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Resumen Ejecutivo



La presente tesis titulada “Disefio de un plan de mantenimiento para las
maquinarias de la empresa Graficas Torres en base al TPM”, tiene como finalidad
desarrollar una propuesta técnica y operativa que permita optimizar la
disponibilidad, confiabilidad y eficiencia de los equipos productivos mediante la
implementacion de la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

El estudio parte de un analisis diagndéstico detallado de la situacidon actual de la
empresa Graficas Torres, ubicada en la ciudad de Manta, dedicada a la produccion
gréfica e impresion offset y flexografica. Se identific6 que el sistema de
mantenimiento actual se basa exclusivamente en acciones correctivas y reactivas,
con ausencia de cronogramas programados, baja participacion del personal
operativo, falta de documentacion técnica, y carencia de indicadores clave de
desempefio. Esta situaciébn ha generado paradas no planificadas, altos costos
operativos, disminucién en la calidad del producto final, y un ambiente de trabajo
con riesgo técnico-operativo.

Ante este panorama, se propuso el disefio e implementacion de un plan de
mantenimiento estructurado bajo los principios del TPM, el cual fue desarrollado a
través de varias etapas. Se realizO primero un inventario técnico de las 13
magquinarias criticas, elaborando sus respectivas fichas técnicas con informacion
de modelo, caracteristicas, criticidad y condiciones operativas. Posteriormente, se
diseflaron cronogramas de mantenimiento individualizados para cada maquina,
estableciendo rutinas semanales, mensuales vy trimestrales, tanto para
mantenimiento autbnomo como técnico especializado.

La propuesta también incluye la aplicacién de los principales pilares del TPM:
mantenimiento autonomo, mantenimiento planificado, mejora enfocada vy
capacitacion técnica del personal, fomentando una cultura organizacional de
prevencion y mejora continua. Para garantizar el seguimiento de la propuesta, se
desarrollaron checklists de mantenimiento personalizados por maquina, ubicados
en los anexos, y se establecieron indicadores clave como el MTBF (tiempo medio
entre fallas), MTTR (tiempo medio de reparacién), disponibilidad de equipos y el
OEE (eficiencia general de los equipos).

Adicionalmente, se incorporé un plan financiero que detalla la inversion inicial
estimada, los costos de capacitacion, la ejecucion operativa del TPM, y los
beneficios esperados en términos de ahorro por reduccién de fallas, menor
consumo de repuestos y mejora en la productividad. El analisis costo-beneficio
proyecta un retorno favorable de la inversion dentro del primer afio de
implementacion.

La tesis concluye que la aplicacion del TPM en Gréficas Torres representa una



solucion viable, técnica y economicamente sustentable, con alto potencial de
mejorar el desempefio industrial, reducir pérdidas operativas, elevar la calidad de

los productos y consolidar una cultura de trabajo enfocada en la eficiencia, la
seguridad y la mejora continua.

PALABRAS CLAVES: Implementacion, productividad, competitividad,

maquinarias, produccion, calidad, equipos



Executive Summary

This thesis, entitled “Design of a Maintenance Plan for the Machinery of Graficas
Torres Based on TPM”, aims to develop a technical and operational proposal to
optimize the availability, reliability, and efficiency of production equipment through
the implementation of the Total Productive Maintenance (TPM) methodology.

The study begins with a comprehensive diagnostic analysis of the current
situation at Graficas Torres, a company located in Manta, Ecuador, dedicated
to graphic production and both offset and flexographic printing. The analysis
revealed that the existing maintenance system relies solely on corrective and
reactive actions, lacking scheduled routines, technical documentation, key
performance indicators, and engagement from operational personnel. As a result,
the company experiences unplanned downtime, high operational costs, reduced
product quality, and increased technical and operational risks in the workplace.

To address these challenges, the design and implementation of a structured
maintenance plan based on TPM principles is proposed. The development started
with a technical inventory of 13 critical machines, including detailed technical data
sheets containing model information, characteristics, criticality level, and operational
conditions. Subsequently, tailored maintenance schedules were developed for each
machine, establishing weekly, monthly, and quarterly routines for both autonomous
and technical (specialized) maintenance.

The proposal also incorporates the core TPM pillars: autonomous maintenance,
planned maintenance, focused improvement, and training of technical personnel,
fostering a preventive and continuous improvement culture within the organization.
To ensure effective monitoring, customized maintenance checklists for each
machine were developed (included in the annexes), along with the definition of key
performance indicators such as Mean Time Between Failures (MTBF), Mean Time
To Repair (MTTR), equipment availability, and Overall Equipment Effectiveness
(OEE).

Additionally, a financial plan is included, outlining the estimated initial investment,
training costs, and operational execution of the TPM plan, as well as the anticipated
benefits, including reduced failure rates, decreased spare parts consumption, and
enhanced productivity. The cost-benefit analysis forecasts a favorable return on
investment within the first year of implementation.

In conclusion, the implementation of TPM at Graficas Torres represents a
technically and economically viable solution, with high potential to enhance
industrial performance, reduce operational losses, improve product quality, and



cultivate a workplace culture centered on efficiency, safety, and continuous
improvement.

This research addresses the design and implementation of a TPM-based
maintenance plan for the machinery of Gréficas Torres, a well-established company
in the printing and graphic production industry, located at Calle 118 and Avenida
201 (behind La Paz Church), Manta, Manabi.

The study focuses on identifying the primary maintenance challenges faced by
the company, such as high operational costs, low machine availability, inconsistent
product quality, lack of preventive maintenance, and minimal staff involvement.
These issues have adversely affected the company’s productivity and
competitiveness.

Keywords: Implementation, productivity, competitiveness, machinery,

production, quality, equipment.



Introduccion
El mantenimiento de maquinaria es fundamental para garantizar la eficiencia 'y
la productividad de una empresa. En el caso de Graficas Torres, que se dedican
a laimpresion y produccion grafica, contar con un plan de mantenimiento efectivo
y basado en la filosofia del Mantenimiento Productivo Total (TPM) puede ser
fundamental para optimizar el rendimiento de sus equipos y mantener una

ventaja competitiva en el mercado.

El TPM es una estrategia integral de mantenimiento que busca maximizar la
eficiencia de los equipos a través de la participacion de todos los empleados,
desde la alta direccion hasta los operarios. Este enfoque se centra en la
prevencion de averias y el mantenimiento autbnomo, lo que permite reducir los

costos de mantenimiento y aumentar la disponibilidad de las maquinas.

En este contexto, el disefio de un plan de mantenimiento para las maquinarias
de Gréficas Torres implicara diversas etapas, entre ellas: el inventario y analisis
de la maquinaria actual, la identificacion de puntos criticos y posibles fallos, el
establecimiento de un programa de mantenimiento preventivo y predictivo, la
implementacion del mantenimiento autbnomo, la capacitacion del personal y el

monitoreo constante del desempefio del plan.

Al implementar este plan de mantenimiento basado en el TPM, Graficas
Torres podra mejorar la fiabilidad de sus equipos, reducir los tiempos de parada
y los costes de mantenimiento, y aumentar la calidad de sus productos. Todo ello
contribuira a fortalecer la competitividad de la empresa en el mercado



Planteamiento del problema
La empresa Graficas Torres es una reconocida compariia en el sector de la
impresion y produccion grafica, que cuenta con una amplia flota de maquinaria
especializada para atender las necesidades de sus clientes. Sin embargo, la
empresa ha enfrentado diversos desafios relacionados con el mantenimiento de

sus equipos, lo que ha impactado en su productividad y competitividad.

Algunos de los principales problemas que se identifican en las Graficas incluyen:
Elevados costos de mantenimiento: La empresa ha registrado altos gastos en
reparaciones y repuestos para sus maquinas, lo que ha afecta su rentabilidad y

margen de utilidad.

Baja disponibilidad de las maquinas: Debido a frecuentes fallas y tiempos de
parada, la empresa ha experimentado problemas en la disponibilidad de sus
equipos, lo que dificulta el cumplimiento de los plazos de entrega y la satisfaccion

de los clientes.

Calidad inconsistente de los productos: Las averias y paradas no
programadas de las maquinas generan defectos en los productos impresos, o

gue ha repercutido en la calidad y la imagen de la empresa.

Falta de mantenimiento preventivo: Gréaficas Torres ha enfocado su estrategia
de mantenimiento en acciones reactivas, concentrandose en la reparacion de

fallas en lugar de la prevencion.

Escasa participacion del personal: Los operarios de la empresa no han sido
lo suficientemente involucrados en las tareas de mantenimiento, lo que ha

limitado el aprovechamiento de su conocimiento y experiencia.

Ante esta problematica, surge la necesidad de disefar e implementar un plan
de mantenimiento integral para las maquinarias de Graficas Torres, basado en
la filosofia del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Este enfoque permitiria
mejorar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos, reducir los costos de
mantenimiento, aumentar la calidad de los productos y fortalecer la

competitividad de la empresa en el mercado.



Formulacién del problema

La empresa Gréficas Torres, dedicada al sector de impresién y produccion
grafica, enfrenta una serie de deficiencias en su sistema de mantenimiento que
repercuten directamente en la productividad, la disponibilidad de equipos y la
calidad del producto final. Actualmente, la empresa opera bajo un enfoque reactivo,
atendiendo fallas Unicamente cuando estas ocurren, lo cual ha generado altos
costos operativos, tiempos de parada no programada, disminucion de la eficiencia
global de los equipos (OEE) y una menor confiabilidad de los procesos.

Pese a contar con maquinaria especializada y un equipo técnico operativo, no
se dispone de un plan de mantenimiento estructurado que permita anticiparse a las
fallas, establecer rutinas periédicas ni monitorear los indicadores clave de
desempeiio. Ademas, se evidencia una baja participacion del personal en las tareas
de mantenimiento, limitando el desarrollo del mantenimiento auténomo, pilar
fundamental del Mantenimiento Productivo Total (TPM).

En este contexto, surge la necesidad de disefiar un plan de mantenimiento
basado en la metodologia TPM que contribuya a optimizar la gestion de activos,
aumentar la vida util de los equipos, reducir los costos asociados a paros Yy
reprocesos, y fomentar una cultura organizacional orientada a la mejora continua y
al involucramiento del recurso humano.

¢, Como incidira el disefio de un plan de mantenimiento basado en la metodologia
TPM en la eficiencia operativa y la disponibilidad de las maquinarias de la empresa

Gréficas Torres?

Preguntas Directrices

e (;Cudles son las principales fallas y puntos criticos que presentan las
magquinarias de Gréficas Torres?

e ;Qué tipo de mantenimiento se ejecuta actualmente y qué limitaciones
presenta?

e (Qué estructura metodoldgica debe tener un plan de mantenimiento bajo
la filosofia TPM aplicable a la empresa?

e (¢Qué indicadores técnicos permitiran evaluar la efectividad del plan
propuesto?

e (Qué estrategias de participacion del personal pueden implementarse para

fortalecer el mantenimiento autbnomo?



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un plan de mantenimiento para las maquinarias, mediante la
metodologia tpm mejorando la disponibilidad de los equipos de la
empresa y de esta manera lograr mayores estandares de calidad en el

producto entregado.

Objetivos especificos

Proponer estrategias de capacitacion y empoderamiento del personal,
para desarrollar las habilidades y conocimientos necesarios para la
implementacion exitosa del plan de mantenimiento TPM.

Monitorear y evaluar constantemente el desempefio del plan de
mantenimiento.

Desarrollar un sistema de mejora continua que permita el analisis de
fallas, la identificacion de oportunidades de mejora y la implementacion
de acciones correctivas y preventivas.

Recolectar informacién acerca de la historia de la empresa, con el fin de

mostrar el nivel de desarrollo de mantenimiento que poseen actualmente.

Identificar los puntos criticos y los posibles fallos de los equipos.



Justificacion
El disefio e implementacion de un plan de mantenimiento basado en la
filosofia del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para las maquinarias de la
empresa Gréficas Torres se justifica por diversas razones de indole técnica,

econdmica y estratégica.

Desde el punto de vista técnico, el plan de mantenimiento TPM permitir4
mejorar la confiabilidad, disponibilidad y eficiencia de los equipos de Graficas
Torres. Esto se lograra a través de la implementacion de estrategias de
mantenimiento preventivo y predictivo, asi como del mantenimiento autbnomo a
cargo de los operarios. De esta manera, se reduciran las fallas inesperadas y los
tiempos de parada no programados, lo que impactara positivamente en la calidad

y consistencia de los productos.

En el aspecto econémico, el plan de mantenimiento TPM contribuira a la
optimizacion de los costos de mantenimiento de la empresa. Al prevenir averias
y reducir las reparaciones, se disminuiran los gastos en repuestos, mano de obra
y paradas de produccién. Ademas, al incrementar la vida util de los equipos, se
podrd diferir las inversiones en reemplazos de maquinaria, lo que redundara en

un mejor aprovechamiento de los activos de la organizacion.

Desde una perspectiva estratégica, el disefio e implementacion del plan de
mantenimiento TPM se justifica como una herramienta clave para fortalecer la
competitividad de Graficas Torres en el mercado. Al mejorar la fiabilidad y
disponibilidad de sus equipos, la empresa podra cumplir de manera mas eficiente
con los plazos de entrega y los requerimientos de calidad de sus clientes. Esto,

sumado a la reduccion de costos, le permitira a Graficas Torres mantener e

incluso aumentar su participacion en el sector de la impresion y produccion

grafica.

La implementacién del TPM también tendra un impacto positivo en la
motivacion y el empoderamiento del personal de Graficas Torres, al involucrarlos
activamente en las tareas de mantenimiento. Esto se traducira en una mayor
cultura de cuidado y preservacion de los activos de la empresa, lo cual contribuye

a la sostenibilidad del plan de mantenimiento a largo plazo.

Graficas Torres se justifica ampliamente por los beneficios técnicos,
econdémicos y estratégicos que este enfoque puede aportar a la empresa,

fortaleciendo asi su posicion competitiva en el mercado



1. Fundamentacion teodrica

Antecedentes
El mantenimiento de maquinaria es un aspecto critico para garantizar la
productividad y competitividad de las empresas en el sector industrial. Diversos
estudios han demostrado los beneficios de implementar estrategias de
mantenimiento basadas en la filosofia del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

en diferentes tipos de organizaciones.

Un estudio realizado por (Ahuja, 2008), analizé los principales enfoques de
mantenimiento en la industria, destacando que el TPM ha sido ampliamente
adoptado debido a su capacidad para mejorar la eficiencia y la efectividad de los
equipos. Los autores sefialaron que la implementacion del TPM ha permitido a
las empresas reducir los costos de mantenimiento, aumentar la disponibilidad de

las maquinas y mejorar la calidad de los productos.

La importancia de involucrar a todos los niveles de la organizacion en el
mantenimiento de los equipos. Esta participacién activa del personal, desde la
alta direccién hasta los operarios, es fundamental para lograr una mejora

continua en la confiabilidad y el desempefio de la maquinaria.

En el contexto latinoamericano, diversos estudios de caso han evidenciado
los beneficios de implementar el TPM en empresas de la region. Por ejemplo, un
estudio realizado por Viveros et al. (2013), en una empresa chilena de fabricacion
de productos plasticos, demostr6 que la aplicacion del TPM permitié reducir los
tiempos de parada de maquina, aumentar la eficiencia global de los equipos y

mejorar la calidad del producto final.

