] 0,92] 0,83] 0,92| 092] 0,83| 0,83] 0,83| 0,83 0,83[ 0,83] 0,83] 0.83] 092] 0.92] 0.92] 0,92] 0.92] 0,92| 0,92] 0.92[ 0,92 88,06%
6 [ELEVADOR DE MATERIAL 0.92[ 0.92] 0.92[ 0,83[ 0,83] 0.92[ 0,83] 0.92[ 0.92] 0,92 0,83 0.83] 0,83] 0.83] 0,83] 0,83] 0,83] 0,83] 0,83] 0,83] 0.92] 0.92] 0.83] 0,92] 0.92[ 0.92] 0.92[ 0.92[ 0.92[ 0.92 87,78%
|7_[COMPRESOR DE AIRE 0.92] 0.92] 0,83[ 0,83[ 0.92] 0.83[ 0,92] 0,83] 0.9 0,92] 0,83[ 0,83] 0,83] 0.92[ 0,83] 0,83] 0.83] 0.83] 0.83] 0,83] 0,83] 0.92] 092] 092] 092 092] 0,83] 0.92] 0,92 87,50%
|8_[COMPRESOR DE TORNILLO o,zﬁ 0.92] 0.83[ 0,92[ 0,92[ 0.92[ 0,92 0.92] 0.92] 0.83] 0.83] 0.83] 0,83 oﬁ 0.83] 083] 0.83] 0,83] 0,83] 0.92] 0.92[ 0,92] 0.92] o,ﬁ 0,92 092 o,ﬁ 0,92 092[ 0,92 88,33%
Observaciones: Total de PNP de junio 81,88%

Nota: Elaborado por autor.
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Anexo 19. Datos ingresados en software SPSS

8 “Sin o [CorpatoDid] - 4 55 S Ede e oo - o0 «x
Achivo _Edior er Qoios Jrnsioma goaies  Grifoos _|Midades  Ampiacionss _Vertana _yuda

SHe 6 e w Hi = 1)

u Vit 19 de 18 vaables
|‘j\.'m‘rmmA O T e TR &vmméva?mlvw,vAW‘ P [ e R e T v . | . | - ]

1 100 100 190 100 10 10 190 7 7 2 = a2 2 @2 = nw 800 10
2 w w0 20 w0 ) w ) 7 7 " ) n % " n 65 ) 55
3 o X 1 o 0 o w 0 e S = & 2 » @ = 783 10 581
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Nota: Elaborado por autor.

Anexo 20. Resultados de software SPSS
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Anexo 21. Revision inicial de las 5S
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Nota: Elaborado por autor.

Anexo 22. Revisién final de las 5S
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Anexo 23. Analisis econdmico-financiero
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Anexo 24. Produccion de envase 5 litros (JUNIO — JULIO — AGOSTO) 2024

PRODUCCION ENVASE 5 LITROS (JUNIO - JULIO - AGOSTO) 2024

TOTAL
PREFORMAS
DANADAS

HORAS DE |
PRODUCCION

PRODUCCION PREFORMAS BOTELLAS

DIA (UNIDADES) DANADAS DANADAS

14/6/2024 1116 29 46 75 8
17/6/2024 1332 22 91 113 16
18/6/2024 2628 49 183 232 16
13/8/2024 5328 3 127 130 24
14/8/2024 864 0 27 27 8
15/8/2024 1611 0 137 137 8
TOTAL 12879 103 611 714 80

Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S

150



Anexo 25. Produccién envase 1 litro (JUNIO - JULIO - AGOSTO) 2024

PRODUCCION ENVASE 1 LITRO (JUNIO - JULIO - AGOSTO) 2024

DA (EOBICCON PRCIOMNAS BOTGLRS pmerorwas HORASPE.
1/6/2024 10640 94 77 171 16
2/6/2024 11760 0 100 100 16
3/6/2024 17080 31 135 166 24
4/6/2024 14840 46 266 312 24
5/6/2024 17080 26 124 150 24
6/6/2024 8400 19 468 487 16
12/6/2024 4680 27 39 66 8
13/6/2024 5085 20 30 50 8
19/6/2024 10440 86 959 1045 24
20/6/2024 8860 44 444 488 24
23/6/2024 3240 60 644 704 16
24/6/2024 7820 122 2211 2333 24
25/6/2024 1274 333 1522 1855 8
26/6/2024 9180 67 281 348 16
1/7/2024 4140 35 75 110 8
2/7/2024 14940 123 561 684 24
3/7/2024 11880 133 326 459 24
4/7/2024 14220 119 415 534 24
5/7/2024 3266 5 15 20 8
23/7/2024 2520 185 853 1038 16
25/7/2024 15120 96 760 856 24
26/7/2024 13680 125 7 902 24
2717/2024 10296 115 323 438 16
16/8/2024 11160 168 1059 1227 24
17/8/2024 12960 89 427 516 24
18/8/2024 3600 28 120 148 8
TOTAL 248161 2196 13011 15207 472

Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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Anexo 26. Produccion de envase 625CC (JUNIO - JULIO - AGOSTO) 2024

PRODUCCION ENVASE 625CC (JUNIO - JULIO - AGOSTO) 2024

A TROPLCCION PREFORMAS BOTELLAS prcromins HORASCE.
21/6/2024 12040 43 549 592 24
22/6/2024 12160 8 209 217 24
26/6/2024 2800 0 25 25 8
2716/2024 11200 43 129 172 24
28/6/2024 16800 43 132 175 24
29/6/2024 14840 33 158 191 24
30/6/2024 9808 8 87 95 16
5/7/2024 4200 0 289 289 16
6/7/2024 9800 3 183 186 16
7/7/2024 10360 2 148 150 16
8/7/2024 1960 14 101 115 8
11/7/2024 10080 10 269 279 16
12/7/2024 15680 51 117 168 24
13/7/2024 15120 33 92 125 24
14/7/2024 16240 14 171 185 24
15/7/2024 10920 24 68 92 16
16/7/2024 18200 4 307 311 24
17/7/2024 4188 153 359 512 16
18/7/2024 5040 10 350 360 16
19/7/2024 11760 3 42 45 16
20/7/2024 12040 7 337 344 24
21/7/2024 16240 30 240 270 24
22/7/2024 17920 19 130 149 24
23/7/2024 3640 0 40 40 8
31/7/2024 7000 2 120 122 16
1/8/2024 16000 11 158 169 24
2/8/2024 18200 18 307 325 24
3/8/2024 17640 20 220 240 24
4/8/2024 17640 22 200 222 24
5/8/2024 17080 16 227 243 24
6/8/2024 15680 12 200 212 24
7/8/2024 11168 0 116 116 16
8/8/2024 4480 10 89 99 8
9/8/2024 18200 13 145 158 24
10/8/2024 16800 5 311 316 24
11/8/2024 18200 20 146 166 24
12/8/2024 17008 16 140 156 24
18/8/2024 7000 37 191 228 16
19/8/2024 18760 29 283 312 24
20/8/2024 15120 16 238 254 24
21/8/2024 12040 5 41 46 16
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22/8/2024 4480 0 20 20 8

23/8/2024 10080 2 41 43 16
24/8/2024 5880 11 14 25 16
TOTAL 531492 820 7739 8559 856

Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S

Anexo 27. Produccion de galones JUNIO 2024

PRODUCCION GALONES (JUNIO) 2024

NO
DA TNiDADES)  COVEORMES. proplccion
1/6/2024 0 0 0
2/6/2024 0 0 0
3/6/2024 0 0 0
4/6/2024 1200 600 16
5/6/2024 2400 360 24
6/6/2024 1200 1560 24
7/6/2024 550 2210 24
8/6/2024 0 0 0
9/6/2024 0 0 0
10/6/2024 0 0 0
11/6/2024 50 790 8
12/6/2024 1700 1060 24
13/6/2024 1400 1360 24
14/6/2024 2050 710 24
15/6/2024 2300 460 24
16/6/2024 2200 560 24
17/6/2024 1600 1160 24
18/6/2024 1900 860 24
19/6/2024 1350 1410 24
20/6/2024 1200 1560 24
21/6/2024 1150 1610 24
22/6/2024 1150 1610 24
23/6/2024 1950 810 24
24/6/2024 2405 355 24
25/6/2024 1310 1450 24
26/6/2024 1500 1260 24
27/6/2024 2150 610 24
28/6/2024 1500 1260 24
29/6/2024 1976 784 24
30/6/2024 2100 660 24
TOTAL 38291 25069 552

Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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Anexo 28. Produccion de galones JULIO 2024

PRODUCCION GALONES (JULIO) 2024

NO
o TERISEIN coniChues HOSISEE
1/7/2024 2100 660 24
2/7/2024 2050 710 24
3/7/2024 1950 810 24
4712024 2150 610 24
5/7/2024 2000 760 24
6/7/2024 2300 460 24
71712024 1950 810 24
8/7/2024 850 950 16
9/7/2024 2700 60 24
10/7/2024 2550 210 24
11/7/2024 2600 160 24
12/7/2024 2600 160 24
13/7/2024 2700 60 24
14/7/2024 2700 60 24
15/7/2024 2350 410 24
16/7/2024 2700 60 24
17/7/2024 2650 110 24
18/7/2024 2500 260 24
19/7/2024 2700 60 24
20/7/2024 1750 50 16
21/7/2024 0 0 0
22[7/2024 0 0 0
23/7/2024 750 1050 16
2417/2024 0 0 0
25/7/2024 2600 160 24
26/7/2024 2700 60 24
271712024 2700 60 24
28/7/2024 1650 1110 24
29/7/2024 2500 260 24
30/7/2024 2350 410 24
31/7/2024 2650 110 24
TOTAL 63750 10650 648

Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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Anexo 29. Produccion de galones AGOSTO 2024

PRODUCCION GALONES (AGOSTO) 2024

NO

PA  OnibabEs) SONFORMES peopccion
1/8/2024 2250 510 24
2/8/2024 2800 0 24
3/8/2024 2700 60 24
4/8/2024 2650 110 24
5/8/2024 2600 160 24
6/8/2024 2150 610 24
71812024 2100 660 24
8/8/2024 2700 60 24
9/8/2024 2650 110 24

10/8/2024 2700 60 24
11/8/2024 2650 110 24
12/8/2024 2700 60 24
13/8/2024 2150 610 24
14/8/2024 2050 710 24
15/8/2024 2600 160 24
16/8/2024 2450 310 24
17/8/2024 2350 410 24
18/8/2024 2550 210 24
19/8/2024 200 640 8
20/8/2024 0 0 0
21/8/2024 0 0 0
22/8/2024 0 0 0
23/8/2024 0 0 0
24/8/2024 0 0 0
25/8/2024 700 1100 16
26/8/2024 1950 810 24
27/8/2024 2650 110 24
28/8/2024 1900 860 24
29/8/2024 2550 210 24
30/8/2024 1800 0 16
31/8/2024 2350 410 24
TOTAL 58900 9060 592

Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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UNIDADES PRODUCIDAS

UNIDADES PRODUCIDAS

Anexo 30. Grafica de areas apiladas produccion de galones JUNIO 2024

PRODUCCION DE GALONES - JUNIO 2024
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Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
Anexo 31. Grafica de areas apiladas produccion de galones JULIO 2024
PRODUCCION DE GALONES - JULIO 2024
LINEA DE MOLDEO POR EXTRUSION - SOPLADO
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Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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UNIDADES PRODUCIDAS

Anexo 32. Grafica de areas apiladas produccion de galones AGOSTO 2024
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Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S

Anexo 33. Grafica de areas apiladas produccion de 5 litros JUNIO — JULIO - AGOSTO 2024

UNIDADES PRODUCIDAS
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Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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Anexo 34. Grafica de areas apiladas produccion de envases de 1 litro JUNIO — JULIO -
AGOSTO 2024

PRODUCCION ENVASE DE 1 LITRO JUNIO - JULIO -
AGOSTO 2024
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Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S

Anexo 35. Grafica de areas apiladas produccion de envases de 625CC JUNIO — JULIO -
AGOSTO 2024

PRODUCCION ENVASE DE 625CC JUNIO - JULIO - AGOSTO
2024
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Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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Anexo 36. Carta de aceptacion de trabajo de titulacion en AQUAPLASTIC S.A.S, Henry
Jasmani Suérez Apolinario

@PLAST!CS

RUC: 2490403682001
Direccién: Santa Elena, Santa Elena km 2 via a Ancon

Santa Elena, 27 de mayo del 2024

Ing.

Lucrecia Moreno

DIRECTORA DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Presente -

De mi consideracion:

Por medio del presente emito la aceptacion del sefior Henry Jasmani Suarez
Apolinario con C.I: 0928224823 estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial en la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, para que se realice el trabajo de titulacion
en la empresa AQUAPLASTIC S.A.S con el tema “Propuesta de implementacién de
Mantenimiento Productivo Total para mejorar la productividad en AQUAPLASTIC
S.A.S cantén Santa Elena, Ecuador”

Sin otro particular me suscribo sin antes manifestarte mi sentimiento de consideracion y
estima.

M@%w:@ PLASTIC 5.4 5.

Ing. Elizabeth Pallazhco Diaz

Lider Administrativa Aquaplastic S.A.S
C.I: 0603530379

epallazhc

Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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Anexo 37. Carta de aceptacion de trabajo de titulacion en AQUAPLASTIC S.A.S, Jean
Carlos Ortiz Quinteros

mPLASTICS

RUC: 2490403682001
Direccion: Santa Elena, Santa Elena km 2 via a Ancén

Santa Elena, 27 de mayo del 2024

Ing.

Lucrecia Moreno

DIRECTORA DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Presente.-

De mi consideracion:

Por medio del presente emito la aceptacion del sefior Jean Carlos Ortiz Quinteros con
C.l: 2450657636 estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, para que se realice el trabajo de titulacién en la
empresa AQUAPLASTIC S.A.S con el tema “Propuesta de implementacién de
Mantenimiento Productivo Total para mejorar la productividad en AQUAPLASTIC
S.A.S cantén Santa Elena, Ecuador”

Sin otro particular me suscribo sin antes manifestarte mi sentimiento de consideracion y
estima.

@B&My rX&I"-F'LASTIC S.A.S.

Ing. Elizabeth Pallazhco Diaz

Lider Administrativa Aquaplastic S.A.S
C.I: 0603530379

Nota: Emitido por la empresa AQUAPLASTIC S.A.S
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