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I. 	INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo "Estudio de factibilidad para la implementación de 

TPM en el área de producción de un restaurante de comida rápida", explica la 

necesidad de implementar una nueva tendencia en la rama del mantenimiento en 

esta industria. 

En el área de producción de un restaurante existen equipos que deben ser 

cuidados y mantenidos en buenas condiciones para generar de forma eficiente 

productos de alta calidad para los clientes. TPM "Mantenimiento Productivo 

Total" genera una relación entre mantenimiento y productividad, demostrando 

cómo el buen cuidado y conservación del equipo en óptimas condiciones resultan 

en mayor productividad y mayor rentabilidad. 

Al inicio sólo se practicaba el mantenimiento reactivo o conectivo, o sea 

que cuando el equipo ya no funcionaba se procedía a realizar el mantenimiento; 

luego vino la tendencia del mantenimiento preventivo, en esta práctica de 

mantenimiento simplemente se siguen las recomendaciones de los fabricantes de 

equipo, acerca de los cuidados que se deben tener en la operación y 

mantenimiento de máquinas y sus dispositivos. 

La función del mantenimiento ha sido considerada como un costo 

necesario en los negocios. En algunos casos todavía se considera que únicamente 

el departamento de mantenimiento se debe hacer cargo del equipo, el 

planteamiento de "nosotros lo utilizamos y ustedes lo mantienen funcionando". 

Sin embargo, nuevas tecnologías y prácticas innovadoras están colocando a la 

función del mantenimiento como una parte integral de la utilidad total en muchos 

negocios. Esto requiere que se establezcan estándares para las prácticas de 

mantenimiento y confiabilidad, creando un sistema adecuado de información para 

reunir los hechos y generar la motivación necesaria, e iniciar planes que impulsen 

la acción hacia las mejoras. 
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TPM es una de estas prácticas innovadoras que sugiere la participación en 

el mantenimiento de los equipos por parte de los operarios, técnicos en 

mantenimiento, supervisores y todo aquél que se vea influenciado por la 

productividad del equipo. 	También involucra una tendencia hacia el 

mejoramiento continuo del equipo por medio de la retroalimentación de todo el 

equipo anterior. 

A las distintas empresas guatemaltecas, la constante competencia tanto a 

nivel nacional como mundial les exige reducir sus costos y gastos de operación, al 

obligar a las empresas a buscar nuevas formas de reducir sus gastos o 

incrementar su productividad, en este caso los gastos de mantenimiento Las 

empresas guatemaltecas que participan en la industria alimenticia en la rama de 

restaurantes de comida rápida no son la excepción ante esta creciente 

competitividad. 

Esto crea la necesidad de desarrollar un estudio de factibilidad que nos 

ayude a implementar un sistema como TPM (Mantenimiento Productivo Total) el 

cual busca reducir los paros de emergencia, los servicios inesperados de 

mantenimiento, mejorar la seguridad en el área de trabajo, hacer más eficiente la 

productividad del equipo y la reducción de gastos de mantenimiento. Todo esto 

se logra implementar involucrando al personal productivo en el mantenimiento de 

plantas y equipos. La meta del TPM es incrementar notablemente la rentabilidad 

y la productividad, e introducir la nueva tendencia hacia un mantenimiento que se 

traduce en utilidades con la participación del personal productivo. 
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II. 	OBJETIVOS 

A. Generales  

• Demostrar la necesidad de implementar TPM(Mantenimiento Productivo 

Total) en las empresas guatemaltecas de comida rápida. 

• Dar a conocer un nuevo enfoque de mantenimiento a las empresas 

guatemaltecas dedicadas a la venta de comida rápida. 

B. Específicos  

• Demostrar la necesidad de implementar TPM en el área de producción de un 

restaurante de comida rápida por medio del análisis de costos de repuestos, 

situación actual del equipo y por el cálculo cuantitativo del OEE (Eficiencia 

Global del Equipo). 

• Dar a conocer la estrategia de mantenimiento que se utiliza actualmente en el 

equipo de producción de un restaurante, así como el estado del mismo para 

justificar la necesidad de TPM en el área de trabajo. 

• Determinar las habilidades del personal productivo, por medio de una 

evaluación del mismo, para afrontar la implementación de TPM en su área 

de trabajo. 

• Mejorar la información sobre el mantenimiento preventivo como 

herramienta básica del TPM, analizando el mantenimiento preventivo 

propuesto por los fabricantes del equipo. 

• Determinar los beneficios en cuanto a eficiencia, costos y mejoras del área 

de producción, que la implementación de TPM le daría a un restaurante de 

comida rápida 
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III. MARCO TEÓRICO 

A. Historia del mantenimiento 

El mantenimiento del equipo es un conjunto de actividades con el objeto 

de suprimir los defectos producidos por las fallas de operación o de fabricación, 

eliminando la necesidad de ajustes del equipo, logrando así reducir los costos de 

producción. El concepto de PM (mantenimiento preventivo) se introdujo en 

Japón desde Estados Unidos en 1951. Antes del PM, las empresas practicaron el 

BM (mantenimiento de fallas), que significa arreglar el equipo solo después de 

producirse una falla. Las empresas japonesas que adoptaron el concepto 

americano de mantenimiento preventivo, redujeron sustancialmente las fallas del 

equipo y con ésto los costos escondidos por un mantenimiento de fallas.' 

Sin embargo, a lo largo de los años, el método PM se fue cambiando 

gradualmente para hacer frente a las nuevas demandas que el mundo moderno 

exigía a la industria. Fruto de este cambio fue la introducción del concepto CM 

(mantenimiento conectivo o predictivo), que vas más allá del mantenimiento de 

restauración que se lleva a cabo como parte del mantenimiento preventivo. El 

CM fomenta las reparaciones orientadas a mejorar y corregir las instalaciones 

para reducir las posibilidades de que la misma falla vuelva a ocurrir. Otro 

cambio vino posteriormente con el concepto MP (prevención del 

mantenimiento), en el que se insiste en la fase de diseño del equipo y tiene 

como objetivo construir un equipo que requiera el mínimo de mantenimiento. 

Shirose, Kunio. TPM para Mandos Intermedios de Fábrica. Estados Unidos. 
Productivity Press. 155pp.1994. 
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Finalmente, los métodos PM, CM y MP se unieron bajo un nuevo tipo de 

método que se llama también PM, y que en este caso significa mantenimiento 

productivo. El concepto de mantenimiento indica básicamente las actividades 

necesarias para mantener ciertas condiciones en el equipo. El PM se dirige a 

ampliar la productividad hasta el máximo nivel o que se traduce en rentabilidad. 

B. Nuevas tendencias de mantenimiento 

El Dr. Deming introdujo el análisis estadístico y empleó los datos 

resultantes para controlar la calidad durante la producción (TQM). Una parte 

importante para lograr mejorar el control de la calidad se basa en el buen manejo 

de los productos, así como en el buen uso y mantenimiento de las máquinas y 

equipos que se usan para producirlos.2  Sin embargo, no todos los conceptos 

generales del TQM están orientados al ambiente de Mantenimiento. 

Esto le generó, a aquellas empresas que estaban comprometidas con el 

TQM, la necesidad de ir más lejos que el Mantenimiento Preventivo. Fue 

entonces cuando el mantenimiento se volvió una parte integral de TQM al 

comienzo de la década de los 90. 

De aquí nace una nueva tendencia que busca incrementar la efectividad 

total de los equipos (OEE), mejorar los sistemas existentes de mantenimiento 

planificado, orientar al operador como el mejor controlador de las condiciones 

operativas, proveer capacitación y actualización en la especialización de 

operaciones y mantenimiento, comprometer a todos los involucrados en el 

sistema y emplear trabajo en equipo. A esta tendencia que se tradujo de Japón a 

Estados Unidos se le llama TPM, por sus siglas en ingles de Mantenimiento 

Productivo Total. 

2 www.tpmonline.com  
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C. ¿Qué es TPM? 

TPM (Mantenimiento Productivo Total) combina la tradicional práctica 

del mantenimiento preventivo con el control total de calidad (TQM) y la 

participación activa total de los empleados para crear una cultura en donde los 

operadores desarrollan su capacidad de dueños de sus equipos, y se transforman 

en socios totales con mantenimiento, ingeniería y gerencia para asegurar que los 

equipos operen adecuadamente durante todo el día. 

Otra definición de TPM es el resultado del esfuerzo de un grupo humano 

de la empresa para obtener calidad en la producción y mejorar la eficiencia de 

los equipos.3  Mantenimiento Productivo Total (TPM) se puede desglosar de la 

siguiente manera: 

Mantenimiento 

• se mantienen los equipos en buenas condiciones 

• se limpia, lubrica y repara 

Productivo 

• las acciones se llevan a cabo durante la producción 

• los problemas de producción son minimizados 

Total 

• todos los empleados están involucrados 

• apunta a eliminar todo accidente, defecto y rotura 

3  Steinbacher, Herbert R. y Norma L. TPM for America What It Is and Why You Need It. 
Estados Unidos. Productivity Press. 3pp. 1993 

6 



El TPM está basado sobre ocho pilares importantes que ayudan a mejorar 

la comprensión y la implementación de esta nueva tendencia. Los ocho pilares 

son: 

• Mantenimiento autónomo 

• Mantenimiento programado 

• Mejoras en los equipos y procesos 

• Administración de nuevos equipos 

• Calidad del proceso 

• TPM en la oficina 

• Educación y capacitación 

• Administración de la seguridad y el medio ambiente.4  

1. Mantenimiento autónomo 

El mantenimiento autónomo se refleja en el trabajo en equipo entre los 

operadores y el departamento de mantenimiento al reducir la brecha que los 

separa, en donde el operario sólo utiliza el equipo y la maquinaria y el 

departamento de mantenimiento lo lubrica, limpia y repara; se busca el cambio 

de la mentalidad del operador, de modo que pueda identificar cualquier 

condición anormal y medir el grado de deterioro antes que el mismo afecte el 

proceso o produzca una falla seria. Capacitando al personal para que este busque 

la mejora continua del mismo. 