En el caso especifico de empresas graficas, algunos trabajos han abordado
la importancia del mantenimiento de maquinaria en este sector. Un estudio
de



Pereira y Salles (2018) en una imprenta brasilefia, evidencid que la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo basado en el TPM

contribuy6 a mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos de impresion.

Estos antecedentes resaltan la relevancia de disefiar e implementar un plan
de mantenimiento basado en el TPM para las maquinarias de la empresa
Graficas Torres, con el fin de mejorar su rendimiento, reducir los costos de

mantenimiento y fortalecer su posicion competitiva en el mercado.
1.2. Bases tedricas

1.2.1. Mantenimiento y aplicacion en laindustria

El mantenimiento industrial comprende el conjunto de actividades técnicas y
administrativas destinadas a preservar o restablecer un bien fisico a un estado en
el que pueda desempefiar una funcién requerida. Su correcta gestion garantiza la
disponibilidad, confiabilidad y eficiencia de los equipos productivos, contribuyendo
a la continuidad operativa y a la reduccién de pérdidas por paradas no planificadas
(Molina & Guerrero, 2021).

Se reconocen distintos tipos de mantenimiento aplicables a la industria, tales
como:

Mantenimiento correctivo: se ejecuta una vez que ocurre una falla. Aunque
puede ser Util para eventos no recurrentes, genera altos costos por tiempos
muertos.

Mantenimiento preventivo: se basa en inspecciones y reemplazo de
componentes de forma programada, reduciendo la probabilidad de fallas.
Mantenimiento predictivo: se fundamenta en el monitoreo de condiciones mediante
sensores y analisis de datos, para intervenir justo antes de una falla esperada.

Mantenimiento auténomo: involucra a los operarios de producciéon en tareas
basicas de mantenimiento diario (limpieza, inspeccion, lubricacion), fortaleciendo el

sentido de pertenencia y disminuyendo la carga del equipo técnico.

1.2.2. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM (Total Productive Maintenance) es una metodologia originaria de Japén,
desarrollada por el Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM), que busca
maximizar la eficiencia de los equipos mediante la participacion de todo el personal
de la empresa. Su propésito central es eliminar las pérdidas productivas,
promoviendo la mejora continua a través de un enfoque integral (Nakajima, 2021).
TPM se sustenta en ocho pilares fundamentales, entre los cuales destacan:

e Mantenimiento autbnomo



e Mantenimiento planificado

e Mejora enfocada

e Entrenamiento y formacion

e (Gestion temprana de equipos

e Control de calidad en mantenimiento

e Seguridad, higiene y medio ambiente

e TPM en areas administrativas

Esta metodologia contribuye a alcanzar cero averias, cero defectos y cero
accidentes, mejorando indicadores como el OEE (Overall Equipment

Effectiveness).

1.2.3. Eficiencia General de los Equipos (OEE)

El indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) es un pardmetro
fundamental para evaluar el desempefio global de una maquina o equipo
productivo. Este indicador se obtiene mediante el producto de tres factores
principales: disponibilidad, rendimiento y calidad, los cuales reflejan distintos
aspectos de la eficiencia operativa (Kobayashi & Wilson, 2022).

Férmula general:
OEE=Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Un valor de OEE superior al 85% se considera Optimo y representa un nivel alto
de eficiencia dentro de los estandares industriales.

El indicador OEE esta compuesto por tres factores fundamentales, cada uno de
los cuales representa un aspecto critico del desemperio de los equipos productivos.
A continuacion, se describen y explican cada uno de estos factores:

a) Disponibilidad

La disponibilidad refleja el porcentaje de tiempo en que el equipo esta realmente
operativo respecto al tiempo programado para su funcionamiento. Considera las
paradas no planificadas o paros imprevistos que disminuyen el tiempo efectivo de
produccion.

Se calcula con la siguiente férmula:
Disponibilidad=Tiempo Operativo/ Tiempo Programadox100
donde:

Tiempo Operativo es el tiempo durante el cual la maquina esta funcionando
efectivamente.

Tiempo Programado es el total de tiempo en que se espera que la maquina
esté en operacion, excluyendo tiempos planificados de mantenimiento o

descansos.



b) Rendimiento

El rendimiento mide la velocidad a la que opera el equipo en comparacién con
su velocidad nominal o estandar. Este factor permite identificar pérdidas por
funcionamiento a menor velocidad o interrupciones breves.
Se calcula:
Rendimiento=Cantidad Producida x Tiempo Estandar por Unidad/
Tiempo Operativox100
donde:

Cantidad Producida es el numero total de unidades fabricadas en el periodo.

Tiempo Estandar por Unidad es el tiempo ideal o estandar requerido para
producir una unidad.

Tiempo Operativo es el tiempo durante el cual la maquina estuvo funcionando.
c) Calidad

La calidad representa el porcentaje de productos que cumplen con las
especificaciones y estandares de calidad, en relacién con el total de productos
fabricados. Este factor considera las pérdidas debidas a productos defectuosos o
retrabajos.
Se expresa como:
Calidad=Unidades Buenas/ Unidades Producidasx100
donde:

Unidades Buenas son las unidades que cumplen con los requisitos de calidad.

Unidades Producidas es el total de unidades fabricadas, incluyendo
defectuosas.

Estos tres factores se multiplican para obtener el valor total del OEE, que
representa la eficiencia global del equipo, integrando el tiempo disponible, la
velocidad de produccion y la calidad del producto final.

1.2.4. Indicadores Técnicos de Mantenimiento

Ademas del OEE, existen otros indicadores fundamentales:

MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo medio de reparacion. Permite evaluar la
rapidez con que se resuelven las fallas.

MTBF (Mean Time Between Failures): Tiempo medio entre fallas. Se relaciona
con la confiabilidad del equipo.

indice de criticidad: Evaluacién del impacto de cada maquina sobre la
produccion y los costos.

Backlog de mantenimiento: Acumulacion de tareas pendientes, util para

evaluar la carga de trabajo.



El uso sistematico de estos indicadores facilita la toma de decisiones informadas

en la planificacion y ejecucion de mantenimiento (Gonzélez et al., 2023).

1.2.5. Rol del Personal en el TPM

Uno de los elementos diferenciadores del TPM es el involucramiento del
personal operativo en la gestién del mantenimiento. A través de entrenamientos
periddicos y la descentralizacion de tareas basicas, se promueve una cultura de
responsabilidad compartida y mejora continua. Esto genera un ambiente laboral
mas proactivo, reduce la resistencia al cambio y mejora la comunicacion entre

produccion y mantenimiento (Yamashina, 2022).



1.3. Marco conceptual

Mantenimiento Industrial: Conjunto de actividades técnicas y administrativas
destinadas a conservar los equipos, instalaciones y sistemas productivos en
condiciones O6ptimas de operacion. Su objetivo es garantizar la disponibilidad,
confiabilidad y funcionalidad de los activos a lo largo de su ciclo de vida util. (LTDA,
2025)

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Metodologia de gestion del
mantenimiento desarrollada por el Japan Institute of Plant Maintenance, cuyo
propdsito es maximizar la eficiencia de los equipos mediante el involucramiento de
todo el personal de la organizacion. Integra pilares como el mantenimiento
autbnomo, mantenimiento planificado, mejora enfocada, formacion del personal y
gestion proactiva de la calidad. (Suzuki, 2021)

Mantenimiento Preventivo: Tipo de mantenimiento programado que se realiza
en intervalos definidos con el objetivo de reducir la probabilidad de fallas. Incluye
tareas como inspecciones, lubricacion, limpieza, calibraciones y cambios de piezas.
(Garcia, 2022)

Mantenimiento Auténomo: Pilar fundamental del TPM que busca empoderar
a los operarios de produccion en tareas basicas de mantenimiento, como limpieza,
inspeccion y ajuste, promoviendo el sentido de responsabilidad y reduciendo la
dependencia del personal técnico. (Kim, 2023)

Indicadores de Mantenimiento: Parametros cuantitativos que permiten evaluar
el desempefio de los equipos y la eficacia del plan de mantenimiento. Entre los mas
utilizados destacan:

e Mean Time to Repair MTTR: Tiempo promedio necesario para reparar una

falla.

¢ Mean Time Between Failures (MTBF): Tiempo promedio entre fallas

consecutivas.

e Overall Equipment Effectiveness (OEE): Eficiencia general de los

equipos, basado en disponibilidad, rendimiento y calidad. (Martinez, 2021)

Criticidad de Maquinaria: indice que permite clasificar los equipos segun el
impacto que tendria su falla en la produccion, la seguridad y el costo. Se utiliza para
priorizar recursos y definir estrategias diferenciadas de mantenimiento. (Fernandez,
2024)

Paro No Programado: Interrupcion inesperada del proceso productivo debido
a una falla técnica o condicion operativa adversa. Representa una de las principales

causas de pérdida de eficiencia y aumento de costos. (Torres, 2022)



Mejora Continua (Ciclo PHVA): Metodologia basada en el ciclo Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PHVA o PDCA por sus siglas en inglés), que busca mejorar
sistematicamente los procesos organizacionales. Es un principio transversal al TPM

y a los sistemas de gestion de calidad. (Gonzéalez, 2023)

1.4. Marco legal y ambiental

La ejecucion de actividades industriales en Ecuador estad regulada por un
conjunto de normas juridicas y ambientales que establecen obligaciones
especificas para la gestion técnica, operativa y preventiva de los procesos de
mantenimiento. Estas disposiciones promueven la seguridad de los trabajadores,

la preservacion del medio ambiente y la responsabilidad social empresarial.

1.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Articulo 66, numeral 27: Reconoce el derecho de las personas a trabajar en un
ambiente adecuado y libre de riesgos que afecten su salud o integridad fisica.

Articulo 395: Establece la obligacion del Estado y los actores productivos de

prevenir los dafios ambientales generados por la actividad industrial.

1.4.2. Cédigo del Trabajo (ultima reforma vigente)

Articulo 415: Obliga a los empleadores a adoptar medidas que garanticen la
seguridad, higiene y salubridad del trabajo, incluyendo el mantenimiento de
maguinarias e instalaciones.

Articulo 430: Faculta a la autoridad competente a inspeccionar y sancionar a

las empresas que incumplan con medidas de prevencién de riesgos técnicos.

1.4.3. Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores vy
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo (Decreto Ejecutivo
2393)

Este reglamento, de aplicacién obligatoria en todos los centros laborales del
pais, establece directrices para la implementacion de sistemas de mantenimiento
seguros y preventivos. Destaca la necesidad de capacitar al personal en el manejo
adecuado de maquinaria, realizar inspecciones periddicas y mantener registros

actualizados de las actividades de mantenimiento.

1.4.4. Ley de Gestion Ambiental (2004)

Articulo 18: Sefala que toda actividad industrial debe prevenir y controlar la
contaminacion ambiental, incluyendo aquella derivada de emisiones, residuos y uso
ineficiente de equipos industriales.

Articulo 22: Obliga a las empresas a implementar planes de manejo ambiental
gue incluyan acciones de mantenimiento que reduzcan el impacto ambiental de la

operacion.



1.4.5. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA)

Este cuerpo normativo recoge estandares técnicos y limites permisibles de
emisiones y descargas. Exige que las maquinarias industriales funcionen de forma
eficiente para minimizar el consumo energético y evitar emisiones fuera de norma,
por lo cual un plan de mantenimiento adecuado es considerado parte del

cumplimiento ambiental.

1.4.6. Acuerdo Ministerial 174 (2017)

Establece las disposiciones para la implementacién obligatoria de un Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), en el cual se incluye la
gestion del mantenimiento como eje transversal para la prevencién de riesgos

técnicos y mecanicos.
1.5. Hipotesis y variables

1.5.1. Hipotesis (Hi)
La propuesta de un plan de mantenimiento basado en el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en la empresa Graficas Torres contribuye a mejorar la

disponibilidad y eficiencia operativa de las maquinarias.

1.5.2. Hipotesis (Ho)
La propuesta de un plan de mantenimiento basado en el Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en la empresa Graficas Torres no contribuye a mejorar la

disponibilidad ni la eficiencia operativa de las maquinarias.

1.5.3. Identificacion de Variables
Variable independiente: Plan de mantenimiento basado en el Mantenimiento
Productivo Total (TPM).

Variable dependiente: Disponibilidad y eficiencia operativa de las maquinarias.



1.5.4. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 1: Variables. Elaborado por: Windy Alcivar



1.6. Marco metodoldogico

Esta seccion hace mencion del conjunto de elementos, técnicas, métodos,
pasos y procesos utilizados en el desarrollo de un proceso de investigacion, con el
fin de responder a los objetivos, preguntas y problemas planteados, los cuales se

detallan de manera organizada en los siguientes puntos.

1.6.1. Modalidad basica de la investigacion

La modalidad basica de la presente investigacion es de campo y documental.
Es de campo porque la informacion se recolectara directamente en el entorno real
de la empresa Graficas Torres, a través de observacion, entrevistas y levantamiento
técnico de datos sobre sus maquinarias y procesos de mantenimiento. Es
documental porque se sustenta en la revision de fuentes bibliogréficas, normativas
técnicas y antecedentes investigativos relacionados con el mantenimiento industrial
y la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM).
Esta combinacion permite abordar el problema desde una perspectiva tedrico-
practica, integrando el analisis conceptual con la realidad operativa de la empresa,

con el fin de disefiar una propuesta de mejora viable y técnicamente sustentada.

1.6.2. Enfoque

El enfoque metodoldgico que guia esta investigacion es cuantitativo, ya que se
fundamenta en la recoleccion y analisis de datos numéricos y medibles,
relacionados con el desempefio de las maquinarias de la empresa Graficas Torres.
Este enfoque permite establecer relaciones entre variables mediante la evaluacion
de indicadores técnicos como la disponibilidad operativa, el tiempo medio entre
fallas (MTBF), el tiempo medio de reparacion (MTTR) y la eficiencia general de los
equipos (OEE).

La investigacion busca comprobar empiricamente si la aplicacién de un plan de
mantenimiento estructurado, basado en la metodologia del Mantenimiento
Productivo Total (TPM), contribuye a mejorar dichos indicadores. El uso del enfoque
cuantitativo también facilitard comparar los resultados antes y después de la

propuesta, permitiendo validar la hipétesis planteada mediante evidencia obijetiva.

1.6.3. Nivel de investigacion
La presente investigacion se enmarca en el nivel de Investigacién Aplicada, ya
gue tiene como objetivo resolver un problema practico y especifico relacionado con

el mantenimiento de las maquinarias en la empresa Graficas Torres, a través del



disefio e implementacion de un plan basado en el enfoque del Mantenimiento
Productivo Total (TPM). Este enfoque busca mejorar la eficiencia operativa de las
magquinas y reducir el tiempo de inactividad mediante la participacion de todos los
miembros de la organizacion. Adicionalmente, se incluye un componente de
Investigacion Descriptiva, pues se realizara un analisis detallado de las condiciones
actuales de las maquinarias, las practicas de mantenimiento existentes y los
recursos disponibles, con el fin de proporcionar una base sélida para el disefio del
plan. Asimismo, la investigacion podra incorporar elementos de Investigacion
Cuantitativa en la recoleccion y analisis de datos numeéricos sobre el rendimiento
de las maquinas y los tiempos de inactividad, con el fin de evaluar el impacto del

plan propuesto.

1.6.4. Poblacién de estudio

La poblacion de estudio de esta investigacion esta conformada por las
magquinarias y equipos de produccion de la empresa Graficas Torres, asi como por
los operarios y el personal de mantenimiento involucrado en los procesos de gestion
y mantenimiento de estos equipos. La seleccion de esta poblacion se justifica
debido a que el objetivo principal es disefiar un plan de mantenimiento que optimice
el rendimiento y la disponibilidad de las maquinarias en el contexto de la produccién.
En este sentido, se consideraran tanto las caracteristicas técnicas de las maquinas
como las condiciones actuales de los procesos de mantenimiento preventivo y
correctivo. Ademas, se tomara en cuenta la percepcion y la experiencia del personal
involucrado, lo cual permitira identificar areas de mejora y adaptar las estrategias

de mantenimiento de acuerdo con las necesidades reales de la empresa.

1.6.5. Tamafo de muestra

Se determinara con base en la cantidad de maquinarias en la empresa Gréficas
Torres que estén involucradas en los procesos de producciéon. Dado que el objetivo
es disefar un plan de mantenimiento que sea aplicable a las principales maquinas
de la empresa, se seleccionara una muestra representativa de las maquinas, que
incluird aquellas con mayor impacto en la produccion, asi como una variedad de
equipos que representen diferentes tipos de mantenimiento (preventivo, correctivo,
etc.).

En cuanto al personal, se seleccionara un niamero de operarios y personal de
mantenimiento que se considere adecuado para obtener una vision representativa
de las practicas y percepciones existentes en la empresa. El tamafio final de la
muestra sera determinado teniendo en cuenta la disponibilidad de los recursos para

la recoleccion de datos y el analisis de los resultados, asi como la necesidad de



obtener informacion confiable y relevante.

1.6.6. Plan de recoleccion de lainformacion
N° Preguntas frecuentes Explicacion
1 ¢Para qué? Mejorar la eficiencia operativa de las

maquinarias y reducir el tiempo de

inactividad
2 ¢De qué personas? Personal de mantenimiento,
operarios, supervisores de

produccion, y gerentes de la empresa
Gréficas Torres.

3 ¢ Sobre qué aspectos? Condiciones actuales de |las
maquinarias, practicas de
mantenimiento existentes

(preventivo y correctivo), y las
percepciones del personal sobre los

procesos de mantenimiento.

4 ¢, Quién investiga? Windy Alcivar
¢,Cuando? Mayo del 2025
¢cDonde? En las instalaciones de la empresa

Gréficas Torres

7 ¢ Cuantas veces? Una vez, durante el proceso de
diagnéstico inicial para identificar las
condiciones actuales.

8 ¢, Qué técnica de recoleccion? Observacion directa de las
condiciones de las maquinarias,
practicas de mantenimiento, y
procedimientos operativos.

9 ¢.Con que? Diagndstico, para identificar las
necesidades y areas de mejora en el
mantenimiento de las maquinarias.

10 ¢Qué situacion? Diagnastico, para identificar las
necesidades y areas de mejora en el
mantenimiento de las maquinarias.

Tabla 2: Plan de recoleccion de informacion. Fundamentado en: el diagndstico

inicial y la revisién bibliogréfica sobre mantenimiento industrial y gestién de activos.



1.6.7. Procesamiento de lainformacion

Una vez recolectada la informacion mediante la técnica de observacion directa
y el uso de listas de verificacion (check list), los datos seran organizados y
analizados con el fin de diagnosticar el estado actual del mantenimiento de las
magquinarias en la empresa Graficas Torres. El procesamiento de la informacién se
realizard de manera cualitativa y cuantitativa.

En la parte cualitativa, se interpretaran las observaciones sobre las practicas de
mantenimiento, condiciones operativas y la participacion del personal. En cuanto a
la parte cuantitativa, se sistematizaran los datos obtenidos en tablas y graficos para
facilitar su andlisis, identificando patrones, deficiencias y oportunidades de mejora.
Esta informacion servira como base para la elaboracion del plan de mantenimiento
basado en el enfoque TPM, asegurando que las propuestas estén fundamentadas
en la realidad operativa de la empresa
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Capitulo 2
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LAS MAQUINARIAS

2.1 Descripcion de la empresa

Graficas Torres es una empresa ecuatoriana dedicada al disefio e impresion de
textos e imagenes sobre todo tipo de papel, ofreciendo soluciones gréficas
integrales para clientes locales y nacionales. Su compromiso se basa en la calidad
de sus productos y servicios, priorizando la satisfaccion de sus clientes y el
cumplimiento de los requisitos legales vigentes.

Ubicada en la ciudad de Manta, la empresa cuenta con mas de 20 afios de
experiencia en el sector grafico, brindando servicios que incluyen disefio, impresion
offset, acabados y troquelado. Gracias a su capacidad técnica y humana, Gréaficas
Torres se ha posicionado como la imprenta grafica mas grande de la provincia de
Manabi.

Entre sus principales clientes se encuentran reconocidas empresas del sector
atunero como Promopesca, Conservas Isabel, Propemar, Tecopesca y Puerto Mar,
lo que evidencia su trayectoria y confianza en la industria local.

Actualmente, la empresa cuenta con un equipo de 18 trabajadores y dispone de
la certificacion BASC (Business Alliance for Secure Commerce), garantizando la
seguridad de sus procesos Yy la prevencion de riesgos laborales y actividades
ilicitas.

Politica Empresarial

Graficas Torres establece como politica el compromiso con la satisfaccion del
cliente mediante la calidad en sus productos y servicios, el cumplimiento de la
normativa legal vigente, y la promocién del bienestar e integridad de sus
colaboradores a través de la prevencion de riesgos laborales y la lucha contra
actividades ilicitas. Para ello, la empresa destina los recursos necesarios que
permitan el mejoramiento continuo de sus actividades, asegurando la difusién de
su politica a empleados, clientes y proveedores.

Misién

Satisfacer a nuestros clientes aportando un servicio integro, inspirando
confianza con nuestra trayectoria y experiencia, creando valor y marcando la
diferencia en calidad y servicio.

Visién

Ser la mejor alternativa para las empresas y la comunidad, ofreciendo servicios
seguros e impresion de calidad, brindando soluciones a precios competitivos.
Organigrama
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2.2 ldentificacion de maquinarias

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se expone un andlisis detallado del estado actual de las
magquinarias utilizadas en el proceso de produccién de la empresa Graficas Torres.
Este diagnostico permite identificar las debilidades en la gestién del mantenimiento
y establecer las bases para la propuesta de un sistema estructurado, bajo el
enfoque del Mantenimiento Productivo Total (TPM). La informacion recolectada
responde a visitas in situ, entrevistas al personal técnico, revisiébn de bitacoras,
observaciones directas del funcionamiento de los equipos y evaluacion del entorno

operativo.

2.2 ldentificacion de maquinarias
A continuacion, se describen de forma técnica y detallada las principales
magquinas utilizadas en la planta de produccion, especificando su funcion, modelo,
marca y estado operativo. Esta informacion resulta fundamental para comprender
el impacto de las fallas, determinar los equipos criticos del proceso y orientar la
implementacion del plan de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia a partir

de informacion recopilada en visitas técnicas y entrevistas al personal de



Gréficas Torres (mayo 2025)

La informacion técnica, las caracteristicas operativas y el estado actual de las
magquinarias descritas en este apartado fueron obtenidos mediante visitas técnicas
realizadas a las instalaciones de la empresa Gréficas Torres, observacion directa
del funcionamiento de los equipos y entrevistas al personal operativo y técnico de
mantenimiento (mayo 2025). También se utiliz6 documentacion interna de la
empresa, como fichas técnicas, manuales de usuario y reportes de produccion.

1. Guillotina Polar 92E

Marca: Polar

Funcion: Corte de papel y productos impresos con alta precision.

Descripcién: Esta maquina es una guillotina hidraulica utilizada para el corte
final de papel y carton, esencial en el &rea de acabado. Permite cortes exactos en
grandes volumenes, con opciones de programacion automatica para secuencias
repetitivas.

Estado actual: Presenta un régimen de mantenimiento correctivo, es decir, solo
se interviene cuando la maquina falla. Esta practica ha generado paradas
inesperadas, retrasos en las entregas y un uso ineficiente de recursos. No se realiza
control periédico de cuchillas ni calibracién de sensores, lo que compromete la
calidad del corte y representa un riesgo operativo para el personal.

2. Guillotina Wohlenberg MCS-2 TV

Marca: Wohlenberg

Funcién: Guillotina industrial de precisién para corte final de papel y otros
materiales graficos.

Descripcién: Es un equipo robusto, controlado electronicamente, disefiado para
operaciones de corte continuo en materiales de diferentes gramajes.

Estado actual: Se encuentra operando bajo un esquema de mantenimiento
reactivo. Las cuchillas muestran signos de desgaste y el sistema hidraulico
presenta pérdidas menores de aceite. No existen registros técnicos de calibracion
ni mantenimiento, y no se realiza limpieza interna regular. Esto ha provocado
pérdidas de precision y lentitud en la operacion.

3. K Master Enrolladora Flexografica

Marca: K Master

Funcion: Enrollado del papel impreso en flexografia.

Descripcion: Es una maquina fundamental para la salida del material impreso,
ya que permite el rebobinado de manera controlada y alineada, facilitando su
almacenamiento o traslado a procesos posteriores.

Estado actual: Actualmente funciona sin ningan tipo de programa de



mantenimiento definido. Se han observado errores frecuentes en la alineacion del
enrollado y deterioro en los rodillos de traccidon. Los sensores de tension y parada
de emergencia no reciben inspecciones periodicas. El desgaste progresivo afecta
directamente la calidad del producto final.

4. Impresora Flexogréafica Kromia

Marca: K Master

Funcion: Impresion flexografica a color sobre papel y carton.

Descripcion: Esta maquina permite imprimir con tintas de secado réapido,
adecuada para etiquetas, empaques y papeleria comercial. Su funcionamiento
depende del correcto estado de los rodillos anilox, bombas de tinta y sistemas de
entintado.

Estado actual: Sin rutinas de limpieza ni engrase establecidas, lo que ha
generado fallas constantes en el sistema de bombas de tinta. Ademas, los rodillos
no han sido reemplazados dentro del ciclo de vida recomendado. Esto impacta
negativamente en la calidad del color y produce defectos visibles en la impresion.

5. Intercaladora de Hojas Duplo DFC-10 / Duplo Colater

Marca: Duplo

Funciéon: Ensamblaje automatico de pliegos para encuadernacion.

Descripcién: Este equipo automatiza el proceso de intercalacion de paginas en
secuencia, facilitando trabajos de cuadernillos, revistas y catalogos.

Estado actual: EI mantenimiento de esta maquina es inexistente. Los sensores
Opticos de conteo estan desalineados, lo que provoca errores de insercion. El
sistema de alimentacién de hojas muestra atascos frecuentes. Se ha identificado
un desgaste considerable en las piezas moviles por falta de engrase.

6. Maquina Offset Kolor Mate 23x42 Chief 217-17

Marca: Kolor Mate

Funcién: Impresion offset en formato medio.

Descripcién: Equipo mecanico semiautoméatico para tirajes medianos, que
permite impresion de alta calidad sobre distintos sustratos.

Estado actual: Tiene fallas recurrentes en el registro de impresion debido a la
falta de alineacién y limpieza de rodillos. La lubricacibn se hace de manera
esporadica, y no existe control sobre el estado de los cilindros ni del sistema de
tinta. Esto ha provocado una disminucion notable en la calidad de los trabajos.

7. Maquina Offset Kolor Mate 23x33 1115
Marca: Kolor Mate
Funcion: Impresién offset de formato pequefio para tirajes cortos.

Descripcion: Ideal para materiales publicitarios, hojas membretadas y papeleria



comercial, esta maquina requiere precision en la regulacion de presiones y
temperatura.

Estado actual: Presenta fallas en el sistema de alimentacion de papel, producto
del desgaste de correas. Ademas, la suciedad acumulada en los rodillos
entintadores afecta el secado uniforme de las tintas. La ausencia de mantenimiento
programado ha provocado un bajo rendimiento general del equipo.

8. Maquina UV Kord 57x33

Marca: Kord

Funcioén: Impresion offset con secado ultravioleta.

Descripcion: Equipada con lamparas UV, esta maquina permite un secado
inmediato de la tinta, mejorando la durabilidad y acabado del impreso.

Estado actual: El sistema UV presenta fallas en el encendido y apagado
automatico. Las lamparas no han sido reemplazadas segun su vida util estimada.
La acumulacion de polvo en las unidades Opticas ha reducido significativamente la
intensidad de secado, provocando manchas y transferencia de tinta en el producto
terminado.

9. Maquina UV Kord 64x44

Marca: Kord

Funciéon: Similar a la anterior, pero disefiada para formatos mas grandes.

Descripcién: Utilizada para trabajos de gran formato que requieren secado
rapido, la maquina tiene una estructura mas robusta y mayor potencia en las
lamparas UV.

Estado actual: El sistema mecéanico de alimentacion presenta ruidos irregulares
y paradas imprevistas. Las lamparas no han sido calibradas ni reemplazadas, lo
gue compromete el secado efectivo. La ausencia de inspecciones técnicas ha
provocado fallos intermitentes en el tablero de control.

10. Pegadora de Carton Jagenberg Diana 85-1

Marca: Jagenberg

Funcion: Pegado automatico de cartdn corrugado para cajas y empaques.

Descripcion: Esta maquina permite realizar el pegado lateral y automatico de
envases plegables, siendo crucial en la linea de produccion de empaques.

Estado actual: El sistema de alimentacion de carton se encuentra desalineado.
Los inyectores de pegamento presentan obstrucciones y el sensor de corte esta
desprogramado. Todo esto es consecuencia de la falta de rutinas de inspeccion,
limpieza y ajuste periddico.

11. Troqueladora Royo Machinery MHC-1060 0.43x1.3

Marca: Royo Machinery



Funcidn: Corte de cartén y papel mediante troqueles para producir empaques
personalizados.

Descripcion: Maquina robusta de troquelado plano con precision milimétrica.
Permite realizar cortes y hendiduras para disefios especificos.

Estado actual: Los troqueles se encuentran desalineados y varias piezas
internas presentan desgaste evidente. No se realiza mantenimiento preventivo, lo
gue ha generado paradas constantes y reduccion en la precision de los cortes.

12. Impresora Offset Shino-Hara

Marca: Shino-Hara

Funcion: Impresion offset de alta velocidad.

Descripcion: Maquina japonesa reconocida por su durabilidad y precision,
utilizada
para impresiones comerciales de gran volumen.

Estado actual: Los rodillos entintadores y los sistemas mecéanicos presentan
desgaste considerable. El equipo es intervenido solo en caso de falla, sin revision
de sus componentes electronicos o ajustes técnicos.