4  www.maint.com  
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2. Mantenimiento programado 

Este mantenimiento se puede dividir en dos partes, mantenimiento 

preventivo y mantenimiento predictivo. La mayoría de máquinas, equipos o 

herramientas vienen con un manual del propietario en el cual se incluye el 

mantenimiento que se debe realizar. El mantenimiento propuesto por el 

fabricante es el mantenimiento preventivo que por razones de investigación y 

experiencia éste lo recomienda, por ejemplo, puesta a punto, limpieza, 

lubricación, reapretados, retroalimentación y reparaciones de fallas menores, 

repuestos de calidad. 

El mantenimiento predictivo es la segunda parte del mantenimiento 

programado. Este va de la mano del mantenimiento autónomo, pues para poder 

predecir la necesidad de realizar un mantenimiento se debe mantener un 

acercamiento y control sobre el funcionamiento de la máquina, equipo o 

herramienta. 

3. Mejora de los equipos y procesos 

La mejora continua de las empresas a todo nivel es necesaria para poder 

sobrevivir ante una creciente competencia. En TPM esta mejora continua es 

necesaria, debido a que, tanto en los equipos como en los procesos se debe 

maximizar la eficiencia por medio de la reducción de fallas y pérdidas en la 

producción. Esta mejora de los equipos y procesos constituyen otro pilar de 

TPM. Las pérdidas o fallas que pueden dificultar la eficiencia de la producción 
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de algún producto son generadas por el equipo (paradas, fallas o desgaste de 

piezas), los materiales utilizados (calidad, rendimientos o deterioro) o por los 

operarios (malos procesos, falta de instrucción o demoras inevitables). 

Para poder realizar mejoras en el equipo o en el proceso es necesario 

saber la situación actual del mismo. El cálculo de la Eficiencia Total de los 

Equipos (OEE) es una de las herramientas que TPM utiliza. Los valores del 

OEE están determinados por la combinación de la disponibilidad y eficiencia de 

los equipos con la calidad de producción. OEE mide la eficiencia de la 

maquinaria durante su tiempo programado de carga. El cálculo no es afectado 

por paradas planificadas como lo muestran las fórmulas. (VER ANEXO A) 

4. Adquisición de nuevos equipos 

El objetivo es adquirir un equipo que establezca sistemas para acortar el 

proceso de desarrollo de productos, mejorar los tiempos de arranque, la calidad y 

la eficiencia. Además los equipos deben ser fáciles de operar, limpiar, mantener, 

confiables y se necesita que operen al mas bajo costo dentro de su ciclo de vida. 

5. Calidad del proceso 

Este es un procedimiento para controlar la condición de los componentes 

de un equipo que afecte variaciones en la calidad del producto. El objetivo es 

fijar y mantener las condiciones para llegar a producir con cero defectos, es 

importante mencionar que la calidad está directamente relacionada con las 

condiciones de los materiales y con el desarrollo del TPM. La precisión de los 

equipos, los métodos de producción, los parámetros de proceso son factores que 

ayudan a mejorar la calidad del proceso. 
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6. TPM en la oficina 

Involucrar a los departamentos administrativos y de soporte dentro del 

sistema TPM. El TPM es un concepto que debe ser apoyado por todos los 

mandos de la compañía, los gerentes, supervisores, personal de mantenimiento y 

por los operarios. Toda la información que se colecta y se procesa debe 

presentarse a todo el personal involucrado para poder transmitir los resultados 

obtenidos y así conocer en dónde se debe mejorar. 

7. Educación y capacitación 

El TPM es un proceso continuo de aprendizaje. 

Los 2 componentes principales son la capacitación liviana, donde se 

aprende a trabajar como un equipo, capacitación diversa y desarrollo de las 

habilidades en comunicación y la segunda componente es la capacitación 

técnica, donde se desarrolla la actualización en la resolución de problemas y en 

todo lo relacionado con los equipos. 

8. Asegurar la seguridad en el área de producción 

Asegurar la seguridad del área de producción y del personal involucrado, 

así como la prevención de impactos adversos en el medio ambiente. Esto busca: 

Después de analizar los 8 pilares antes descritos se pueden detectar 

grandes beneficios para el área de producción de un restaurante de comida 

rápida. Entre los beneficios podemos mencionara: 

• Incrementar la productividad de los equipos del restaurante 

• Reducir el tiempo de parada de los equipos 

• Aumentar la capacidad del restaurante 

• Bajar los costos de mantenimiento y de producción 

• Llegar a lograr cero defectos 
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D. Área de producción del restaurante 

El área de producción de una industria, en este caso alimenticia, es el 

espacio en donde se le agrega valor a la materia prima que ingresa al proceso 

con el objetivo de obtener un producto que va a ser utilizado por el cliente o por 

otra área de la fábrica. Todas las industrias sin importar la rama donde se 

desempeñen tienen el mismo objetivo. 

El área de producción del restaurante en estudio es un espacio de 3mts. X 

3mts en donde se encuentran varios equipos que sirven para procesar alimentos 

(VER ANEXO B). Estos equipos son: 

• 4 freidoras eléctricas de presión. 

• 2 freidoras eléctricas abiertas 

• 1 plancha caliente. 

En el área de producción del restaurante en estudio, se producen los 

siguientes productos con el equipo que se enumera a continuación: 

• Freidora de presión eléctrica 

1. Pollo Frito 

• Freidora abierta eléctrica 

1. Papas Fritas 

• Plancha caliente 

1. Huevos a la plancha 
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E. Personal productivo 

El personal productivo del área en discusión está compuesto por 2 o 3 

cocineros dependiendo de las horas de movimiento. El cocinero es responsable 

de operar el equipo, para preparar los alimentos antes mencionados con máxima 

calidad, de forma eficiente y efectiva 

Por otro lado se encuentra el personal de mantenimiento, que es 

responsable de mantener los equipos funcionando en óptimas condiciones para 

que los cocineros pueden desempeñar su trabajo eficientemente. 

Los cocineros no tienen la capacitación necesaria para reparación del 

equipo, evitar fallas o simplemente para dar una buena limpieza y lubricación 

del equipo. Por lo que el técnico de mantenimiento tiene que llegar al área de 

producción a hacer todos estos trabajos como un mantenimiento correctivo 

aumentando de esta forma los costos de producción. 
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IV. DESARROLLO DEL ESTUDIO 

A. Estudio de factibilidad para implementar TPM 

Existe una diferencia del enfoque de TPM entre una fábrica japonesa y 

una fábrica que no es japonesa, sino guatemalteca. La razón de esta diferencia es 

en parte por la cultura del oriental y por otro lado la experiencia que algunas 

fabricas han experimentado sobre TPM.5  

En una fábrica guatemalteca, la experiencia muestra que quien descubre 

TPM es un ingeniero o gerente a nivel medio. Es él quien tiene que justificar 

económicamente la implementación de TPM. Parte de esta justificación es 

demostrar por medio de un estudio de factibilidad que la fábrica, en este caso el 

área de producción del restaurante, necesita un programa como TPM para 

mejorar su enfoque hacia el mantenimiento. 

1. Administración de mantenimiento 

La primera parte del estudio es hacer una revisión detallada de los 

equipos del área de producción del restaurante para saber cómo se ha manejado 

el mantenimiento. 

a. Mantenimiento actual 

Es importante determinar cuánto y qué tipo de mantenimiento se le está 

dando actualmente a todo el equipo de la cocina. Para ésto se desarrolló un 

formato (VER ANEXO C) que se completó con la ayuda de los técnicos de 

5  Hartmann, Edward H. Successfully Installing TPM in a Non-Japanese Plant. Estados Unidos. 
TPM Press, Inc. 219pp.1992 
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Como se observa en los resultados, el mantenimiento actual tiene 

deficiencias en cuanto a la frecuencia con que se deben realizar las tareas. 

Además es necesario elaborar formatos y cuestionarios para llevar un mejor 

control sobre las actividades de mantenimiento que se desarrollan sobre cada 

uno de los equipos. 

b. Mantenimiento preventivo 

Mantenimiento preventivo es una herramienta básica del TPM. Es 

necesario estar al tanto de las actividades de mantenimiento que cada equipo 

requiere. Una definición sencilla de mantenimiento preventivo es el uso de 

programas y planes de mantenimiento para asegurar un funcionamiento continuo 

del equipo. 

La mayoría de equipos tienen un manual de funcionamiento y servicio el 

cual muestra la forma adecuada de realizar el mantenimiento preventivo del 

equipo. El equipo del restaurante no es la excepción. (VER ANEXO D). 