13. Speed Master 5M52-4-14

Marca: Heidelberg

Funcién: Impresora offset de alta gama y velocidad, disefiada para producir
grandes irajes con calidad uniforme.

Descripcidn: Integra sistemas automéaticos de limpieza, ajuste y alimentacion,
optimizando los tiempos de produccion.

Estado actual: El equipo ha sido operado sin mantenimiento periddico,
provocando deterioro en los rodillos, variaciones de temperatura en el secado y

fallas intermitentes en el sistema de entintado.

2.3 Estado actual del mantenimiento

El andlisis de las operaciones de mantenimiento realizadas actualmente en la
empresa Graficas Torres revela una gestion reactiva y no planificada, basada
exclusivamente en la atencion a fallas una vez que estas ya se han producido. Este
enfoque, conocido como mantenimiento correctivo, ha sido el modelo predominante
en la planta, generando una serie de consecuencias negativas tanto a nivel técnico
como operativo y econémico.

En la actualidad, no se dispone de un plan estructurado de mantenimiento
preventivo ni de registros histéricos que permitan llevar un control riguroso de
intervenciones realizadas, repuestos utilizados, horas de trabajo técnico invertidas,

ni condiciones operativas de los equipos. Cada vez que ocurre una falla en una



magquina, se procede a detener la produccién, contactar al técnico disponible y
reparar la falla segun la urgencia del caso, lo que ha ocasionado altos tiempos
muertos, disminucién de la eficiencia general del equipo (OEE) y aumento en los
costos de operacion.

Falencias detectadas en la gestién actual:

e Ausencia de programacion preventiva: Ninguna de las 13 maquinas
analizadas cuenta con un cronograma periodico de inspeccion, lubricacion,
ajuste o limpieza técnica. Esta omision genera un desgaste acelerado de
componentes criticos como rodillos, cuchillas, sensores, sistemas
hidraulicos, motores y tableros de control.

e Dependencia del mantenimiento correctivo: El mantenimiento solo se
realiza cuando la maquina presenta una falla evidente. Este tipo de
intervencion genera interrupciones imprevistas en la linea de produccion,
retrasos en los pedidos, disminucién de la calidad del producto final y una
alta rotacion de repuestos urgentes que, en muchos casos, deben ser
importados, aumentando los tiempos de reposicion.

e Falta de documentacién técnica: No existen registros digitalizados ni fisicos
de los mantenimientos realizados. Tampoco se cuenta con hojas de vida
de las maquinas, ni con informacion sistematizada sobre las piezas
reemplazadas, el tipo de fallas recurrentes ni su frecuencia. Esta falta de
trazabilidad impide tomar decisiones estratégicas a largo plazo.

e Desconocimiento de manuales del fabricante: Aunque los equipos poseen
manuales técnicos con especificaciones sobre frecuencias de engrase,
calibracién, reemplazo de piezas y configuracién de sensores, estos no son
consultados ni utilizados por el personal técnico. La mayoria de
intervenciones se basa en la experiencia empirica de los operadores.

e Personal técnico reactivo: Si bien el personal de mantenimiento cuenta con
experiencia operativa, no se encuentra capacitado bajo metodologias
modernas de gestion del mantenimiento como TPM, RCM o analisis de
criticidad. Ademas, su rol es solicitado solo cuando la maquina se detiene,
sin participar en inspecciones preventivas o en el entrenamiento de los
operarios.

e Ausencia de indicadores de desempefio: No se miden métricas clave como
el MTBF (tiempo medio entre fallas), MTTR (tiempo medio de reparacion),
disponibilidad operativa, eficiencia global o tasa de fallos por equipo. Esto

impide diagnosticar qué maquinas son criticas, cuales representan mayor



riesgo para la continuidad del negocio y qué acciones prioritarias deben
ejecutarse.

e Falta de control sobre el valor contable de los activos:

Actualmente, la empresa no mantiene un registro actualizado del valor en
libros de cada una de las maquinas. El valor en libros representa el valor
contable neto de los activos, calculado restando la depreciacién acumulada
al costo original de adquisicion. Esta informacion es fundamental para la
gestion financiera, la toma de decisiones estratégicas sobre inversiones en
mantenimiento, renovacion o reemplazo de equipos, y para evaluar la
depreciacion y el estado econdmico de los activos. La ausencia de este
control limita la capacidad de la empresa para planificar adecuadamente el
mantenimiento y las inversiones en sus maquinarias productivas.
Consecuencias observadas:

La falta de un enfoque preventivo ha generado impactos tangibles y
cuantificables en la operacion diaria de Graficas Torres, entre los cuales se
destacan:

Tiempos muertos prolongados: La falta de mantenimiento ha llevado a que
multiples maquinas se detengan de forma repentina, generando cuellos de botella
en la linea de producciébn y afectando directamente el cumplimiento de
cronogramas y entregas pactadas con los clientes.

Aumento en los costos operativos: El uso de repuestos de emergencia, la
contratacion urgente de servicios técnicos externos y la compra no planificada de
insumos han elevado los costos de mantenimiento en mas del 30% respecto al
presupuesto inicial, segun datos internos.

Reduccion de lavida atil de los equipos: Al no aplicar rutinas de conservacion
ni detectar fallas potenciales a tiempo, se ha acelerado el envejecimiento de las
maquinas. Algunas de ellas presentan signos visibles de deterioro estructural,
corrosion o desgaste por vibraciones, lo que compromete su funcionalidad a
mediano plazo.

Problemas de calidad en el producto final: Fallas en el sistema de entintado,
mala alineacion en el troquelado, errores de corte y pegado deficiente son algunos
de los defectos que han aumentado la tasa de productos no conformes. Esto se
traduce en retrabajos, desperdicio de material y pérdida de confianza por parte de
los clientes.

Ambiente de trabajo riesgoso: La operacion de maquinas sin mantenimiento
genera riesgos mecanicos, eléctricos y operativos. Por ejemplo, fallas en sensores

de parada de emergencia, fugas hidraulicas, sistemas de sujecion flojos o tableros



eléctricos sin mantenimiento pueden desencadenar accidentes laborales.

2.4 Problemética encontrada

El andlisis integral de las condiciones actuales del parque de maquinarias en
Graficas Torres ha evidenciado multiples problematicas estructurales y operativas
gue afectan significativamente el desempefio de la planta. Estas problematicas no
solo limitan la capacidad productiva, sino que también incrementan los costos,
disminuyen la calidad del producto final y elevan los riesgos laborales. El origen de
estas deficiencias radica, en gran medida, en la ausencia de un sistema de
mantenimiento planificado, la escasa cultura preventiva y la falta de una estrategia
organizacional enfocada en la conservacion de los activos fisicos.
A continuacion, se detallan los principales problemas identificados:
1. Mantenimiento correctivo como Unica modalidad operativa

La empresa depende exclusivamente del mantenimiento correctivo, es decir,
actla unicamente cuando la maquinaria falla o deja de funcionar. Este enfoque
reactivo genera un circulo vicioso de deterioro progresivo, mayores tiempos de
inactividad, y altos costos de reparacién. Al no prevenir fallas, la organizacion se
encuentra en un estado constante de urgencia operativa, o que impide una
planificacion eficaz de la produccion.
2. Paros constantes en la produccion

Las paradas inesperadas, causadas por fallas mecanicas o eléctricas no
previstas, afectan directamente el flujo productivo. Estos paros interrumpen las
operaciones, generan descoordinacién entre procesos y retrasan la entrega de
productos a los clientes. Dado que muchas de las fallas surgen en equipos clave
como impresoras, troqueladoras o guillotinas, el impacto es aun mayor, afectando
el rendimiento general de la planta.
3. Desgaste prematuro de componentes criticos

Debido a la falta de rutinas de limpieza, lubricacion y ajustes técnicos, los
componentes mecanicos de las maquinas como rodillos, motores, cuchillas,
engranajes y sensores presentan un deterioro acelerado. Este desgaste prematuro
no solo reduce la eficiencia de las maquinas, sino que acorta su vida util y eleva los
costos de reemplazo de piezas.
4. Incremento de productos no conformes

La deficiencia en el estado técnico de las maquinarias ha provocado un aumento
en los errores de produccion. Se han detectado problemas como cortes imprecisos,
desalineacion en el troquelado, impresiones borrosas, pegado irregular y fallos en

el secado de tintas UV. Todo esto genera retrabajos, desperdicio de materia prima



y, en ocasiones, la necesidad de rehacer pedidos completos, afectando la
rentabilidad.
5. Falta de control sobre el estado real de las maquinas

La empresa no cuenta con herramientas de monitoreo ni indicadores de gestion
que le permitan conocer el estado operativo de sus activos. No existen bitacoras de
mantenimiento, andlisis de fallas recurrentes ni registros de horas trabajadas por
maquina. Esta falta de informacion impide tomar decisiones informadas sobre
sustituciones, mantenimiento predictivo o inversion en repuestos criticos.
6. Ausencia de cultura de mantenimiento preventivo

El personal operativo y técnico no ha sido capacitado en metodologias
modernas de mantenimiento, como TPM o RCM. Tampoco se promueve la
participacion del personal en actividades basicas de conservacion como limpieza,
inspeccion o deteccion temprana de fallas. Esta situacion limita la proactividad del
equipo humano y reduce la conciencia sobre la importancia del mantenimiento
como pilar de la productividad.
7. Ineficiencia en la planificacion y distribucion del trabajo

Debido a que muchas tareas de reparacidén son imprevistas, la planificacion del
trabajo diario en planta se ve constantemente alterada. Esto genera
desorganizacién, acumulacion de pedidos, tiempos ociosos en otras areas de la
produccién y una sensacion general de caos operativo.
8. Impacto negativo en la seguridad laboral

El deterioro técnico de las maquinas aumenta el riesgo de accidentes. Equipos
con sensores dafiados, protecciones ausentes, cables expuestos o mecanismos de
emergencia sin funcionamiento adecuado representan un peligro inminente para
los trabajadores. Esta situacién pone en evidencia la falta de integracion entre el
mantenimiento y el sistema de gestion de seguridad industrial.
Conclusion del diagnostico

La empresa Gréficas Torres enfrenta una situacion critica en cuanto a la gestion
del mantenimiento de sus activos fisicos. La dependencia del mantenimiento
correctivo, la ausencia de una cultura preventiva, la falta de control técnico y los
impactos sobre la produccién, la calidad, los costos y la seguridad, configuran un
escenario que requiere una intervencion inmediata y profunda reestructuraciéon del
sistema de mantenimiento.

Este diagndstico justifica plenamente la necesidad de implementar una
metodologia integral, moderna y eficaz, que permita revertir el deterioro actual y
proyectar a la empresa hacia estdndares de clase mundial en cuanto a

productividad, confiabilidad y eficiencia operativa.



2.5 Justificacion del cambio hacia el TPM

Frente a los hallazgos del diagnéstico técnico realizado en la planta de
produccion de Graficas Torres, se hace evidente la necesidad de transformar
radicalmente el enfoque actual de mantenimiento, pasando de un modelo correctivo
a uno preventivo, estructurado y participativo. En este contexto, se propone la
implementacion de la metodologia TPM (Total Productive Maintenance o
Mantenimiento Productivo Total), como una solucion integral y estratégica orientada
a la mejora continua, la eficiencia operativa y la sostenibilidad del sistema
productivo.

El TPM no es simplemente una técnica de mantenimiento, sino una filosofia de
gestion industrial que busca maximizar la eficiencia de los equipos a través de la
participacion activa del personal de todos los niveles de la organizacion. Esta
metodologia propone que la responsabilidad del mantenimiento no recaiga
Uunicamente en el departamento técnico, sino que sea compartida por los operarios,
supervisores y directivos, promoviendo la autonomia operativa, el orden, la
limpieza, la prevencion de fallas y la mejora sistemética de los procesos.

Razones que justifican la adopcion del TPM en Gréficas Torres
1. Necesidad de maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los
equipos
Dado que la mayoria de las maquinas identificadas presentan paradas
frecuentes, desgaste acelerado y fallas recurrentes, es imprescindible adoptar
un sistema que permita reducir los tiempos de inactividad y aumentar la
disponibilidad de las lineas productivas. EI TPM, a través de sus pilares como
el mantenimiento autbnomo y el mantenimiento planificado, permite conservar
los equipos en condiciones Optimas, previniendo averias y alargando su vida
atil.

2. Reduccién de costos operativos

El mantenimiento correctivo, como se ha evidenciado en la situacion actual,
genera altos costos por repuestos de emergencia, tiempos perdidos,
desperdicio de materiales y contratacion externa de servicios técnicos. Con

TPM, se logra una planificacion eficiente de los recursos, se reducen los costos

por reparaciones urgentes y se optimiza el uso del tiempo técnico, lo cual

representa un ahorro econémico directo para la empresa.

3. Mejora de la calidad del producto final

La calidad de impresién, corte, troquelado y pegado esta directamente
relacionada con el estado de las maquinarias. A través del TPM, se establecen

rutinas de limpieza, inspeccién y calibracion que garantizan la estabilidad de los



procesos, evitando defectos, variaciones y productos no conformes. Esto se
traduce en una mejora continua de la calidad percibida por el cliente.
4. Participacion activa del personal operativo

Uno de los principios fundamentales del TPM es la autonomia del operario,
quien deja de ser un simple usuario de la maquina y pasa a convertirse en un
responsable directo de su estado. A través de capacitaciones, rutinas visuales,
listas de verificacion y mejora del entorno de trabajo, los operarios pueden
detectar fallas tempranas, realizar mantenimientos basicos y contribuir al buen
funcionamiento del equipo. Esta filosofia fortalece el compromiso del personal,
mejora la cultura organizacional y reduce la dependencia exclusiva del personal
técnico.
5. Disminucién de riesgos laborales y mejora de la seguridad industrial

El TPM promueve un ambiente de trabajo ordenado, limpio y seguro. La
aplicacién de los principios de limpieza profunda y control visual permite
identificar condiciones peligrosas antes de que generen accidentes, como fugas
de aceite, cables expuestos, piezas sueltas 0 mecanismos sin proteccion.
Ademas, la disciplina y organizacion que fomenta esta metodologia contribuyen
a cumplir con normativas de seguridad y salud ocupacional.
6. Implementacion de una cultura de mejora continua

El TPM incorpora herramientas de mejora como los circulos de calidad,
analisis de fallas, kaizen y estandarizacion de procesos. Estas herramientas no
solo resuelven problemas existentes, sino que buscan identificar oportunidades
de mejora en todos los niveles. Esto es fundamental para una empresa como
Graficas Torres, que requiere adaptarse a los cambios del mercado, garantizar
entregas a tiempo y sostener altos estandares de calidad.
7. Facilidad de integracion con otros sistemas de gestion

El TPM es compatible con otras metodologias modernas como Lean
Manufacturing, I1SO 9001, ISO 45001 e incluso con programas de
transformacion digital. Por ello, su implementacion no solo mejora el
mantenimiento, sino que permite integrar la gestion de activos con objetivos
estratégicos mas amplios de productividad, calidad y sostenibilidad.
8. Desarrollo de indicadores de desempefio técnico

La implementacion del TPM permitira establecer indicadores clave como el
OEE (Eficiencia Global del Equipo), MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas), MTTR
(Tiempo Medio de Reparacion), entre otros. Estos indicadores permitirdn tomar
decisiones técnicas basadas en datos reales, gestionar el riesgo de fallas, y

planificar las inversiones en mantenimiento y repuestos de forma racional.



La implementacion del TPM en Graficas Torres no debe verse como una accion
aislada, sino como un proyecto transformador que busca cambiar la cultura
organizacional hacia una visidn mas proactiva, participativa y técnica. Su aplicacion
permitird mejorar la disponibilidad de las maquinas, reducir costos, elevar la calidad
del producto, involucrar al personal y garantizar condiciones de trabajo seguras y
ordenadas. En consecuencia, el cambio hacia el TPM representa una estrategia
viable, urgente y necesaria para mejorar el rendimiento operativo y competitivo de

la empresa.



Capitulo 3

PROPUESTA DE DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN TPM
3.1. Justificacion de la propuesta

La gestion del mantenimiento en Gréaficas Torres ha presentado, histéricamente,
un enfoque correctivo reactivo, lo que ha generado una serie de impactos negativos
en la continuidad y eficiencia de la produccion. Las fallas inesperadas, la
improvisacion técnica, la carencia de manuales organizados y la nula planificacion
de mantenimientos periddicos han provocado una disminucion del rendimiento y
han afectado la calidad del servicio ofrecido.

Durante el diagnoéstico realizado en el Capitulo 2, se evidencié que las trece
maguinas actualmente operativas en la empresa presentan diversos niveles de
desgaste, varios de ellos atribuibles a la ausencia de mantenimiento preventivo. La
Troqueladora Original Heidelberg, por ejemplo, presenta vibraciones excesivas y
desgaste en los topes, mientras que la Guillotina Polar 92 EM ha sufrido bloqueos
por acumulacion de residuos de papel. Estos problemas no solo retrasan la
produccion, sino que también representan riesgos de seguridad para el personal
operativo.

En otros casos, como la Prensa Chandler & Price, que opera con una estructura
de mas de 70 afios, su condicion funcional depende de lubricacién continua y
ajustes semanales. EI compresor de aire y la mesa vibradora, por otro lado, al no
contar con cronogramas de inspeccién y drenaje periédico, han comenzado a
presentar pérdidas de presion y ruidos anormales.

Ante este panorama, se plantea como respuesta técnica la implementacion de
un plan de mantenimiento basado en los pilares del TPM, con el fin de restaurar el
control operativo, aumentar la vida util de los activos, reducir el nimero de paradas
no planificadas y optimizar el uso de recursos internos. A diferencia del
mantenimiento correctivo, el TPM involucra tanto al personal técnico como a los
operarios, promoviendo la cultura de la mejora continua y del autocuidado de los
equipos.

Cada una de las maquinas analizadas sera objeto de un plan individualizado,
considerando su antigiiedad, criticidad, horas de operacion y accesibilidad técnica.
Ademas, se estableceran formatos unificados de fichas técnicas, cronogramas y
hojas de seguimiento, alineados a los principios del TPM.

La implementacion de este plan permitira no solo optimizar la produccion, sino
también generar una cultura técnica sustentable en el tiempo, reduciendo el

desperdicio, mejorando la trazabilidad de las fallas y facilitando el proceso de toma



de decisiones en el area técnica.

3.2. Objetivo de la propuesta

El disefio de un plan de mantenimiento basado en el Mantenimiento Productivo

Total (TPM) para la empresa Graficas Torres surge como una respuesta estratégica

a los diversos problemas identificados en la infraestructura técnica de la planta.

Para ello, se plantean un conjunto de objetivos, tanto generales como especificos,

con una aplicacién practica y medible sobre las nueve méaquinas registradas en el

diagnostico.

Objetivo General

Disefiar un plan de mantenimiento técnico-operativo, bajo los principios del TPM,

para las maquinarias de la empresa Gréficas Torres, con el fin de prolongar su vida

atil, reducir los tiempos de inactividad no programada y mejorar la eficiencia global

de los procesos de produccion.

Objetivos Especificos

Disefar rutinas de mantenimiento preventivo para cada maquina de forma
individualizada.

Por ejemplo, la Guillotina Polar 92 EM requiere revision hidraulica
mensual y limpieza de sensores cada 15 dias, mientras que la
Troqueladora Original Heidelberg necesita ajustes y cambio de cuchillas
cada 4 semanas debido a su intensidad de uso.

Implementar el mantenimiento autbnomo con participacion activa del
operario.

La Mesa de Luz y la Perforadora manual son equipos que pueden ser
controlados directamente por los operarios mediante listas de chequeo
diarias que incluyan limpieza, inspeccion visual y verificacion de cables o
fijaciones.

Elaborar fichas técnicas y hojas de control de mantenimiento
personalizadas por magquina.
Las fichas contendran informacion como codigo, ubicacién, componentes
criticos y repuestos comunes. Para la Prensa Chandler & Price, por
ejemplo, se indicara la necesidad de grasa especial en los cojinetes y el
ajuste manual del rodillo principal.

Establecer un cronograma de mantenimiento sistematico, con tareas
semanales, mensuales y anuales.
En el caso del compresor de aire, se planificara un drenaje semanal,

revision de presion mensual y limpieza interna cada tres meses. Para la



mesa vibradora, se programard una inspeccion de motor y sistema de
anclaje mensualmente.

e Definir indicadores técnicos (MTBF, MTTR, disponibilidad) que permitan
medir el impacto del plan.
Se espera, por ejemplo, elevar el tiempo medio entre fallas (MTBF) de la
engomadora de 30 a 60 horas, mediante rutinas preventivas regulares, y
reducir el tiempo medio de reparacion (MTTR) de la impresora offset de 3
horas a 1.5 horas.

e Reducir los costos de reparacion por fallas graves mediante el control
predictivo.

Con un seguimiento adecuado, se espera disminuir la compra de repuestos
no planificados, especialmente en la troqueladora, donde el reemplazo de
cuchillas por mal uso representa un alto costo recurrente.

e Fomentar una cultura de mejora continua basada en la participacion y en la
documentacion técnica. Esto incluye capacitar al personal técnico y
operativo en la interpretacién de las hojas de mantenimiento y fomentar

propuestas internas para mejorar el rendimiento de los equipos.

3.3 Estrategias TPM a implementar
El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una filosofia japonesa centrada en
maximizar la eficiencia de los equipos mediante la participacion activa del personal
en tareas de mantenimiento. En Gréaficas Torres, el TPM se implementara de
manera progresiva, considerando las 13 maquinas registradas en el inventario. Los

pilares fundamentales aplicables en este contexto son:

3.3.1 Mantenimiento Autbnomo

Este pilar transfiere a los operarios responsabilidades basicas de
mantenimiento. El objetivo es fomentar una cultura de cuidado, limpieza, inspeccion
diaria y reporte oportuno de anomalias.
Aplicacion por maquina:
Guillotina Polar 92E: Limpieza diaria de cuchilla y superficie de corte. El operario
verificara la alineacion de sensores y reportara cualquier fuga de aceite.
K Master Enrolladora (Flexo): Se asignara al operario la revision y limpieza diaria
de los rodillos, y calibracion visual antes de cada jornada.
Maquina Offset Kolor Mate 23x33 1115: El operario inspeccionara el sistema de
tinta y realizara limpieza superficial de los rodillos al finalizar el turno.
Pegadora de Carton Jagenberg Diana 85-1: El operario limpiara residuos de

adhesivo y observara el estado de los rodillos de presion.



Maquina UV Kord 57x33: Verificacion diaria del estado de las ldmparas UV

(intensidad visual) y limpieza de filtros de aire.

3.3.2 Mantenimiento Planificado
Incluye rutinas programadas a cargo del personal técnico, con frecuencias
diarias, semanales, mensuales y trimestrales, segun el tipo de equipo y su nivel de

criticidad.

3.3.3 Mejora Enfocada

Se organizardn grupos interdisciplinarios que analicen fallas repetitivas y
propongan soluciones técnicas. Estos grupos trabajardn con el historial de
mantenimiento como referencia.

Aplicacion préctica:

Maquina Intercaladora Duplo DFC-10 / Duplo Colater: Presenta
desalineacion frecuente. El equipo de mejora revisara sensores, software y
sistemas de alimentacion.

Maqguina UV Kord 64x44: Pérdida de intensidad en secado. Se evaluara la
eficiencia de las lamparas y la posibilidad de modernizacién.

Troqueladora Royo Machinery MHC-1060: Identificada con desgaste

acelerado. El equipo propondra redisefiar el programa de afilado y lubricacién.

3.3.4 Capacitacion Técnicay Transferencia de Conocimiento

La formacion es clave en el TPM. Se disefiaran médulos mensuales para
reforzar conocimientos técnicos y operativos:
Técnicos:

Capacitacion en mantenimiento predictivo (analisis de vibraciones, medicién de
temperatura, calibracion).
Operarios:

Entrenamiento en mantenimiento autbnomo, uso de listas de chequeo, y sefales
tempranas de falla (ruidos, vibraciones, manchas, etc.).
Capacitacién cruzada:

Se propondra que operadores de maquinas similares (por ejemplo, las Offset

Kolor Mate) compartan buenas practicas de limpieza y ajuste.

3.4. Ficha técnica
Fuente de Informacion para el Levantamiento de Datos Técnicos de las
Maquinarias
La informacion detallada de las 13 maquinas inventariadas en la planta de
produccion de Graficas Torres fue obtenida mediante observacion directa durante

visitas técnicas realizadas a las instalaciones de la empresa, complementadas con



entrevistas al personal operativo y de mantenimiento. Asimismo, se consultaron los
manuales técnicos de los fabricantes disponibles en la empresa y la documentacion
interna correspondiente, como hojas de vida de los equipos y registros de
mantenimiento (cuando existian).

El levantamiento se efectué durante el mes de mayo de 2025, como parte del
proceso de diagndstico para la elaboracion del presente plan de mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién recopilada en campo y

documentacion técnica de Gréaficas Torres (2025).

FICHA TECNICA GUILLOTINA POLAR

Modelo 92E

Marca POLAR

DATOS DEL EQUIPO

Descripcién Guillotina de corte de papel
Marca Polar

Modelo 92E

Afo de fabricacion Aproximado 2000
Posee manual Si

Dimensiones (aprox.) 20x15x1.2m
Procedencia Alemania

Fecha de instalacion Desconocida
Color Gris metalico

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico
Potencia Aproximado 5 HP
Voltaje 220/380V
Amperaje Aproximado 10 A
Velocidad de operacion | 0—-100 cortes por minuto
Peso aproximado 800 kg
MAQUINA

Peso 800 kg
Capacidad de corte Hasta 92 cm
Presion hidraulica 150 bar

maxima

Tipo de corte Hidraulico




Velocidad de bajada de | Regulable

cuchilla

Modelo de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
mantenimiento

Criticidad Alta

Observaciones Presenta desgaste en cuchilla; requiere revision de

sensores opticos semanalmente.

Tabla 3: Ficha técnica maquina 1.

FICHA TECNICA K-MASTER ENROLLADORA (FLEXO)

Modelo K-Master Enrolladora

Marca K-Master

DATOS DEL EQUIPO

Descripcion Maquina para enrollado de material
flexografico

Marca K-Master

Modelo Enrolladora Flexo

Afio de fabricacion

Desconocido

Posee manual

Si

Dimensiones (aprox.)

25x18x1.4m

Procedencia

Desconocida

Fecha de instalacion

Desconocida

Color Blanco con detalles en azul
N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico

Potencia Aproximado 7 HP

Voltaje 220/380 V

Amperaje Aproximado 12 A

Velocidad de operacién

Variable segun material

Peso aproximado 950 kg
MAQUINA
Peso 950 kg

Capacidad de enrollado

Hasta 120 cm de ancho

Tipo de enrollado

Flexografico




Velocidad de enrollado

Regulable

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Criticidad

Media

Observaciones

Requiere lubricacion semanal y revision de

rodillos.

Tabla 4: Ficha técnica maquina 2.

FICHA TECNICA MAQUINA INTERCALADORA DE HOJAS
DUPLO DFC-10

Modelo DFC-10

Marca Duplo

DATOS DEL EQUIPO

Descripcién Maquina para intercalado automatico de hojas

Marca Duplo

Modelo DFC-10

Afo de fabricacion Aproximado 2010

Posee manual Si

Dimensiones (aprox.)

18x1.2x1.5m

Procedencia

Estados Unidos

Fecha de instalacion 2012

Color Blanco y azul

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico
Potencia 3 HP

Voltaje 220/380V

Amperaje 8A

Velocidad de operacién Hasta 20,000 hojas/hora
Peso aproximado 600 kg

MAQUINA

Peso 600 kg

Capacidad Intercalado de hojas tamafio hasta A4
Tipo de operacion Automatica

Velocidad Regulable

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento Productivo Total (TPM)




Criticidad Media

Observaciones Requiere calibracion mensual y limpieza diaria.

Tabla 5: Ficha técnica maquina 3.

FICHA TECNICA K-MASTER KROMIA IMPRESION (FLEXO)

Modelo Kromia Flexo

Marca K-Master

DATOS DEL EQUIPO

Descripcion Maquina de impresion flexografica

Marca K-Master

Modelo Kromia Flexo

Afo de fabricacion Desconocido

Posee manual Si

Dimensiones (aprox.) 3.5x2.0x1.8m

Procedencia Desconocida

Fecha de instalacion Desconocida

Color Azul y blanco

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico

Potencia Aproximado 10 HP

Voltaje 220 /380 V

Amperaje Aproximado 15 A

Velocidad de operacién Variable segun trabajo

Peso aproximado 1800 kg

MAQUINA

Peso 1800 kg

Tipo de impresién Flexografica

Velocidad Regulable

Modelo de mantenimiento Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Criticidad Alta

Observaciones Requiere limpieza diaria y revision mensual de
cilindros.

Tabla 6: Ficha técnica maquina 4.



Modelo Modelo Desconocido

Marca K-Master

DATOS DEL EQUIPO

Descripcion Maquina para procesos graficos varios
Marca K-Master

Modelo Flexo 6C

Afio de fabricacion 2018

Posee manual Si

Dimensiones (aprox.) 5200 mm (largo) x 2200 mm (ancho) x 2100 mm (alto)

Procedencia China

Fecha de instalacion Agosto 2019

Color Blanco con detalles en azul

N° de serie KM-FLX062018

MAQUINA

Peso 4200 Kg

Funcién principal Procesos graficos varios

Modelo de Mantenimiento Productivo Total (TPM)

mantenimiento

Criticidad Media

Observaciones Informacién incompleta, se recomienda actualizacién
de datos.

Tabla 7: Ficha técnica maquina 5.