Sin embargo en el restaurante en estudio no se tiene un registro de la 

aplicación de este tipo de mantenimiento, aunque sí se llevado a cabo. Es 

necesario desarrollar un programa que sirva de guía para mejorar el 

mantenimiento preventivo, ya que ésto ayuda a cumplir con uno de los requisitos 

de TPM. 

En el ANEXO L se presenta una sugerencia de un formato para llevar el 

mantenimiento preventivo programado. 
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D- Orden 

ki titc 	-40 
Puntuación Ideal (5+5+5+5)/4 

2. Análisis del área de producción 

a. Orden y Limpieza 

El personal del área de producción del restaurante debe ser responsable 

por mantener en óptimas condiciones, seguro, limpio y ordenada el área de 

trabajo. Los estudios determinan que un área de trabajo ordenada y limpia 

genera márgenes de producción mas altos. Además las condiciones adecuadas 

de trabajo elevarán las marcas de seguridad, reducirán el ausentismo y mejorarán 

las relaciones entre los operarios. 

El orden y limpieza forman una parte importante en la implementación de 

TPM por lo tanto se realizó una evaluación del orden y limpieza del área de 

producción del restaurante. Para ésto se desarrolló una tabla con puntuación (1 

es lo más bajo y 5 lo más alto) y un formato, el cual sirvió para la evaluación 

(VER ANEXO E).6  

TABLA #8 

Los resultados muestran que las condiciones actuales del área de 

producción son aceptables, pero les hace falta trabajo de orden y limpieza para 

llegar a las condiciones deseadas para facilitar la implementación de TPM. 
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b. Flujo del proceso 

El flujo del proceso es una herramienta muy útil para efectos de la 

implementación de TPM en el restaurante. Es importante saber cómo es el flujo 

del proceso para entender mejor la funcionalidad de las freidoras y la plancha 

dentro del área de producción. Un diagrama de flujo de proceso es 

especialmente conveniente para poner de manifiesto costos ocultos como 

distancias recorridas por los cocineros , retrasos en la producción y 

almacenamientos temporales de los productos que se están cocinando o están 

por cocinarse. 

Muchas veces no se logra utilizar de manera eficiente el equipo debido a 

la mala distribución de los mismos o por la forma en que se diseñó el flujo del 

proceso. Para facilitar la implementación del TPM se desarrollaron los 

siguientes diagramas de flujo de proceso para analizar si el flujo del mismo esta 

siendo lógico y eficiente y no está interrumpiendo la eficiencia de las freidoras y 

de la plancha. 

Como se observa en los siguientes diagramas de flujo de proceso de los 

distintos productos que se elaboran en el área de producción, la mayoría del 

tiempo de producción está basado en el funcionamiento de las freidoras y de la 

plancha. Esto indica que para que la producción sea eficiente, el equipo tiene 

que estar en buenas condiciones y fuera de fallas que provoquen una paradas 

inesperadas. 

Marzo, 1999 International TPM Institute, Inc. 

23 



Cc) CO Cr) 

O
pe

ra
ci

ón
  C

om
bi

na
da

  

a) o o 
CS 

.a7 
a) 
o 

E Ca  

CO 

o. 

o 
E 
aJ 

•0 o  
Ca 

o 
O_ 

o 
w
o
2  
a
o  
-o 
o 

LL 

 
fa

E  
ea 2 

R 
75 

o 
T, 
co o 

ITT) 
o_ o_ 
o o 
E tí 
E 
o> o  

o 
Ca 

O o 
o

o
o 

o o. 
o 
<13 

La 	z5 
f, 

-o 
o 

in 
 

á> 

O 

R
E

S
U

M
E

N
 

yy  

23
 s

eg
.  

11
 m

in
  2

2s
eg

  

0) 
(1) 
U) 
0) 
CO 

o> a) 'o 
o in 
C 
C 
F- 
N 
.- 

_c 

o 

D
es

cr
ip

ci
ón

  d
el
 

P
ro

ce
so

  

A
br

ir
  ta

p
ad

er
a  

de
  la

  o
lla

  

S
ac

ar
  c

an
as

ta
  d

e  
po

llo
  

y  
ag

ita
r  l

a  
ca

na
st

a  

Ir
  a

  tr
ae

r  
ba

nd
ej

a  
p

ar
a  

;vo
lte

o  
de

  p
o

llo
  

V
o

lte
ar

  p
o

llo
  s

o
br

e  
la

  

ba
nd

ej
a  

Tr
a

ns
po

rt
ar

  b
an

de
ja

  d
e  

po
llo

  a
l
 

ár
ea

  d
e  

de
sp

ac
ho

  

S
ím

bo
lo

s  

e e e W e 

T
ie

m
po

  

ci) 
a) 
CO 
nJ 

ea 
a) 
CO 

'CP 

o) 
CU 
CO 

LO 

o) 
O 
0 
O) 

a 
en 

LO 
,-- 

D
is

ta
nc

ia
  

M
et

ro
s  

N 
E 

O 

E 
M 

D
es

cr
ip

ci
ón

  d
e

l P
ro

ce
so

  

E
l  p

o l
lo

  e
m

p
an

iz
ad

o  
es

tá
 

al
m

ac
en

ad
o  

e
n

  b
an

de
ja

  
en

  u
n

  e
nf

ria
do

r  
S

ac
a
r  b

an
de

ja
  d

e  
p

o
llo

  

de
l e

nf
ri

a d
o
r  

T
ra

ns
po

rta
r  b

an
de

ja
  a

  

m
áq

ui
na

s  
fr

e
id

or
as

  d
e  

pr
es

ió
n  

E
ch

ar
  p

ol
lo

  d
en

tr
o  

de
  

la
  c

an
as

ta
  d

e
  la

  fr
e

id
or

a  

E
sp

er
ar

  q
ue

  le
va

nt
e  

la
  

te
m

p
er

at
u
ra

  d
e

  la
  f
re

id
or

a  

A
g

ita
r  l

a  
ca

na
st

a  
de

  p
o

llo
  

!p
a

ra
  m

ej
or

ar
  la

  c
oc

ci
ón

  d
e
l 

m
is

m
o  

C
er

ra
r  o

lla
  d

e  
fr

e
id

or
a  

co
n  

ta
p

ad
e

ra
  a

  p
re

si
ón

  

O
pr

im
ir
  b

ot
ó

n
  d

e  
tim

er
  

de
  la

  f
re

id
or

a  
p

ar
a  

11
m

in
.  

E
sp

er
ar

  ti
e

m
po

  d
e  

C
oc

im
ie

nt
o  

E
sp

er
ar

  q
ue

  b
aj

e  
la

  p
re

si
ón

  

de
  la

  o
lla

  

cn 
0 
O 
.0 
E — 

co 

D • e  W o e e • o o 

T
ie

m
po

  

o> 
a) 
CO 

a) 
O 

30
 s

eg
.  á> 

CU 
Co 

r 

03  O) 
O 
CO 

0)  
O 
co 

ci 
a) CO 

c 

r 

6 as  O
 t 

D
is

ta
nc

ia
  

M
et

ro
s  

en 

E 



CO CO N 

a) 

O
pe

ra
ci

ó
n

  C
o

m
b

in
a

da
  

a) 
t o a

E  

9 

E a) 

a u) a) 
O 
E 
a) E 

D
e
sc

rip
ci

ó
n

  d
e
l
 

P
ro

ce
so

  

S
a
ca

r  
ca

na
st

a  
de

  p
a
p

a  

d
e

  la
  o

lla
  

T
ra

e
r  

ba
nd

ej
a  

p
ar

a  
p

ap
a  

ce
rc

a  
d

e
  l
a

  f
re

id
o

ra
  

V
a
ci

a
r  c

a
n
a
st

a  
de

  p
ap

a  

so
b
re

  la
  b

a
n

de
ja

  

E
ch

a
r  s

a
l  a

  la
  p

ap
a  

e
  in

sp
e
cc

io
n

a
r  

T
ra

n
sp

o
rta

r  
ba

n
de

ja
  d

e  

pa
p

a  
a

l á
re

a  
d

e
  d

e
sp

a
ch

o
  

0 
o -5 • fi • W  e 

T
ie

m
po

  

O) 
a) co 
nr 

O) 0 
in 
en 

O) 
0 
o 
r-- 

O) 0 
co 
Lo 

O) co 
0 
co 

D
is

ta
n
ci

a  
M

et
ro

s  
 

U) 
É 

vi 

E 
en 

D
e

sc
ri

pc
ió

n
  d

e
l P

ro
ce

so
  

L
a
  p

a
pa

  s
e
  a

lm
ac

en
a  

e
n
  u

n
a  

c
ám

ar
a  

co
n
g

e
la

da
  

S
a
ca

r  
b
o

ls
a  

d
e

  p
a
pa

  d
e

  la
  

cá
m

ar
a  

co
ng

e
la

da
  

T
ra

n
sp

o
rt

ar
  b

o
ls

a  
d

e
  

p
ap

a  
a
l
 

á
re

a  
d

e
  

p
ro

d
u
cc

ió
n

  
A

b
rir

  b
o

ls
a  

d
e

  p
a
pa

  

V
a

ci
a
r  

bo
ls

a  
d

e
  p

a
p

a  
e

n  

la
  c

a
n

a
st

a  

M
et

e
r  

ca
na

st
a  

co
n  

p
a
p

a  

a
d

e
nt

ro
  d

e
  la

  o
lla

  c
o
n
  

a
ce

ite
  

O
p
rim

ir
  b

o
tó

n
  d

e
  t

im
e

r  

E
sp

e
ra

r  
pa

ra
  a

g
ita

r  

a
g
ita

r  c
an

as
ta

  d
e

  p
a
p

a  
T

ir
a

r  
b

o
ls

a  
a
  b

a
su

ra
  

A
g

ita
r  

ca
na

st
a  

de
  p

a
p

a  

E
sp

er
a  

tie
m

p
o
  d

e
  

co
ci

m
ie

nt
o

  

S
im

bo
lo

s  

D • e • • e e ID • o 

T
ie

m
p

o
 
	

I  

CS) 
o 
co 1

4
  s

e
g
.  