FICHA TECNICA DUPLO COLATER

Modelo Colater Duplex
Marca Duplo

DATOS DEL EQUIPO

Descripcién Maquina para colacion y apilado de hojas
Marca Duplo

Modelo Colater Duplex
Afio de fabricacion Desconocido
Posee manual Si
Dimensiones (aprox.) 20x1.2x15m
Procedencia Desconocida
Fecha de instalacién Desconocida




Color Blanco

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico
Potencia 3 HP

Voltaje 220/380V

Amperaje 8A

Velocidad de operacién Hasta 15,000 hojas/hora
Peso aproximado 700 kg

MAQUINA

Peso 700 kg

Capacidad Colacion y apilado de hojas tamafio A4
Tipo de operacion Automatica

Velocidad Regulable

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Criticidad

Media

Observaciones

Requiere limpieza y revisidbn peridédica de

Sensores.

Tabla 8: Ficha técnica maquina 6.

FICHA TECNICA

MAQUINA OFFSED KOLOR MATE 23X33

1115
Modelo 23X33 1115
Marca Offsed Kolor Mate
DATOS DEL EQUIPO
Descripcion Maquina offset para impresion mate
Marca Offsed Kolor Mate
Modelo 23X33 1115
Afo de fabricacion Desconocido
Posee manual Si
Dimensiones (aprox.) 40x25x2.0m
Procedencia Desconocida
Fecha de instalacién Desconocida
Color Gris oscuro
N° de serie N/D




MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO
Motor Eléctrico trifasico
Potencia Aproximado 15 HP
Voltaje 220/380V
Amperaje Aproximado 20 A

Velocidad de operacién

Variable segun trabajo

Peso aproximado 2500 kg
MAQUINA
Peso 2500 kg

Tipo de impresion

Offset mate

Velocidad

Regulable

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Criticidad

Alta

Observaciones

Requiere mantenimiento preventivo mensual y

limpieza diaria.

Tabla 9: Ficha técnica maquina 7.

FICHA TECNICA GUILLOTINA WOHLRNBERG MCS-2 TV

Modelo MCS-2 TV
Marca Wohirnberg
DATOS DEL EQUIPO

Descripcién Guillotina para corte de papel
Marca Wohlrnberg
Modelo MCS-2 TV

Afo de fabricacion Aproximado 2005
Posee manual Si

Dimensiones (aprox.) 22x1.6x1.3m
Procedencia Alemania

Fecha de instalacion Desconocida

Color Gris metalico

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico
Potencia Aproximado 6 HP




Voltaje

220/380 V

Amperaje

Aproximado 11 A

Velocidad de operacién

0—110 cortes por minuto

cuchilla

Peso aproximado 850 kg
MAQUINA

Peso 850 kg
Capacidad de corte Hasta 92 cm
Tipo de corte Hidraulico
Velocidad de bajada de Regulable

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Criticidad

Alta

Observaciones

Presenta desgaste en cuchilla; revisibn semanal

recomendada.

Tabla 10: Ficha técnica maquina 8.

FICHA TECNICA DUPLO COLATER

Modelo Colater Duplex
Marca Duplo

DATOS DEL EQUIPO

Descripcion Maquina para colacién y apilado de hojas
Marca Duplo

Modelo Colater Duplex
Afo de fabricacion Desconocido
Posee manual Si

Dimensiones (aprox.) 20x1.2x15m
Procedencia Desconocida
Fecha de instalacion Desconocida
Color Blanco

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico
Potencia 3 HP

Voltaje 220/380V
Amperaje 8A




Velocidad de operacién

Hasta 15,000 hojas/hora

Peso aproximado 700 kg

MAQUINA

Peso 700 kg

Capacidad Colacion y apilado de hojas tamarfio A4
Tipo de operacion Automética

Velocidad Regulable

Modelo de mantenimiento Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Criticidad Media

Observaciones

Requiere limpieza y revision periddica de

Sensores.

Tabla 11: Ficha técnica maquina 9.

FICHA TECNICA MAQUINA INTERCALADORA DUPLO
DFC-10

Modelo DFC-10

Marca Duplo

DATOS DEL EQUIPO

Descripcién Maquina para intercalado automatico de
hojas

Marca Duplo

Modelo DFC-10

Afo de fabricacion Aproximado 2010

Posee manual Si

Dimensiones (aprox.)

18x1.2x15m

Procedencia

Estados Unidos

Fecha de instalacion 2012

Color Blanco y azul

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico
Potencia 3 HP

Voltaje 220/380V
Amperaje 8 A

Velocidad de operacién

Hasta 20,000 hojas/hora




Peso aproximado 600 kg

MAQUINA

Peso 600 kg

Capacidad Intercalado de hojas tamafo hasta A4

Tipo de operacion Automatica

Velocidad Regulable

Modelo de mantenimiento Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Criticidad Media

Observaciones Requiere calibracion mensual y limpieza
diaria.

Tabla 12: Ficha técnica maquina 10.

FICHA TECNICA MAQUINA OFFSED KOLOR MATE 23X33
1115

Modelo 23X33 1115

Marca Offsed Kolor Mate

DATOS DEL EQUIPO

Descripcion Maquina offset para impresion mate

Marca Offsed Kolor Mate

Modelo 23X33 1115

Afo de fabricacion Desconocido

Posee manual Si

Dimensiones (aprox.) 40x25x2.0m

Procedencia Desconocida

Fecha de instalacion Desconocida

Color Gris oscuro

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico

Potencia Aproximado 15 HP

Voltaje 220/380V

Amperaje Aproximado 20 A

Velocidad de operacién Variable segun trabajo

Peso aproximado 2500 kg

MAQUINA




Peso 2500 kg

Tipo de impresion Offset mate

Velocidad Regulable

Modelo de mantenimiento Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Criticidad Alta

Observaciones Requiere mantenimiento preventivo mensual y

limpieza diaria.

Tabla 13: Ficha técnica maquina 11.

FICHA TECNICA MAQUINA INTERCALADORA DE HOJAS
DUPLO DFC-10

Modelo DFC-10

Marca Duplo

DATOS DEL EQUIPO

Descripcion Maquina para intercalado automatico de hojas

Marca Duplo

Modelo DFC-10

Afio de fabricacion Aproximado 2010

Posee manual Si

Dimensiones (aprox.) 1.8x1.2x15m

Procedencia Estados Unidos

Fecha de instalacion 2012

Color Blanco y azul

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifasico

Potencia 3 HP

Voltaje 220/380 V

Amperaje 8A

Velocidad de operacién Hasta 20,000 hojas/hora

Peso aproximado 600 kg

MAQUINA

Peso 600 kg

Capacidad Intercalado de hojas tamafio hasta A4

Tipo de operacion Automatica




Velocidad

Regulable

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Criticidad

Media

Observaciones

Requiere calibracion mensual y limpieza diaria.

Tabla 14: Ficha técnica maquina 12.

FICHA TECNICA

MAQUINA DE IMPRESION K-MASTER
KROMIA FLEXO

Modelo Kromia Flexo

Marca K-Master

DATOS DEL EQUIPO

Descripcion Méaquina de impresion flexografica
Marca K-Master

Modelo Kromia Flexo

Afo de fabricacion Desconocido

Posee manual Si

Dimensiones (aprox.) 3.5x20x1.8m

Procedencia Desconocida

Fecha de instalacion

Desconocida

Color Azul y blanco

N° de serie N/D

MOTOR DE LA BOMBA /

EQUIPO

Motor Eléctrico trifsico
Potencia Aproximado 10 HP
Voltaje 220/380V
Amperaje Aproximado 15 A

Velocidad de operacion

Variable segun trabajo

Peso aproximado 1800 kg
MAQUINA
Peso 1800 kg

Tipo de impresion

Flexografica

Velocidad

Regulable

Modelo de mantenimiento

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Criticidad

Alta

Observaciones

Requiere limpieza diaria y revision mensual de




cilindros.

Tabla 15: Ficha técnica maquina 13.

3.5 Cronograma de mantenimiento para las maquinas

El cronograma de mantenimiento es una herramienta indispensable para aplicar
eficazmente la metodologia TPM. Su correcta planificacion garantiza la operatividad
constante de los equipos, la reduccion de fallas imprevistas y la optimizacion de
recursos humanos y materiales. Para su elaboracion se han considerado los
siguientes criterios: (55000, 2022)

e Nivel de criticidad del equipo (impacto en el proceso productivo).

e Frecuencia y tipo de fallas registradas en el diagndstico técnico.

e Horas de operacion diarias.

e Condiciones ambientales del area de trabajo.

e Nivel de automatizacion y tecnologia incorporada.

A continuacion, se presenta el cronograma de mantenimiento preventivo para
cada maquina, clasificando las tareas por frecuencia, responsable, herramientas
necesarias y observaciones especificas.

Fuente de Informacion para la Elaboracion de los Cronogramas de
Mantenimiento

Los cronogramas de mantenimiento preventivo para las maquinarias de la
empresa Graficas Torres fueron elaborados a partir del andlisis de las
caracteristicas técnicas de cada equipo, considerando las recomendaciones
establecidas en los manuales del fabricante, las observaciones realizadas durante
las visitas técnicas, y las experiencias compartidas por el personal operativo y de
mantenimiento.

Se tomo6 en cuenta el historial de fallas reportadas, las condiciones reales de
operacion de cada maquina y las mejores practicas de mantenimiento
recomendadas por la literatura técnica vigente. La informacién fue recopilada
durante el diagnéstico realizado en mayo de 2025.

Fuente: Elaboracién propia basada en visitas técnicas, entrevistas al
personal, manuales de fabricantes y diagnéstico de campo (Graficas Torres,
2025).

3.5.1 Cronograma: Guillotina Polar 92E

Actividad Frecuencia Responsable Herramientas Observaciones

/ Insumos

Limpieza de | Diaria Operario Trapo seco, Mejora la

cuchillay alcohol precision del




superficie corte y evita

de corte acumulacion de
residuos.
Revision de | Semanal Técnico Alcohol Calibrar si hay
sensores eléctrico isopropilico errores de
opticos lectura o fallas

de seguridad.

Verificacion | Mensual Técnico Llaves, Revisar fugas y
del sistema mecanico medidor de presion de
hidraulico presion aceite.
Nivelacion Mensual Técnico Nivel de Evita cortes

del equipo mecénico burbuja, llave | desalineados por

inclinaciones de

la base.
Revision Trimestral | Técnico Multimetro, Revisar
eléctrica eléctrico destornillador | protecciones,
general cableado y

consumo

eléctrico.

Observacion: Las actividades contribuyen principalmente a la 32 S - Limpieza

(Seiso) y a la 42 S - Estandarizacion (Seiketsu).

Tabla 16: Cronograma maquina 1.

3.5.2 Cronograma: Guillotina Wohlrnberg MCS-2 TV

Actividad Frecuencia Responsable Herramientas Observaciones
/ Insumos
Limpieza del | Diaria Operario Brocha, Mantiene limpias
sistema de desengrasante | las zonas
corte moviles y evita
friccion
innecesaria.
Revision de | Semanal Técnico Alcohol Verificar
sensores de eléctrico isopropilico funcionamiento
seguridad correcto.
Lubricacion | Semanal Técnico Grasa Mejora la vida
de partes mecanico industrial atil de ejes y
moviles guias.




Calibracion | Mensual Técnico Software, Validar

de sistema especializado | cable de parametros de

de control conexion fabrica.

Inspeccién | Trimestral | Técnico Detector de Fundamental

de fugas eléctrico fugas, para evitar

eléctricas o multimetro riesgos

cortos eléctricos
graves.

Observacion: Actividades enfocadas en la 32 S - Limpieza (Seiso) y la 42 S -

Estandarizacion (Seiketsu).

Tabla 17: Cronograma maquina 2.

3.5.3 Cronograma: K Master Enrolladora (Flexo) Revisora

Actividad Frecuencia Responsable Herramientas Observaciones
/ Insumos
Limpieza de  Diaria Operario Trapo Elimina polvo y
rodillos hiamedo, aire  tinta que genera
comprimido errores en el
enrollado.
Calibracion | Semanal Técnico Llaves, regla | Evita
de guias mecanico de calibracion | desplazamientos
laterales del sustrato.
Lubricacion | Mensual Técnico Aceite  para  Evita chirridos y
de mecanico mecanismos bloqueos.
rodamientos finos
Revision del | Trimestral | Técnico Sensor de | Evita
sistema de especializado | torque, deslizamientos
freno multimetro irregulares al final
de bobinas.
Observacion: Acciones orientadas a la 32 S - Limpieza (Seiso) y la 42 S -
Estandarizacion (Seiketsu).

Tabla 18:Cronograma maquina 3.

3.5.4 Cronograma: K-Master Kromia Impresion (Flexo)

Actividad Frecuencia Responsable Herramientas Observaciones

/ Insumos

Limpieza del | Diaria Operario Solvente, Elimina residuos
sistema de trapo, guantes | que generan




tinta manchas y
defectos de
impresion.

Ajuste  de | Semanal Técnico Llave  Allen, | Presion uniforme

presion mecanico calibrador garantiza calidad

entre en la impresion.
rodillos

Revision de | Quincenal | Técnico Lubricante, Evita resequedad

sistema de mecanico herramientas | y atascos.

entintado basicas

Verificacion | Mensual Técnico Alcohol Previene errores

de sensores eléctrico isopropilico, en arranque Yy

tester parada de
maquina.

la 42 S - Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Mantenimiento preventivo alineado a la 32 S - Limpieza (Seiso) y

Tabla 19: Cronograma maquina 4.

3.5.5 Cronograma: Maquina Intercaladora Duplo DFC-10 / Colater

Actividad

Frecuencia Responsable

Herramientas

/ Insumos

Observaciones

Limpieza del | Diaria Operario Brocha, Elimina polvo
sistema de aspiradora que provoca
alimentacion atascos de hojas.
Revision de | Semanal Técnico Alcohol Asegura la
sensores eléctrico isopropilico deteccidn precisa
opticos del paso de
hojas.
Ajuste de | Mensual Técnico Llave inglesa,  Evita
alineacion de mecanico nivel de | desplazamientos
bandejas burbuja y fallas de
encuadernado.
Calibracion Trimestral | Técnico Software Asegura
del software especializado | original funcionamiento
de control de ciclos
automaticos.

Observacion: Actividades relacionadas con la 32 S - Limpieza (Seiso) y la 42 S -




Estandarizacion (Seiketsu).

Tabla 20: Cronograma maquina 5

3.5.6 Cronograma: Mao

Actividad

Frecuencia Responsable

Herramientas

/ Insumos

uina Offset Kolor Mate 23x42 Chief 217-17

Observaciones

Limpieza de Diaria Operario Solvente, Previene
rodillos trapo, guantes | manchas en las
impresiones y
acumulacion de
tinta seca.
Revision del | Semanal Técnico Calibrador, Evita errores en
sistema de mecanico regla de | la entrada del
alimentacion alineacion papel y reduce el
riesgo de
atascos.
Ajuste de | Quincenal | Técnico Llave  Allen, | Garantiza
presion de mecanico dinamometro | calidad en la
cilindros transferencia de
tinta.
Verificacion | Mensual Técnico Multimetro, Asegura
del sistema eléctrico probador de | arranque
eléctrico fusibles confiable y
protege de
cortocircuitos.
Revision Trimestral | Técnico Juego de | Evaluacion
general del especialista herramientas | profunda del
sistema de completo sistema de tinta,
impresiéon registros y

mecanismos de

arrastre.

Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Actividades asociadas a la 32 S - Limpieza (Seiso) y la 42 S -

Tabla 21: Cronograma maquina 6.