O) 
CD 
0 

CY) 
CD 
0 
U) 

0) 
CD u) 
N ..4- 

 

C» 
CV 
CO 

r 

C7) 
CP 
Ce 
O 
CO 

0) 
ID 
0 
<0 

O) 
a) 
0 
°m (0 
C 

N 

D
is

ta
n
ci

a 
 

M
e t

ro
s  

ci) 

E.  
LO 

o 
o 
o 

"ra 
ti o 
ti N < cs.' 

N 
ó o ro 
Z -a o  .c  

E a' 
16. 

D
ia

gr
a
m

a
  d

e
  F

lu
jo

  d
e
  P

ro
ce

so
  

   

   

R
E

S
U

M
E

N
 

[2
5
  s

e
g
. 

 

a 
CD 

. 
c 

4
m

in
.9

se
g

.  

o, E c.o 
Cr) cyl LO 

-J 



ell 

o 
en 

o  

o O
p

e
ra

ci
ó

n
  C

o
m

bi
na

da
  

2 
a) 

a) 
o 
E 
o 

D
es

cr
ip

ci
ó

n
  d

e
l P

ro
ce

so
  

B
us

ca
r  

es
pá

tu
la

  

S
a

ca
r  

hu
e

vo
s  

d
e

  l
a

  

p
la

nc
ha

  y
  p

o
n

e
rlo

s  
e

n
  l
o
s  

p
la

to
s.

  
L
le

va
r  h

ue
vo

s  
a
l
 

á
re

a  
d

e
  

de
sp

ac
h
o
  

S
ím

b
o

lo
s  

0 
W 

40' 

T
ie

m
p
o

  I
  

cn 
CP 
N 
V 

S 
CU 
co  
c0 
r  

a) 
co 
r 
r  

D
is

ta
nc

ia
 

 
M

et
ro

s  

co 

E 
r) 

D
e

sc
rip

ci
ó

n
  d

e
l P

ro
ce

so
  
i  

A
lm

a
ce

n
a

r  c
ar
tó

n
  d

e
  

h
u

e v
o
s  

e
n
  b

o
d

e
g

a  
se

ca
  

S
a

ca
r  
ca

rtó
n
  d

e
  h

u
e
vo

s  

de
  b

o
d

e
g

a  

T
ra

ns
p

or
ta

r  
ca

rt
ó
n
  d

e
  

h
u

e
vo

s  
a
l
 

á
re

a
  d

e
  

p
ro

d
u
cc

ió
n
  

Li
m

pi
a
r  y

  P
o

n
e

r  
ar

o
s  

pa
ra

  h
u

e
vo

s  
so

br
e  

la
  p

la
n

ch
a  

E
ch

a
r  a

ce
ite

  d
e

n
tr

o  
d

e
  

lo
s  

a
ro

s,
  s

o
b
re

  l
a  

p
la

n
ch

a  

¡R
om

pe
r  

y  
lle

na
r  

lo
s  

a
ro

s  

co
n

  l
o
s  

hu
ev

o
s  

O
p
rim

ir
  b

o
tó

n
  d

e
  t
im

e
r  

y  
ta

p
a

r  
lo

s  
a

ro
s  

co
n
  

la
s  

ta
p

a
de

ra
s  

E
sp

e
ra

r  t
ie

m
po

  d
e

  

co
ci

m
ie

nt
o

  

Q
u

ita
r  t

ap
a

d
e

ra
s  

y  
sa

ca
r  

a
ro

s  
d

e
  l
a
  p

la
n

ch
a  

S
a
ca

r  p
la

to
s  

p
a

ra
  c

o
lo

ca
r  

lo
s  

h
u

e
vo

s  

S
ím

bo
lo

s  

› • 4 e e • • o • e 

T
ie

m
p

o
  'ha

s  O
S 

O) 

Ñ  
to 
r 

Bes  O
Z 

CO o 
co  

CV 
r 

0) 
W 
u) 

UD 
OD 

01 
W 
o 

CID 

C 

N- 

O) 
W 
u) 
.0 

a 
W 
o 
O) 

D
is

ta
n
ci

a  
M

et
ro

s  
 

co 
E 
co 

D
ia

gr
a

m
a

  d
e
  F

lu
jo

  d
e  

P
ro

ce
so

  

(o D 
o 

C0 < 
O CO 

° Z o o 
rts 
E 
t  
E 

c 

22
/0

9/
20

00
 

P
ro

ce
so

  d
e

  H
u

ev
o

s  
fr

ito
s  

H
ue

vo
s  

fr
ito

s  

z 
2 

co
mm 

co 

[1
8
 s

e
g
.  

co 
CID 

CO 	'4' UD 
C C C 

co E E É 
N cq 	r-- o) 

o 



2. Desempeño y condición actual del equipo 

a. Historial del equipo 

Para facilitar el análisis del equipo del restaurante, se debe buscar si 

existe algún tipo de historial sobre el mantenimiento del mismo. Esto ayuda a 

dar una idea de cómo mejorar el mantenimiento o hacia dónde orientar la 

capacitación de los técnicos, cocineros, supervisores y miembros del equipo que 

están involucrados en la implementación de TPM. 

En el caso del restaurante en estudio, no se cuenta con un historial 

específicamente sobre el mantenimiento del equipo del área de producción. 

Actualmente lo único que se tiene es un historial de los repuestos que se le han 

cambiado a las freidoras y a la plancha. Esto es de utilidad como punto base 

sobre el cual se pueden comparar los resultados de la implementación de TPM. 

Para efectos del estudio, el historial presentado es sobre los últimos seis 

meses. Para los listados de repuestos VER ANEXO F. 

En las gráficas a continuación se detallan los resultados de costos de 

repuestos por reparación del equipo. 
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Calculo de repuestos de plancha 
caliente 

GRÁFICA #14 

b. Efectividad y pérdidas 

La máquina ideal para una cocina podría estar funcionando cuando se 

necesita, mantener la máxima o velocidad estándar todo el tiempo, nunca hacer 

un producto defectuoso y nunca fallar. 

Sin embargo, el equipo no puede mantenerse funcionando continuamente 

sin presentar algún problema o defecto. Estos problemas no le agregan valor al 

producto, se consideran pérdidas de tiempo, de eficiencia y de dinero para la 

industria. Las condiciones que causan estas fallas son problemas relacionados 

con el equipo, por ejemplo, cortos circuitos, termostato roto, etc. 
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Las pérdidas más comunes se pueden dividir en tres elementos básicos 

relacionados con la eficiencia de los equipos.' 

• Disponibilidad 

• Fallas 

• Tiempos de preparación 

• Rendimiento 

• Paradas menores 

• Disminución de la velocidad de operación 

• Calidad 

• Producto perdido o reprocesado 

• Tiempo de reajuste 

Es importante mantener el equipo en óptimas condiciones para que se le 

agregue valor eficiente al producto, con las mínimas pérdidas posibles. Para 

ésto es necesario llevar un control detallado del funcionamiento del equipo así 

como de las pérdidas más comunes que éste presenta. 

La herramienta que TPM utiliza para realizar estas mediciones se llama 

Eficiencia Global del Equipo (OEE por sus siglas en inglés Oyera]] Equipment 

Effectiveness), ésto nos indica qué tan eficiente está funcionando el equipo en el 

restaurante. 

Para el estudio de factibilidad se realizó el cálculo de OEE en los equipos 

para tener una base de la eficiencia de los mismos y así justificar la 

implementación de TPM en el área de producción del restaurante. 

The Productivity Development Team.  OEE Overall Equipment Effectiveness for Operators. 
Estados Unidos. Productivity, Ing. 63pp. 1999 
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i. El cálculo de OEE 

Tiempo Operativo Total: es equivalente al tiempo que la freidora se 

encuentra en el área de producción. 

Disponibilidad: ésta es una comparación del tiempo operativo potencial 

de la freidora y el tiempo que actualmente está produciendo alimentos. 

Disponibilidad = Tiempo Neto de Operación — Tiempo Perdido 
Tiempo Neto de Operación 

Rendimiento: Es una comparación de la producción actual y lo que esa 

freidora debiera estar produciendo. 

Rendimiento =  Producción Actual  
Capacidad de Producción 

Calidad: Es una comparación entre el número de piezas procesadas y el 

número de piezas que cumplen con las especificaciones del consumidor. 

Calidad: =  Producción Actual 
Producción Neta 

OEE: Es la multiplicación de la disponibilidad, rendimiento y calidad por 

100 para obtener un porcentaje.8  

Para entender mejor el cálculo de OEE ver ANEXO A. 

The Productivity Development Team.  OEE Overall Equipment Effectiveness for Operators. 
Estados Unidos. Productivity, Ing. 63pp. 1999 
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ii.  Metodología para obtención de datos 

1. Escoger los equipos que se observarán 

2. La persona encargada del estudio debe observar y recopilar los 

datos de un solo equipo a la vez. 

3. Los materiales necesarios para recaudar la información son: un 

cronómetro, una tablilla y una copia en blanco del formato para 

Observación de OEE (VER ANEXO G). 

4. El equipo se debe observar continuamente por un mínimo de 4 horas 

por período de observación. 

5. Durante el período de observación se debe registrar el tiempo cada 

vez que el equipo se detiene y cuántas veces lo hace. 

6. Se deben realizar períodos de observación hasta que se tenga 

registrado un ciclo completo de operación normal del equipo y se 

tengan claros todos los tipos de paradas que el equipo presenta. 

Para el estudio de factibilidad se realizó el análisis de OEE a una 

freidora de presión, una freidora abierta y la plancha. En el ANEXO 14 se 

pueden ver los formatos de obtención de datos de OEE de los tres equipos antes 

mencionados. A continuación se muestra un ejemplo de la hoja de cálculo 

diario de la freidora de presión y las gráficas con los resultados de OEE 

obtenidos del cálculo de los formatos del ANEXO H. 
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GRÁFICA #15 
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GRÁFICA #17 

OEE Plancha caliente 
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Los resultados muestran un punto de referencia de cómo se encuentra 

actualmente el equipo. Es importante mencionar que lo que TPM busca es 

elevar el OEE al máximo posible y hacerlo más eficiente. El cálculo de OEE de 

los tres equipos evaluados busca llegar al 100%, por el momento se pueden 

elevar los resultados actuales al mejorar el orden y la limpieza, el 

mantenimiento preventivo y capacitando a los cocineros y técnicos. Todos estos 

factores son pilares de TPM. 

c. Utilización y productividad del equipo 

El equipo del área de producción representa un activo de mucho valor 

para el restaurante. La utilización y productividad de estos activos es importante 

para calcular el retomo de la inversión, el cual es una medida financiera muy 

usada para justificar la compra, venta o uso del equipo. 
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TABLA # 10 

Lltilittaait'da; 
'9_ 11 culpa 	tal  
B. Tiemazo establecido de operación 

is val  

11 Utilización de freidora de 

Por lo tanto, una de las consideraciones que tiene el desarrollo de la 

instalación de TPM en el restaurante, es mejorar la administración del uso del 

equipo. 

Para medir la verdadera productividad del equipo se utiliza otra fórmula 

de TPM que se llama Productividad Total de Equipo Efectivo (TEEP Total 

Effective Equipment Productivity). 

Este es un cálculo que incluye la utilización del equipo y el OEE. 

Actualmente la mayoría de libros de TPM se basan únicamente en la Eficiencia 

Global del Equipo (OEE) y se descarta que un nivel alto de utilización del 

equipo (EU) es necesario para obtener un retomo de inversión de activos 

igualmente alto.9  

La utilización del equipo (EU) se calcula de la siguiente manera: 

* Según tabla #9 

Resultados de la utilización del equipo al usar los datos de la evaluación 

de OEE en la sección anterior. 

9  Hartmann, Edward H. Successfully Installing TPM in a Non-Japanese Plant. Estados 

Unidos. TPM Press, Inc. 219pp. 1992. 
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GRÁFICA # 18 
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GRÁFICA ti 20 
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TABLA # 11 

Como se puede apreciar, la utilización del equipo del restaurante está 

muy baja y esto perjudica directamente en el cálculo de la Productividad Total 

del Equipo Efectivo o TEEP, que se traduce en un retorno de la inversión de los 

activos baja. 

Cálculo de TEEP 

TEEP= Utilización de Equipo (EU) x Eficiencia Global del Equipo (OEE) 

GRÁFICA # 22 
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d. Análisis de fallas 

Actualmente en el restaurante no existen antecedentes del equipo 

necesaria para analizar las fallas del mismo. El análisis de las fallas se puede 

realizar por medio del método de los 5 por qué. Esta es una herramienta que 

ayuda al cocinero y al técnico a analizar la falla para buscar la solución desde la 

raíz. (Ver Tabla # 12) 

Lo que sucede generalmente en el restaurante cuando hay una falla, el 

técnico o el cocinero resuelve el problema superficialmente, o sea trata el 

síntoma del problema, pero no con la raíz del mismo. Hasta que no se trate la 

falla desde la raíz el problema continuará y posiblemente ocurrirá una falla de 

otro tipo producida por el mismo problema que no se resolvió eficazmente. 

Para el historial del equipo y para la implementación de TPM registrar 

información por medio de este método puede ayudar a hacer más eficiente la 

reparación de fallas. 

TABLA tt 12 

Ejemplo del método de 5 por qué. 

¿POR QUÉ? RESPUESTA 
¿Por qué hay aceite debajo de la freidora? Hay fuga en la olla de la freidora 
¿Por qué hay fuga en la olla? El empaque esta dañado 
¿Por qué se dañó el empaque? Hay residuos sólidos en el aceite 

que lo lastiman 
¿Por qué hay residuos sólidos en el aceité? No se filtró bien el aceite 
¿Por qué no se filtró bien el aceite? El filtro está sucio. (Cambiarfiltro) 
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4. Análisis del personal productivo 

Cocineros, técnico y gerente del restaurante deben ser tomados en cuenta 

para esta parte del estudio. Debido a que es un tema delicado, es importante 

tener cuidado con la obtención y análisis de las habilidades disponibles y la 

motivación del personal productivo del área de producción. 

a. Análisis de habilidad disponibles 

Al implementar mantenimiento autónomo, parte importante del 

desarrollo de TPM, el personal productivo del restaurante va a desempeñar 

tareas de mantenimiento preventivo y actividades de inspección y control. Por 

ello se debe evaluar al personal para detectar si está debidamente capacitado y 

motivado para realizar estas actividades y para recibir el entrenamiento adicional 

que la implementación de mantenimiento autónomo requiere. 

Para evaluar al personal productivo se desarrolló la tabla y un formato 

del Nivel de Habilidad del Personal Productivo. (VER ANEXO I y J 

respectivamente). Esta tabla muestra una puntuación en donde 1 se considera un 

cocinero o técnico con bajo conocimiento y habilidad, y 5 se considera personal 

productivo, capacitado y hábil. 

Los resultados de la evaluación están por debajo del promedio mínimo 

deseado (3.65 puntos), por lo que es necesario realizar un programa de 

capacitación que ayude a mejorar estas cifras. (VER ANEXO J) 
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GRÁFICA # 23 

b. Capacitación 

El cocinero o técnico sin entrenamiento, sin involucrarse en el equipo y 

sin habilidades para realizar mantenimiento, no está preparado para implementar 

TPM y pasará a formar parte del personal obsoleto, ante la creciente 

competencia mundial. Por lo que todo el personal debe recibir la capacitación 

adecuada para obtener una noción básica del funcionamiento de las freidoras y 

de la plancha, así como de su mantenimiento. Este nivel de personal productivo 

se le considera Personal Técnico 1 (PT/1 puntuación menor a 3.65 en la 

evaluación de habilidades) 

El siguiente nivel de entrenamiento va dirigido al personal que cuenta 

con un entrenamiento específico, el cual tiene la mayoría del personal 

productivo. Deben saber cómo funciona su equipo, además de tener 

conocimiento sobre el mantenimiento adecuado. A los operarios que califiquen o 

lleguen a este nivel de entrenamiento se les llama Personal Técnico 2 (PT/2 

puntuación arriba de 3.65 en la evaluación de habilidades). 
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El nivel más alto de entrenamiento es el avanzado, el cual ninguno de 

los miembros del personal productivo del restaurante es calificado. Este se 

considera un especialista y obtiene conocimientos técnicos del funcionamiento 

avanzado del equipo y del mantenimiento. El Personal Técnico 3 (PT/3 

puntuación arriba de 4.5 en la evaluación de habilidades) puede convertirse en 

líder en las actividades de ajustes, reparaciones y mejoras del equipo. i°  

Según se observó en la sección anterior, entre el personal productivo del 

restaurante se encuentran varios niveles de habilidades. Todos pueden hacer las 

tareas básicas, unos son buenos con las herramientas, otros identifican y analizan 

los procesos de producción, otros detectan las fallas y proponen soluciones, 

algunos pueden ajustar y programar el equipo. Este es el poder del trabajo en 

equipo que TPM necesita para ser implementado. 

Sin embargo, la mayoría está por debajo del mínimo requerido, por lo 

que es necesario desarrollar un programa de capacitación que sea 

específicamente para entrenamiento básico, otro para entrenamiento específico y 

otro para el avanzado, con el fin de mejorar el nivel de habilidades del personal 

productivo completo y así afrontar los requisitos de TPM. 

lo Hartmann, Edward H. Successfully Installing TPM in a Non-Japanese Plant. Estados 

Unidos. TPM Press, Inc. 219pp. 1992. 
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c. Motivación 

La motivación representa aquellos procesos psicológicos que causan la 

estimulación, la dirección y la persistencia de acciones voluntarias dirigidas a 

los objetivosi i  

Este es un indicador potencial para el éxito de implementar TPM en el 

área de producción del restaurante, pero la motivación efectiva del personal es 

una tarea dificil de medir. Se ha comprobado que ellos están más motivados, 

comprometidos y satisfechos cuando sienten que están contribuyendo de manera 

efectiva al éxito de su compañía. 