3.5.7 Cronograma: Maquina Offset Kolor Mate 23x33 1115

Actividad

Frecuencia Responsable Herramientas

/ Insumos

Observaciones




sistema de

presion

especializado

herramienta de

precision

Limpieza de | Diaria Operario Trapo  seco, Evita

zonas de alcohol contaminacion

contacto del papel con
tinta seca.

Inspeccion | Semanal Técnico Llave  Allen,  Reduce el

del sistema mecanico lubricante desgaste por

de entintado friccion y permite
una  aplicacion
uniforme de tinta.

Verificacion | Mensual Técnico Regla de | Asegura

de mecanico calibracién impresion recta y

alineacién nitida.

de papel

Ajuste del | Trimestral | Técnico Dinamometro, | Prolonga la vida

uatil del sistema de
rodillos y reduce
el riesgo de

atascos.

Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Actividades que fomentan la 32 S - Limpieza (Seiso) y la 42 S -

Tabla 22: Cronograma maquina 7.

3.5.8 Cronograma: Maquina UV Kord 57x33

Actividad Frecuenci Responsabl Herramienta Observaciones
a e s /Insumos

Limpieza del | Diaria Operario Aire Evita

area de comprimido, | sobrecalentamient

l[amparas brocha 0 por acumulacion

uv de polvo.

Verificacion | Semanal Técnico Luxoémetro, Garantiza un

de potencia eléctrico tester secado

de lamparas homogéneo del
impreso.

Revision del | Mensual Técnico Destornillador | Mejora el flujo de

sistema de mecanico , aspiradora aire y evita

ventilacion

recalentamiento

interno.




Reemplazo | Trimestral
de lamparas
desgastada

S

Técnico

especializado

Lamparas UV

compatibles

Mejora la eficiencia
y  calidad del

secado UV.

42 S - Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Acciones preventivas enfocadas en la 32 S - Limpieza (Seiso) y la

Tabla 23: Cronograma maquina 8.

3.5.9 Cronograma: Maquina UV Kord 64x44

Actividad

Frecuencia Responsable

Herramientas

/ Insumos

Observaciones

Limpieza de | Diaria Operario Aire Mejora la
filtros de comprimido, ventilacion y
aire trapo seco reduce riesgo de
fallas eléctricas.
Medicion de | Semanal Técnico Luxémetro, Detecta pérdida
intensidad eléctrico multimetro de eficiencia en
de luz las lamparas.
Verificacion | Mensual Técnico Multimetro, Evalla
del sistema eléctrico destornillador | estabilidad en el
eléctrico UV voltaje y
encendido.
Revision Trimestral | Técnico Juego de | Determina si es
completa especializado | herramientas, | necesario
del sistema lamparas de | reemplazar
uv repuesto componentes
deteriorados.

Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Actividades alineadas a la 32 S - Limpieza (Seiso) y la 42 S -

Tabla 24: Cronograma maquina 9.

3.5.10 Cronograma: Pegadora de Carton Jagenberg Diana 85-1

Actividad

Frecuencia Responsable

Herramientas

Observaciones

Limpieza de | Diaria
boquillas vy
sistema de

adhesivo

Operario

/ Insumos
Agua tibia,
pafio

Evita
obstrucciones
que interfieren

con el pegado.




rodamientos

Revision del | Semanal Técnico Llaves fijas, | Garantiza
sistema de mecanico medidor de | pegado uniforme
presion presion y continuo.
Inspeccion Mensual Técnico Multimetro, Previene fallos
del motor vy mecanico calibrador mecanicos  por
correas desgaste de
transmision.
Lubricacion | Trimestral | Técnico Grasa Mejora el
de guias vy mecanico industrial movimiento del

carton y reduce

friccion.

Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Acciones vinculadas a la 32 S - Limpieza (Seiso) y la 4% S -

Tabla 25: Cronograma maquina 10.

3.5.11 Cronograma: Royo Machinery — Troqueladora MHC-1060

Actividad Frecuencia Responsable Herramientas Observaciones
/ Insumos
Limpieza del | Diaria Operario Brocha, aire | Remueve
sistema de comprimido residuos que
troquelado pueden causar
marcas o errores
en el corte.
Revisién y | Semanal Técnico Afilador, Mantiene la
afilado de mecanico lubricante calidad de corte y
cuchillas evita deterioro de
los materiales.
Lubricaciéon | Mensual Técnico Grasa de alta | Reduce el
de mecanico presion desgaste de los
mecanismos ejesy prolonga la
internos vida util.
Verificacion | Trimestral | Técnico Herramientas | Ajustes precisos
del sistema especializado | de calibracién | mejoran la
de ajuste calidad del
troguelado y
reducen el

desperdicio.




y la 42 S - Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Mantenimiento preventivo enmarcado en la 32 S - Limpieza (Seiso)

Tabla 26: Cronograma maquina 11.

3.5.12 Cronograma: Impresora Offset Shino-Hara

Actividad

Frecuencia Responsable

Herramientas

/ Insumos

Observaciones

sistema de

presion

especializado

de precision

Limpieza del Diaria Operario Trapo, aire | Evita atascos y
sistema de comprimido mejora la
alimentacion precision en la
entrada de hojas.
Revisiéon de | Semanal Técnico Solventes, Mantiene calidad
entintado vy mecénico llave Allen constante en la
humectado impresion.
Verificacion | Mensual Técnico Multimetro, Asegura
de motores eléctrico probador potencia
eléctricos suficiente y
arranque
adecuado.
Ajuste del | Trimestral | Técnico Herramientas | Regula la presion

entre cilindros

para evitar
distorsion de la

imagen.

Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Actividades orientadas a la 32 S - Limpieza (Seiso) y la 42 S -

Tabla 27: Cronograma maquina 12.

3.5.13 Cronograma: Speed Master 5M52-4-14

Actividad

Frecuencia Responsable

Herramientas

/ Insumos

Observaciones

Limpieza del Diaria Operario Solvente, trapo | Garantiza
sistema de mezcla de
tinta colores uniforme
y evita
obstrucciones.
Revision de | Semanal Técnico Calibrador, Reduce fallas de
sistema de mecanico nivel de | registro en la




la maquina

herramientas

especializadas

alimentacion alineacion impresion.
Verificacion | Mensual Técnico Tester, Detecta
eléctrica eléctrico multimetro variaciones de
general voltaje y
sobrecargas.
Inspeccion Trimestral | Técnico Manual Evaluacion
completa de especializado | técnico, integral de todos

los sistemas,
ideal para

ajustes mayores.

la 42 S - Estandarizacion (Seiketsu).

Observacion: Actividades preventivas vinculadas a la 32 S - Limpieza (Seiso) y

Tabla 28: Cronograma maquina 13.

3.6 Importancia del cronograma de mantenimiento en la reduccion de fallas

El cronograma de mantenimiento establecido para las trece maquinas de

Graficas Torres constituye una herramienta estratégica que permite anticiparse a

los problemas operativos, reduciendo significativamente las interrupciones no

planificadas, los costos por reparacion urgente y las pérdidas de produccion.

Cuando las maquinas no tienen una rutina de mantenimiento definida,

comienzan a mostrar sintomas progresivos de desgaste que, si no son atendidos,

evolucionan en fallas criticas. Esto no solo afecta la eficiencia de la produccion, sino

gue genera paradas no programadas, incumplimiento de plazos de entrega y

desgaste acelerado de componentes clave.

Con la implementacién del cronograma presentado:

e Se garantiza el seguimiento técnico periddico de componentes eléctricos,

mecanicos Yy electronicos.

e Se promueve el compromiso de los operarios, al incorporar tareas basicas

dentro del mantenimiento autbnomo.

e Se establecen frecuencias claras, lo que permite distribuir la carga de

trabajo del personal de mantenimiento y asegurar la disponibilidad de

repuestos e insumos con anticipacion.

e Se favorece la documentacion del historial técnico de cada equipo, lo que

a largo plazo permite tomar decisiones informadas sobre renovacion,

repotenciacion o baja de maquinas obsoletas.

De este modo, la correcta ejecucion del cronograma contribuird a eliminar hasta




el 80% de las fallas menores generadas por descuido, acumulacion de residuos,

lubricacion deficiente o falta de ajuste oportuno. Ademas, al identificar patrones de

fallo, se podran establecer acciones correctivas sostenidas que aumenten la

confiabilidad operativa y la vida atil de los equipos.

3.7 Tabla resumen del mantenimiento por maquina

NO

Nombre del

equipo

Modelo /

Marca

Frecuencia de
mantenimiento

principal

de

criticidad

Nivel

Responsable

principal

1 Guillotina 92E Diario / Mensual | Alta Operario /
Polar Técnico
mecanico
2 Guillotina MCS-2 TV | Semanal / | Media Técnico
Wohlrnberg Mensual / eléctrico
Trimestral
3 Enrolladora K-Master | Diario / Semanal | Media Operario /
Flexo Técnico
Revisora mecénico
4 Impresora K-Master | Diario /| Alta Técnico
Flexo Kromia Quincenal / mecanico
Trimestral
5 Intercaladora | Duplo Diario / Mensual | Media Técnico
DFC-10 / mecanico /
Colater eléctrico
6 Offset Kolor | 23x42 Diario /| Alta Técnico
Mate Chief 217- | Trimestral especializado
17
7 Offset Kolor  23x33 Diario / Mensual | Alta Técnico
Mate 1115 / Trimestral mecanico
8 Maquina UV | KORD Diario / Semanal | Alta Técnico
57x33 / Trimestral eléctrico
9 Maquina UV | KORD Diario /| Alta Técnico
64x44 Trimestral eléctrico
10 | Pegadora de | Diana 85-1 | Diario / Mensual | Media Operario /
carton / Trimestral Técnico
mecanico
11 | Troqueladora | Royo Diario /| Alta Técnico




Machinery | Trimestral mecanico
MHC-1060
12 | Impresora Shino- Diario /| Alta Técnico
Offset Hara Trimestral mecénico  /
eléctrico
13 | Impresora Speed Diario / Mensual | Alta Técnico
Offset Master / Trimestral especializado
5M52-4-14

Tabla 29: Resumen.

3.7 Indicadores técnicos de mantenimiento
Los indicadores técnicos de mantenimiento permiten medir de forma cuantitativa
la eficacia del plan propuesto. Su implementacién resulta esencial para evaluar el
desempeiio de las maquinas, el cumplimiento del cronograma y el impacto de las

estrategias TPM en la productividad global de la empresa Gréficas Torres.

3.7.1 Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

El MTBF (Mean Time Between Failures) es un indicador que permite estimar
el tiempo promedio que transcurre entre dos fallas consecutivas en una maquina.
Su célculo permite identificar la fiabilidad de los equipos y ayuda a establecer
politicas de mantenimiento predictivo mas efectivas. Un aumento en el MTBF es
reflejo directo de la eficiencia del mantenimiento preventivo y de la reduccion de
fallos inesperados.

Férmula:

MTBF= Tiempo total de operacién/ Namero de fallas

En el contexto de Graficas Torres, este indicador sera aplicado principalmente
en maquinas criticas como las guillotinas y las impresoras offset, cuya parada

afecta directamente los plazos de entrega y los niveles de productividad.

3.7.2 Tiempo Medio de Reparacién (MTTR)

EIMTTR (Mean Time To Repair) mide el tiempo promedio que se requiere para
reparar un equipo después de una falla. Es un indicador clave para evaluar la
capacidad de respuesta del personal de mantenimiento y la disponibilidad de
recursos (herramientas, repuestos, manuales técnicos).

Formula:

MTTR= Tiempo total de reparacion/ Numero de fallas

Un MTTR bajo indica una alta eficiencia del equipo técnico y una adecuada
preparacion para enfrentar imprevistos. En el caso de la empresa, reducir este

tiempo permitira minimizar la interrupcion de los procesos graficos y evitar retrasos



en la entrega de pedidos.

3.7.3 Disponibilidad del equipo

Este indicador refleja el porcentaje de tiempo en el cual un equipo se encuentra
disponible para operar en comparacion con el tiempo total planificado para su
funcionamiento. La disponibilidad alta esta directamente asociada con el éxito del
plan de mantenimiento. (55000, 2022)
Férmula:

Disponibilidad=(MTBFMTBF+MTTR) x100

Se considera que un equipo tiene buen desempefio cuando su disponibilidad
supera el 90 %. Este indicador sera monitoreado mensualmente para detectar

desviaciones y aplicar acciones correctivas oportunas.

3.7.4 Cumplimiento del cronograma de mantenimiento

Este indicador mide el grado de ejecucién del plan de mantenimiento preventivo
en funcién de las actividades programadas. El seguimiento estricto al cronograma
es esencial para prevenir fallas y asegurar la continuidad de la produccion.
Férmula:

Cumplimiento= (Tareas realizadas/Tareas programadas) x100

Para Graficas Torres, se espera alcanzar un nivel de cumplimiento igual o
superior al 95 %, lo que reflejaria una adecuada planificacién y compromiso del

personal técnico.

3.7.5 OEE (Eficiencia General del Equipo)

Aunque no es obligatorio, el indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness)
permite una vision global del desempefio de los equipos, integrando la
disponibilidad, el rendimiento y la calidad.

Formula general:

OEE=Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Si bien este indicador no se aplicard de manera inicial, se recomienda su
incorporacion progresiva como parte de las estrategias de mejora continua del
TPM.

3.8 Andlisis del impacto esperado del plan
La implementacion del plan de mantenimiento basado en el modelo TPM
representa una oportunidad clave para transformar la gestion operativa en la
empresa Graficas Torres. Este enfoque, que involucra al personal de todas las
areas y promueve una cultura de mejora continua, generara impactos positivos

tanto a nivel técnico como organizacional.

3.8.1 Reduccion de fallas y tiempos muertos



Uno de los principales beneficios esperados es la significativa disminucién de
fallas imprevistas en las maquinas, lo que se traduce en una reduccion de los
tiempos muertos. Al aplicar mantenimiento autonomo y planificado, los operarios
podran detectar y corregir anomalias simples antes de que se conviertan en fallas
mayores. Con ello, se evitaran interrupciones en la produccién y se garantizard una

mayor fluidez en los procesos.

3.8.2 Aumento en la disponibilidad de las maquinas
La aplicacion sistematica del TPM mejorara la disponibilidad operativa de los
equipos, en especial de aquellos considerados criticos como las guillotinas y las
impresoras offset. El incremento en la disponibilidad permitirdA cumplir con los
tiempos de produccién, optimizar el uso de los recursos y mejorar la capacidad de

respuesta ante la demanda de los clientes.

3.8.3 Mejora en la vida util de los equipos
El mantenimiento preventivo y predictivo prolongara la vida util de las maquinas,
lo cual representa un ahorro significativo en costos de reposicion y en inversiones
de capital. Esta extension del ciclo de vida de los activos contribuye a una mayor

estabilidad financiera y operativa para la empresa.

3.8.4 Optimizacién de recursos técnicos y humanos
Con la capacitacion del personal y la estructuracién de un cronograma detallado,
se lograra una asignacion mas eficiente de los recursos. El equipo de
mantenimiento actuara de manera mas planificada, lo que permitira reducir el
tiempo de respuesta, mejorar la calidad de las intervenciones y disminuir la

dependencia de servicios externos.

3.8.5 Fortalecimiento de la cultura organizacional
El modelo TPM promueve la participacion activa de los trabajadores,
incentivando la responsabilidad, el compromiso y la comunicacién entre operarios,
técnicos y supervisores. Esta participacion integral fortalece el sentido de

pertenencia y genera un ambiente de trabajo colaborativo, orientado a resultados.

3.8.6 Mejora en la calidad del producto final
Al mantener los equipos en condiciones Optimas de funcionamiento, se reducira
la probabilidad de errores durante los procesos de corte, impresién y empacado.
Esto impactara positivamente en la calidad del producto final, elevando la
satisfaccion del cliente y fortaleciendo la reputacion de la empresa en el mercado
gréfico.
3.9 Plan financiero para la implementacién del TPM

La implementacion del mantenimiento productivo total (TPM) en Graficas Torres



requiere una inversion inicial y una planificacion de recursos econdmicos para
garantizar su viabilidad. A continuacion se detallan los costos estimados por
categoria, el analisis costo-beneficio esperado y un resumen financiero del primer

afio de ejecucion.

3.9.1 Inversion inicial estimada
Esta etapa contempla la adquisicion de herramientas, materiales e insumos

bésicos para ejecutar el mantenimiento preventivo y predictivo.

Concepto Cantidad Costo unitario Subtotal
(USD) (USD)

Kit basico de herramientas por | 6 kits 150,00 900,00

operario

Lubricantes y grasas | 10 galones | 25,00 250,00

industriales (anual)

Repuestos menores (bandas, | Lote anual  — 600,00

sensores, filtros)

Implementacion de registros | 1 set 120,00 120,00

fisicos/manuales

Etiquetas visuales (TPM visual) | 50 1,00 50,00
unidades

Subtotal inversion inicial 1.920,00

Tabla 30: Inversion total.
3.9.2 Costos de capacitacion del personal
Incluye la formacion inicial en mantenimiento autbnomo y TPM para operarios,

técnicos y supervisores.

Concepto Participantes Costo por Subtotal

persona (USD) (USD)

Taller de mantenimiento | 6 operarios 80,00 480,00

autonomo (40 h)

Capacitacién técnica en | 4 técnicos 100,00 400,00
TPM (24 h)
Materiales didacticos | 10 personas | 5,00 50,00

(manuales, hojas)

Subtotal capacitacién 930,00

Tabla 31: Costos de capacitacion.

3.9.3 Mano de obray ejecucion

Refleja el tiempo del personal técnico interno o externo destinado a la ejecucion



del mantenimiento preventivo y seguimiento del cronograma.

Concepto Horas Costo por Subtotal
estimadas hora (USD) (USD)

Mantenimiento preventivo | 12 h/mes x 12 | 10,00 2.880,00

mensual (2 técnicos) meses

Seguimiento y control del |4 h/mes x 12 | 10,00 480,00

cronograma meses

Subtotal mano de obra 3.360,00

Tabla 32: Mano de obra y ejecucion.

3.9.4 Ahorros y beneficios esperados
La aplicacién del TPM permite reducir costos por fallas, reparaciones urgentes

y pérdida de produccion.

Concepto Ahorro anual estimado

(USD)
Reduccidon de paradas no planificadas (20 % | 2.400,00

menos)

Reduccion en compra de repuestos mayores 1.200,00

Disminucién de costos de reparacion externa | 1.000,00

Total de beneficios esperados 4.600,00

Tabla 33: Ahorros y beneficios esperados.

3.9.5 Resumen financiero del primer afio

Categoria Monto (USD) ‘
Inversion inicial 1.920,00
Capacitacion 930,00

Mano de obray ejecucidn 3.360,00

Total inversion afio 1 6.210,00
Beneficios estimados afio 1 4.600,00
Balance neto (inversion - ahorro) | -1.610,00

Tabla 34: Resumen financiero

Célculo del ahorro econdmico por reduccién de horas de parada
El costo por hora de parada de una maquina representa el valor econémico
perdido cuando el equipo deja de operar por fallas, mantenimiento no programado
u otras causas. Este costo incluye no solo la pérdida directa de produccion, sino
también gastos asociados como mano de obra ociosa y posibles penalizaciones.
Para estimar el ahorro econémico generado por la implementacion del plan

TPM, se utiliza la siguiente formula:



Horas evitadas de parada (Hp)=Horas actuales de parada—Horas proyectada
s de parada

Ahorro mensual (USD)=Horas evitadas de parada (Hp)xCosto por hora de pa
rada

(Cph)Ahorro anual (USD)=Ahorro mensualx12

Ejemplo:

Si el costo por hora de parada es de 50 USD, y actualmente la maquina para 20
horas al mes, pero con el plan TPM se proyecta reducir las paradas a 10 horas
mensuales, entonces:

Horas evitadas de parada =20 — 10 = 10 horas/mes
Ahorro mensual = 10 x 50 USD =500 USD
Ahorro anual =500 x 12 = 6,000 USD

Este ahorro se refleja directamente en el balance econdémico del plan,

justificando la inversion y mostrando el impacto positivo de la reduccion de paros

no planificados en la productividad de la empresa.

3.9.6 Analisis costo-beneficio

Aunque el primer afio presenta un balance negativo, la inversion en el plan TPM
debe considerarse como un proyecto de retorno a mediano plazo. A partir del
segundo afio, al ya no requerir una inversion inicial ni capacitaciones extensas, la
empresa obtendra beneficios netos directos. Ademas, los beneficios intangibles
como la mejora del clima laboral, mayor compromiso del personal, calidad del
producto y cumplimiento de tiempos, generan un valor agregado significativo que
se refleja en la fidelizacion del cliente y el posicionamiento de la empresa en el

mercado.



Conclusiones

La implementacién del Mantenimiento Productivo Total (TPM) representa una
estrategia integral que permite mejorar la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia
de las maquinas en la empresa Graficas Torres. A través de la participacion activa
de los operarios y técnicos, el plan fomenta una cultura de compromiso con el
mantenimiento, logrando asi una mayor concienciacion sobre la importancia de
conservar en 6ptimas condiciones los activos productivos. Este enfoque no solo
fortalece la capacidad técnica de la organizacion, sino que también incrementa el
sentido de pertenencia y responsabilidad de los trabajadores hacia los equipos que
operan, generando un entorno de trabajo mas colaborativo y eficiente.

La elaboracion de fichas técnicas individualizadas para cada una de las trece
maéquinas permitio identificar con claridad sus caracteristicas técnicas, condiciones
operativas, numero de serie, tipo de mantenimiento requerido y nivel de criticidad.
Esta informacién constituye una herramienta fundamental para la toma de
decisiones en torno a la planificacion y ejecucion de tareas de mantenimiento, ya
que facilita la priorizacién de recursos y esfuerzos hacia los equipos mas sensibles.
Ademas, permite mantener un control documental que respalde los procesos
operativos y técnicos dentro de la empresa.

La estructuracion de un cronograma de mantenimiento preventivo por maquina
constituye un elemento clave en la gestion eficiente del plan TPM. Este cronograma
establece la frecuencia y el tipo de actividades a ejecutar, asi como los
responsables de cada intervencion, lo cual favorece la organizacién del trabajo
técnico, la prevencion de fallos y la optimizacion de recursos. Asimismo, permite
reducir los tiempos muertos ocasionados por averias imprevistas, mejorando la
continuidad de los procesos productivos y evitando retrasos en la entrega de
pedidos a los clientes.

La incorporacion de indicadores técnicos como el Tiempo Medio Entre Fallas
(MTBF), el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), la disponibilidad de los equipos
y el cumplimiento del cronograma de mantenimiento representa una herramienta
clave para el monitoreo y control de la eficiencia del plan TPM. Estos indicadores
permiten obtener datos cuantificables sobre el comportamiento de las maquinas,
facilitando la identificacion de debilidades en el sistema de mantenimiento y la toma
de decisiones oportunas para corregir desviaciones. Su uso sistematico contribuye
directamente a elevar los niveles de productividad y confiabilidad en los procesos
graficos.

El analisis financiero de la propuesta demuestra que la implementacion del plan



de mantenimiento TPM es viable y sostenible a nivel econémico para la empresa.
A pesar de requerir una inversion inicial moderada en herramientas, repuestos y
capacitacion, los beneficios proyectados a mediano plazo superan los costos,
generando ahorros significativos derivados de la reduccién de paradas, menor
deterioro de los equipos y disminucién de gastos por mantenimiento correctivo.
Ademas, el fortalecimiento técnico y operativo que se logra con el TPM incrementa

la competitividad de la empresa dentro del mercado grafico.



Recomendaciones

Se recomienda consolidar un programa de capacitacion continua en
Mantenimiento Productivo Total para todos los niveles de personal operativo y
técnico de la empresa. Esta formacién debe incluir tanto conceptos teéricos como
practicas en campo que fortalezcan la capacidad del equipo humano para ejecutar
tareas de mantenimiento autonomo, identificar sintomas de fallos tempranos y
aplicar soluciones basicas sin depender exclusivamente del departamento técnico.
De este modo, se promueve un ambiente de trabajo colaborativo y se reduce la
frecuencia de fallas operativas.

Es necesario mantener actualizadas las fichas técnicas de cada maquina,
registrando de manera oportuna cualquier modificacién estructural, cambio de
componentes, reemplazo de partes o incorporacion de tecnologias adicionales.
Para ello, se sugiere implementar una politica de revision semestral de estas fichas,
a cargo del responsable de mantenimiento, a fin de garantizar la disponibilidad de
informacion técnica confiable que sirva de base para la planificacion y ejecucion de
actividades preventivas y predictivas.

Se recomienda establecer un sistema de control y seguimiento del cronograma
de mantenimiento que permita verificar periédicamente su cumplimiento. Este
sistema puede apoyarse en formatos fisicos o herramientas digitales accesibles al
personal técnico, donde se registren las actividades ejecutadas, observaciones, y
cualquier anomalia detectada. Asimismo, se sugiere realizar reuniones mensuales
de revision de cronograma para ajustar las frecuencias o incluir nuevas tareas en
funcion de las condiciones reales de operacion de las maquinas.

Se debe integrar un sistema de recopilacion, andlisis e interpretacién de los
indicadores técnicos propuestos en este plan. Para ello, se recomienda asignar un
responsable de monitoreo que se encargue de alimentar mensualmente las bases
de datos correspondientes al MTBF, MTTR, disponibilidad y cumplimiento del
cronograma. Esta informacion debe ser presentada en informes periddicos a la
gerencia, con sugerencias de mejora y medidas correctivas para fortalecer la
eficiencia del sistema de mantenimiento.

Se recomienda implementar el plan financiero en fases, priorizando inicialmente
las maquinas de mayor criticidad y escalando progresivamente al resto del parque
de equipos. Esta estrategia permitird distribuir la inversibn de manera mas
equilibrada, reducir el impacto econémico inmediato y facilitar el aprendizaje
organizacional. Adicionalmente, se debe llevar un control presupuestario que

contraste los costos reales frente a los proyectados, evaluando asi la efectividad



econdmica de la propuesta y realizando ajustes cuando sea necesario.
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llustracion 1: SPEED MASTER
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llustracion 3: GUILLOTINA WOHLRNBERG



\ & (Y

llustracion 5: MAQUINA INTERCALADORA DE HOJAS DUPLO DFC-10
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llustracion 9: MAQUINA UV KORD 64X44



ppesspEIRIVRRNS,

N

llustracion 12: SPEED MASTER



Item

Actividad

Limpieza basica
del equipo
Verificacidn
visual de
componentes
Observacion de
ruidos o fallas
Revision de
Sensores
visibles
Registro de
anomalias

Frecuencia Responsable

Diaria/Semanal  Operario

Diaria/Semanal Operario

Diaria/Semanal  Operario

Diaria/Semanal Operario

Diaria/Semanal = Operario

Cumplido
(/X)

llustracion 13: Checklist de Mantenimiento Autébnomo — Guillotina Polar 92E

Item

Actividad

Revision del
sistema
eléctrico
Lubricacion de
componentes
internos
Calibracion de
SeNsores
Diagnostico de
fallas
recurrentes
Mantenimiento
preventivo
programado

Frecuencia

Mensual /Trimestral

Mensual/Trimestral

Mensual /Trimestral

Mensual /Trimestral

Mensual /Trimestral

Responsable

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico

Cumplido
/%)

llustracion 14: Checklist de Mantenimiento Técnico — Guillotina Polar 92E

Item

5

Actividad

Frecuencia

Limpieza basica Diaria/Semanal

del equipo
Verificacion
visual de
componentes

Observacion de

ruidos o fallas
Revision de
sensores
visibles
Registro de
anomalias

Diaria,/Semanal

Diaria/Semanal

Diaria,/Semanal

Diaria/Semanal

Responsable

Operario

Operario

Operario

Operario

Operario

Cumplido
(/X)

llustraciéon 15: Checklist de Mantenimiento Técnico — Guillotina Wohlenberg



Item

Actividad

Revision del
sistema
eléctrico
Lubricacion de
componentes
internos
Calibracion de
SENsoTes
Diagndstico de
fallas
recurrentes
Mantenimiento
preventivo
programado

Frecuencia

Responsable

Mensual/Trimestral Técnico

Mensual/Trimestral Técnico

Mensual/Trimestral Técnico

Mensual/Trimestral Técnico

Mensual/Trimestral Técnico

Cumplido
(v/X)

llustracion 16: Checklist de Mantenimiento Autbnomo — Guillotina Wohlenberg

MCS-2 TV
Item
1

2

5

Actividad

Limpieza basica
del equipo
Verificacidn
visual de
componentes
Observacion de
ruidos o fallas
Revision de
S5eNnsores
visibles
Registro de
anomalias

Frecuencia

Diaria/Semanal

Diaria/Semanal

Diaria/Semanal

Diaria/Semanal

Diaria,/Semanal

Responsable

Operario

Operario

Operario

Operario

Operario

Cumplido
v/X)

llustracion 17: Checklist de Mantenimiento Autébnomo — K-Master Enrolladora

(Flexo)



Item

Actividad

Revision del
sistema
eléctrico
Lubricacion de
componentes
internos
Calibracion de
Sensores
Diagnédstico de
fallas
recurrentes
Mantenimiento
preventivo
programado

Frecuencia

Mensual /Trimestral

Mensual /Trimestral

Mensual /Trimestral

Mensual /Trimestral

Mensual /Trimestral

Responsable Cumplido

/X)

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico

Técnico

llustracion 18: Checklist de Mantenimiento Técnico — K-Master Enrolladora

Item
1

2

Actividad

Frecuencia

Limpieza basica Diaria/Semanal

del equipo
Verificacion
visual de
componentes
Observacion de
ruidos o fallas
Revision de
Sensores
visibles
Registro de
anomalias

Diaria,/Semanal

Diaria/Semanal

Diaria,/Semanal

Diaria/Semanal

Responsable Cumplido
(v/X)

Operario

Operario

Operario

Operario

Operario

llustracion 19: Checklist de Mantenimiento Autbnomo — K-Master Kromia
Impresién (Flexo)
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