Para cuantificar la cantidad de motivación que existe en el área de 

producción del restaurante, se realizó un cuestionario elaborado por la 

Universidad de Minnesota para medir la satisfacción laboral. (VER ANEXO 

K). Los nueve artículos del Cuestionario de Satisfacción De Minnesota (CSM) 

dividen la satisfacción laboral en reconocimiento, compensación y supervisión. 

Las normas comparativas para los niveles de satisfacción laboral según 

este cuestionario son: puntuación total 3-6 = satisfacción baja; 7-11= 

satisfacción moderada; 12 y más = alta satisfacción. Esta puntuación es por cada 

capítulo en que se divide la satisfacción laboral. 

Kreitner, Kinicki. Comportamiento de las Organizaciones. Sera. Ed. España. 
McGraw-Hill 151pp. 1998 
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*Nombres ficticios 

GRÁFICA # 25 

*Nombres ficticios 
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Satisfacción laboral 
(Supervisión) 
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*Nombres ficticios 

Como se puede observar, la satisfacción del personal productivo es 

moderada alta. Esto es un paso muy importante para implementar TPM, ya que 

este concepto requiere mucho entrenamiento, cambio de costumbres en el área 

de trabajo y se necesita el apoyo del personal productivo. Si ellos no están 

satisfechos con su trabajo, no estarán motivados y la implementación de TPM 

tendrá un costo más alto y será muy complicada. 
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5. Desarrollo de costos y beneficios 

a. Costos 

Después de realizar el estudio y antes de embarcarse en implementar 

TPM en el área de trabajo, se debe tomar en cuenta que no es un programa 

económico. En realidad, se necesita invertir tiempo, dinero y esfuerzo para 

lograr capacitar a todo el personal productivo y poder obtener los resultados 

esperados. Por ello que es recomendable realizar un análisis costo beneficio 

antes de implementar un TPM. Se estima que el retomo de la implementación 

de TPM es alto, si se tiene éxito en la misma. 

TABLA #13 

Costo anual para implementar TPM en el área de producción de un restaurante. 

Frecuencia 

8 horas 

semanales 

9 veces al año 

Costo 

Unitario 

Q15.00 

Q10,000.0 

1 paquete 

semanal 

1 paquete 

trimestral 

3 horas 

semanales 

1 vez al mes 

más dos bonos 

1 semanal 

1 cada 3 años 

1 cada 3 años 

Q150.00 

Q6,000.00 

Q10.00 

Q7,000 

Q300.00 

Q16,000.0 

Q38,000.0 

TOTAL 

b. Beneficios 
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Medir los beneficios de TPM, puede representar para el restaurante un 

estudio de factibilidad 

Sin embargo, después de observar los resultados que para empresas 

como Nissan, que redujo su porcentaje de productos defectuosos en un 90%, 

U.S. aeorspace company redujo 29% los servicios de mantenimiento, Dai Nipón 

obtuvo 262% de retorno de la inversión y otras empresas en donde TPM ha 

reportado reducción del 30% en costos de mantenimiento, se pueden pronosticar 

algunas metas para la implementación de este concepto en un restaurante» 

TABLA #14 

Pronóstico de beneficios por implementar TPM en el restaurante. 

Costo 

Actual 

Q46,000.00 

Q14,560.00 

Q77,000.00 

Q1,500,000.00 

Diferencia 

Beneficios 

Q13,800.00 

Q7,280.00 

Q69,300.00 

Q375,000.00 

Q465,380.00 

Fuente: Trabajo de campo. 

Con los costos y beneficios pronosticados se obtiene el margen de 

retorno de la inversión que requiere TPM al dividir los beneficios entre los 

12 Kunio. TPM para Mandos Intermedios de Fábrica. Estados Unidos. 
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Frecuencia 

8 	horas 

semanales 

1 	paquete 

semanal 

1 paquete 

3 	horas 

semanales 

204 	horas 

mensuales 

1 semanal 

1 demo 

Costo 

Unitario 

Q15.00 

Q100.00 

Q1,067.25 

Q40.00 

Q30.00 

Q243.00 

Q2000.00 

TOTAL 

itFIIWr 1.11/T41  

costos. En este caso el valor es de 0.56, el cual es un margen alto que justifica 

una futura implementación de TPM. 

Retomo de inversión = (Costos/Beneficios) 

Retomo de inversión = (Q261,020.00/Q465,380) 

Retomo inversión = 0.56 

c. Costos vrs. Beneficios prueba piloto 

TABLA #15 

Costo de prueba piloto de implementación TPM en el área de producción de un 

restaurante. 

Productivity Press. XVII, 46pp. 1994. 
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TABLA #16 

Beneficio prueba piloto Costo 

   

Descripción Octubre 

   

Reducción de gastos por repuestos Q1,910.00 

 

48% 

 

    

Reducción de servicio de mantenimiento Q1,585.00 

 

31% 

 

    

Reducción de defectos Q2,091.00 

 

70% 

4.5% 

 

Aumentar la utilización del equipo Q120,124.00 

  

 

TOTAL 

   

Los resultados del retomo de inversión que se obtuvieron de la prueba 

piloto se muestran en la siguiente fórmula. 

Retomo de inversión = (Costos/Beneficios) 

Retomo de inversión = (Q11,011.25/Q12,945.90) 

Retomo inversión = 0.85 
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V. CONCLUSIONES 

1. Los beneficios sobre costos de implementar TPM en el área de producción del 

restaurante de comida rápida en estudio, tiene un retomo de inversión de 0.15. 

2. Efectividad Global del Equipo (OEE) es una herramienta potencial que 

muestra porcentajes de 61% para la freidora de presión, 63% para la freidora 

abierta y 64% para la plancha caliente, los cuales se pueden mejorar con la 

implementación de TPM al incrementar así la rentabilidad de las mismas. 

3. La Productividad Total de Equipo Efectivo (TEEP) del restaurante está 

alrededor del 20% en las freidoras y debajo del 10% en la plancha. Estos 

porcentajes son bajos, por lo que se deben incrementar al mejorar la utilización 

del equipo y la Efectividad Global del Equipo (OEE). 

4. Es necesario implementar un programa de capacitación dirigido a los 

miembros del personal productivo del restaurante, ya que la mayoría de ellos 

no cumplen con la mínima habilidad requerida para el manejo eficiente y 

productivo del área de producción. 

5. La motivación del personal productivo evaluada por medio de la satisfacción 

laboral es moderada alta, en promedio, lo cual es valioso para una futura 

implementación de TPM en el restaurante. 

6. El orden y limpieza es aceptable, pero es necesario mejorar las condiciones de 

trabajo del área de producción para hacer más eficiente el proceso y el equipo 

del restaurante. 
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7. El estudio de factibilidad muestra que es necesario implementar un concepto 

como TPM para lograr reducir los gastos de mantenimiento, mejorar la 

habilidad del personal productivo, desarrollar un programa de orden y 

limpieza eficiente, así como mejorar la ejecución del mantenimiento 

preventivo y cómo llevar un mejor control sobre el historial del equipo. 
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VI. RECOMENDACIONES 

La implementación de TPM ofrece mejorar las condiciones que se 

evaluaron en el área de producción de un restaurante de comida rápida; habilidad 

del personal productivo, gastos de mantenimiento, orden y limpieza, utilización 

del equipo, efectividad global del equipo y llevar mejor control sobre los activos 

del restaurante. Es por ello que se recomienda a las empresas de comida rápida, 

tomar en cuenta el Mantenimiento Productivo Total como herramienta para 

mejorar sus utilidades. 
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ANEXO A 



Calculo del OEE 

Tiempo Total de Operacion 

qwter1/4ki- 

OEE = B/A 	x D/C x F/E x 100 
Disponibilidad 	Desempeño 	Calidad 

Productivity Inc. OEE for Operators. 12pp. 



ANEXO B 



Descripción 
Freidora de Presión 

Freidora Abierta 
Plancha Caliente 

Código 
1.23.4 
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ANEXO D 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO FRYMASTER 

FREIDORA ABIERTA MODELO H14 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

1. Limpieza del interior y exterior del gabinete de la freidora (Todos los 
días) 

Limpie el interior del gabinete con un paño seco y limpio. Limpie todas 
las superficies metálicas y los componentes expuestos para eliminar las 
acumulaciones de aceite, manteca y polvo. 

Limpie el exterior del gabinete con un paño limpio y húmedo, 
impregnado con detergente para lavar platos. Termine de limpiar con un 
paño limpio y húmedo. 

2. Limpieza del tanque y de los elementos de calentamiento (Una vez a la 
semana) 

PRECAUCIÓN: NUNCA opere las freidoras cuando el tanque esté vacío. 

EBULLICIÓN DE LOS TANQUES: Antes de llenar los tanques con 
aceite, manteca, límpielos como se indica a continuación: 

a. Antes de encender (ON) las freidoras, cierre las válvulas de drenaje. 
Llene el tanque vacío con una mezcla de agua fría y el limpiador 
FRYER 'N' GRIDDLE DE FRYMASTER. Siga las instrucciones de 
mezclado que aparecen el la botella. 

b. Oprima el interruptor (ON/OFF) a la posición de ON y lleve a la 
posición de OFF el interruptor de derretido en el control del 
termostato del estado sólido. 

c. Fije la perilla del termostato en el controlador digital en 93°C (200 °F) 
o bien, programe el ordenador para la Operación de ebullición, tal y 
como se indica en las Instrucciones de programación. 

d. Hierva la solución a fuego lento de cuarenta y cinco minutos a una 
hora durante el procedimiento de ebullición, no deje que el nivel del 
agua baje de la línea inferior del nivel de aceite. 

PRECAUCIÓN: Nunca deje desatendida la freidora. Ya que la solución 
de ebullición podría echar espuma y derramarse. Si esto ocurre, 
oprima el interruptor ON/OFF a la posición de OFF para controlar la 
situación 

e. Oprima el o los interruptores ON/OFF del controlador a la posición de 
nFr 



f. Agregue 7.75 litros (dos galones) de agua. Drene la solución y limpie 
bien el tanque. 

g. Vuelva a llenar el tanque con agua limpia. Enjuáguelo dos veces, 
drénelo y séquelo con un paño limpio. Antes de llenar el tanque con 
aceite o manteca, elimine por completo cualquier residuo de agua. 

3. Limpieza de las piezas y accesorios desmontables(Una vez a la 
semana) 

Limpie todas las piezas y accesorios desmontables con un paño limpio y 
seco. Utilice un paño limpio con mucho limpiador Fryer 'N' Griddle de 
frymaster para eliminar el aceite o manteca carbonizado acumulado en 
las piezas y accesorios desmontables. Enjuague muy bien las piezas y 
accesorios con agua limpia y un paño seco antes de volverlos a instalar. 

4. Revisión de la calibración de las freidoras con controlador analógico 
(Una vez al mes) 

Cuando el aceite o manteca haya alcanzado la temperatura de cocción, 
deje que los elementos de calentamiento completen el ciclo al menos 
cuatro veces. Luego, introduzca un termómetro o un pirómetro de buena 
calidad cerca de la sonda de medición de temperatura. Introduzca el 
termómetro aproximadamente 7.5mm (tres pulgadas) dentro del aceite o 
manteca. Cuando los elementos de calentamiento hayan completado el 
cuarto ciclo, el termómetro deberá estar a + 2oC (+ 5oF) de la 
temperatura en la perilla del termostato o del temperatura programada 
en el ordenador. Consulte la sección de calibración que corresponda al 
dispositivo de control que esté utilizando. 
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Tabla para Evaluara Condiciones del Area de Trabajo 
1 ñ isáéitnit4 ~diqióbléi 0101.10 

1 
Pobre 

A-Muy sucio 
B-Muy difícil trabajar 
C-Inseguro para trabajar 
D-Muy desordenado 

2 
Malo 

A-No esta limpio 
B-No es fácil trabajar 
C-No es tan seguro 
D-Desordenado 

3 
Aceptable 

A-Apariencia decente 
B-Facil trabajar 
C-Seguro para trabajar 
D-No está desordenado 

4 
Bueno 

A-Buena apariencia 
B-Bastante fácil de trabajar 
C-Muy seguro 
D-Ordenado 

5 
Excelente 

A-Condiciones Optimas de Limpieza 
B-Muy agradable trabajar 
C-A prueba de accidentes 
D-Muy ordenado 

Fecha: 
	

Area: Produccion 
	

Por: RB 
álló&ián geutittitOdii a' 	TM 	' = 

A-Limpieza Buena Apariencia 
B-Condiciones de Trabajo Fácil Trabajar 
C-Sequridad del Area No es tan seguro 
D-Orden No está desordenado 
Puntuación Promedio del Area de Trabajo (A+B+C+D)/4 
Puntuación Deseada (5+5+5+5)/4 5 

Fuente: Hartmann, Edward H. Successfullv Installing TPM in a Non-Japanese Plant 
Estados Unidos, 1992. 123pp. 



ANEXO F 



R
ep

u e
st

os
  F

re
id

or
a  

d
e
  P

re
si

ó
n

  #
1
 

A
g

os
to

  
 

P
re

ci
o

   o o 
o o op 
o 

o o 
o 
o 
en 
C3 

C
an

tid
ad

 

0 

-) 
P

re
ci

o
  
 

Q
7
5
0
.0

01
  

Q
55

0.
00

1  O o 
O 
0 

0 
03 

o o 
d 
CD 

0 

Q
2

,2
3

0
.0

0
 

'0 
C0 

:-. 
C 
ft 
o 

r r r- .- 

o 
C = 
-1 

0 
6 2 
0- 

o o 
c; o 

-0 cu  
-o 
C...= 
co 
o 

M
ay

o  
 

P
re

ci
o

  o o 
CV 
LOO 
a0 

o o 
i 

CO 

0 0 
U) 
LO 

0 

C
a

nt
id

a
d

  

r r 

0 
5 
2 

0 
0 
ci cg 

C
7

.)1
:117

1) 0 
0 
iri 
CN 

0 
0 
L 
0 

[ C
an

tid
a

d
 

M
a

rz
o

  
 0 

a. 2  
U0 

O 
0 

N. 
0 

0 
0 

o 
rO)  

0 
0 

0 
0 

0 

O 
0 
ci 0, -tr 
O 

C
an

tid
a d

  

r , 

D
e

sc
rip

ci
ó

n
  
	

K
it  

d
e

  r
e
so

rt
e
  
 

C
on

ta
ct

or
  2

20
 

C
a
rtu

ch
o

  d
e
  f
ilt

ro
  
 

B
ob

in
a  

se
le

n
oi

d
e
  2

2
0

  v
o

lti
os

  
 

C
on

ec
to

r  
E

sp
ig

a  
tr

ifá
si

ca
  2

2
0
 v

o
lti

os
  
 

S
e
gu

ro
  d

e
  p

in
  
	

M
ol

in
et

e  
n
u
e
vo

  
 

T
er

m
os

ta
to

  d
e
  e

m
e

rg
en

ci
a  
 

M
a n

óm
et

ro
  
 

V
á
lv

u
la

  d
e
  s

e
g

u
rid

a d
 
 

o 

'T
O

T
A

L 



R
e

pu
e

st
o
s  

F
re

id
o

ra
  d

e
  P

re
s

ió
n  

#
2
 

A
g

os
to

  
 

P
re

c i
o  

1 
Q

1
0
8
.0

0  
 

Q
3
5
0
.0

01
  

O 
O 
LO )r) 
-ct- 
a 

D 
co 
-o ...... c 
co 
Ci 

— — 

O_ 

O _ o 
E 
o_ Q

5
7
.0

0
1  

O 
o 
N 5 

Q
7
2

.0
0 

C
an

tid
a

d 
1  cv .- 

O E 1  P
re

c
io

  O o 
la 
r 
0 

o o 
c; 
in 
0 

o o 
LO 
(O 
0 

1
 

1 
C

an
tid

a
d
 1 

o ,-- ..- 

M
a

yo
  
 

1  P
re

c
io

  

0
1
2
1
. 0

0
  

O O 
O 
N 
co 
0 

o 
2 
i-- O) 
0 

C
a

nt
id

ad
  1

  

r r 

A
br
i
l
 
 

O  

2 
a.  Q

2
5

.0
0

 

O 
O 
a; 5 

O 
o 
-ti 
-cc 
0 

C
an

tid
ad

 1
  

-- ‘..- 

M
a

rz
o

  
 

P
re

ci
o

  
1
  

0
1
6
0
.0

0
  

Q
6

5
0

.0
01

 
Q

7
8
0
.0

0  
 

O 
O 
r--: 
UD 
0 

0
1
, 6

4
7
. 0

0 

C
a

nt
id

a
d

 

rrrN 

1 	
D

e
sc

rip
ci

ó
n

  
 

R
e

so
rt

e  
d

e
  b

ra
zo

  
 

M
a

nó
m

et
ro

s  
 

B
ob

in
a  

se
le

n
o
id

e
  

ca C 
'a O 

O) C 
c 
b 

U
 
)
 

E
sp

ig
a  

tr
ifá

s i
ca

  2
2
0
  

2  :i2 
&- 
u) 
u) P 
C 

1: T. A
si

en
to

  d
e
  b

a
lín

  
[V

á
lv

u
la

  d
e

  s
e

g
u

rid
a

d 
S

e
g

ur
a  

d
e

  p
in

  
 

ba
lín

  d
e

  e
st

re
lla

  
 

R
e

so
rt

e  
d

e
  v

á
lv

ul
a  
 

G
o
rr

o
  s

e
le

no
id

e
  

T
O

T
A

L
 



R
e

pu
es

to
s  

F
re

id
o

ra
  d

e
  P

re
si

ó
n

  #
  3

  

A
go

st
o  
 

P
re

ci
o

   o 
O 
o co 
to 
O Q

5
3
0
.0

01
  

C
a

nt
id

ad
 
 

o 

P
re

ci
o

  

r-
  0

8
0
.0

01
 

O 
O 
LO 
N 
0 

o 
co 
(o 
LO 
O 0

1
5
8
.0

0 

C
an

tid
ad

 
 

Ju
n

io
  

o 
V  
22 a 

I 
Q

5
0
0
.0

0
  

o 
O 
ci 
o 
u) 
o 

C
a

nt
id

ad
 

o >-. o 

P
re

ci
o

 
 

0
8
0
0
.0

0
  

o o 

N 5  
0

9
2
1
.0

0 

-2 
-o 
÷j.  
o 
U 

r - 

A
b

ri
l 

o _ o 
22 n. 

o 0 
ci 
ID 
1.)  a 

o o 
Lri 
LD 
O 

o o 
L.6 
N 
O 

o o 
d 

o
UD 

C
a
nt

id
ad

  

— co — 

o 
C 
m 1  P

re
c

io
  o O 

o 
cor 
O 0

7
8
0
.0

01
  

o 
o 
6 Vo) 
O 

ten  
-5 .o c 
co 
o 

r  r  

D
e
sc

rip
ci

ó
n

  
 

R
e

so
rt

e  
d

e
  b

ra
zo

  
 

B
ob

in
a  

se
le

n
oi

d
e
   

C
o

nt
a
ct

o
r  

22
0 

vo
lti

o
s  
 

S
o

p
o
rt

e  
d

e
  r

e
s

is
te

n
ci

a  
 

¡E
sp

ig
a  

tr
ifá

s i
ca

  
B

ro
n

ce
  n

u
e

vo
  
 

¡A
si

e
nt

o  
d

e
  b

a
lín

  
M

an
óm

et
ro

s  
 

C
o

do
  d

e
  m

a
nó

m
e

tr
o  

S
e
g
u

ro
  d

e
  b

o
bi

na
  
 

R
et

e
n

e
d
o
r  

de
  r
e
so

rt
e 	

—
1

 

T
O

T
A

L
 



R
e
pu

e
st

o
s  

F
re

id
o
ra

  d
e  

P
re

si
ón

  #
 4

 

O 
7n 
o O 

0 ._ 
O 

Cl - 

O 
O 
d 
<I' 
co 

O 
O 
Lri 
CM 

0 
O 
ui 
1.0 
O 

C
a
nt

id
a
d

 
 

O 

P
re

c i
o

  1
  

0
3
5

0
.0

01
  

o 
Lti 

O

O  

C
an

tid
a
d
 
 

r r 
Ju

ni
o

  
 o _ u 

2 
0_ 0

5
0
0
.0

0
  

O 
O 
o 
Lo 
O 

C
a
nt

id
a
d

 
 

o . >- 
as 

P
re

ci
o
  o o 

o o 
co 
O Q

5
3
0
.0

0
 

o 
9 
o 
r) 
<o 
.- 
O  

C
a

nt
id

ad
 

= 
.á 

P
re

ci
o
  

0
6

3
7

.0
0
  

Q
1
8
4
.0

0
]  

Q
82

1
.0

0 

1  
C

an
tid

a
d

 

4 

M
a
rz

o
 	

 

o 5 
,a2 a. Q

13
5

.0
0
 100'0

6
0

  
0

2
2

5
.0

0 

C
a
n t

id
a

d
 .- .- 

D
e

sc
rip

ci
ó

n
  

R
od

o  
C

o
ls

o
n

  3
" 

[A
rm

ad
u
ra

  d
e
  2

2
0

 v
o

lti
o

s  
M

ol
in

et
e  

n
u
e

vo
  
 

'P
in

  d
e

  e
s

tr
e

lla
  

B
ro

n
ce

  n
u

e
vo

  
'B

o
bi

na
  s

e
le

n
o

id
e
  

M
a

nó
m

e
tr

o  
'G

o
rr

o
  s

e
le

n
o

id
e  

'R
e
so

rt
e

  d
e

  v
á

lv
u

la
  

I
 

F
o
co

  p
ilo

to
  

I
 

E
sp

ig
a  

tr
ifá

si
ca

  

T
O

T
A

L
 



R
ep

ue
st

os
  F

re
id

or
a  

A
bi

er
ta

  #
 1

 

o . o o> a 

P
re

ci
o  
 o o 

O o 
u?. 
o Q

1,
50

0.
00

1  

,z, r, -0 
'É' o U 

r 

2 

P
re

ci
o  
 

Q
13

0.
0
0
  

oo 
o co 
- U 

o o 
o o 
o 
0 Q

1,
26

0.
00

1 

C
an

tid
ad

 
Ju

ni
o  P

re
ci

o  
 

0
7

00
.0

01
  

o o 
ci o r-- 
O 

-o ro -o :c. c Co 
U 

r 

>, 
2 

ci
ó 

2 
0- 

o 
O 
N 
O 

Q
1,

50
0.

0
0

  

Q
1,

52
6.

00
 

C
an

tid
ad

 r 

A
br

il P
re

ci
o  

o o 
al r r 
0 

o o 
O ..- 
0 
r 

C
ar
r
n
a

d 
M

ar
zo

 	
1 

o  
(3 
e)  ,- o- 

o o 
ci o 
CO o 

o o 
dN-  0 

o o 
ci 
I-- 
CO 
a 

C
an

tid
ad

 - - 

D
es

cr
ip

ci
ón

   
C

on
ta

ct
or

  d
e  

m
er

cu
rio

  
'S

op
o
rte

  d
e  

re
si

st
en

ci
a  

C
ap

ac
ito

r  
 

E
sp

ig
a  

tr
ifá

si
ca

   
T

em
pe

ra
tu

ra
  p

ro
ve

  
 

T
er

m
os

ta
to

  d
e  

p
ar

a d
a  
 

kl
ic

ro
sw

itc
h

  
IR

od
o  

co
ls

on
   

I
 C
om

pu
ta

do
ra

  F
ry

m
as

te
r  

R
es

is
te

nc
ia

  F
ry

m
as

te
r  

T
O

T
A

L 



R
e

p
u

e
st

o
s  

F
re

id
o

ra
  d

e
  A

b
ie

rt
a  

#
2

 

A
g

o
st

o
  
 p 

2. 
o_ 

LO 

in 
O 
or 
ro 

ro 
r-- 
o 

C
a
nt

id
a
d

 
 

Ju
lio

  P
re

ci
o

 
 

O 
N 
r 

LO 
e, 

U) 
LO 
r 

C
a
n
tid

a
d

 r r 
Ju

n
io

  

O 
o 
11.? 
O_ 

I- 
cr) 
r-.. 

Ln 
N 

N 
CO 
r-. 

C
a
nt

id
a

d
 ,-- 

M
a
yo

  

0  
U 
E> 
a. 

to 
CID 

o 
ID 

o 
LO 
r 

C
a
n
ti
d
a

d
  

rE" 
_o 
< 

o 
E' 
a_ 

o 

C
a

n
ti

d
a

d
 

M
a
rz

o
  

° 
E' 
a 
5 

co 
cote) 

00 
co 
ro 

C
a
n
tid

a
d

 l
  , - 

D
e

sc
rip

c
ió

n
  
 

R
e

si
st

e
n
ci

a
  F

ry
m

a
st

e
r  
 

P
in

  d
e
  f
re

id
o

ra
  
	

S
w

itc
h

 d
e

  t
im

e
r  
 

T
e

rm
o

st
a

to
  d

e
  p

a
ra

d
a

  
 

E
sp

ig
a  

T
ri

fá
s

ic
a
  
 

A
la

rm
a
  F

ry
m

a
st

e
r  

A
rm

a
d
u
ra

  d
e
  e

m
p
o
tr

a
r  
 

T
e

rm
ó

m
e

tr
o
  
 

T
O

T
A

L
 



R
e
pu

e
st

o
s  

p
la

n
c h

a  
ca

  

o 
1-n-' o o) 
< 

o 
5 
IP a 

o 
"I" 

o r-- o r 
tr) 

C
a
nt

id
a
d

  

r r 

Ju
lio

  P
re

c i
o  
 o 

-o co -o 
c o 
0 

Ju
n
i
o
 

o 
5 
E 
O- 

2
5

  

o r--. lo o 

C
an

tid
ad

 
 

r r 

o >-. 
ro 
r 

5 
1 o_  

o 

C
a

nt
id

ad
 

.15 
< 

o 
CO 

o 
UD 

C
an

tid
a
d

 

r 

M
a
rz

o
  
;
 

P
re

ci
o   0 

nt 
N 

0 
00 

o 
t-- 
CV 

C
an

tid
ad

  

r r 

D
e
sc

rip
ci

ó
n

  
 

T
e
rm

o
st

a
to

  d
e

  p
la

n
ch

a 
	

 
E

sp
ig

a  
p

o
la

riz
ad

a  
 

A
rm

a
d

u
ra

  
	

1 
S

w
itc
h

 d
o

b
le

  
 

[D
ia

l p
ar

a  
p

la
n

ch
a 	

1 

T
O

T
A

L
 



ANEXO G 



-o 

w w 
o 
ai a) E 
0_ .° H c o 

US 

U) 

_O o 
U) 

o 
co
E  o 
O u_ 

P
ie

za
s  

D
ef

e
ct

uo
sa

s  
# 

de
  P

ie
za

s  O 

P
ro

du
cc

ió
n

  
A

ct
ua

l 
#
 de

  P
ie

za
s  O 

C
ap

a
ci

da
d 

P
ro

du
cc

ió
n

  
# 

de
  P

ie
za

s  O 

F
al

la
s  

M
ay

o
re

s  
 

O 

o 

o 

O 

O 

o 

O 

F
al

la
s  

M
en

o
re

s  
o  

T
ie

m
r  O 

O 

o 

T
ie

m
po

  N
et

o  
de

  O
oe

ra
ci

ón
  o 

C 
iil 

O ' O 
-J 
<  I-
O I- F

ue
nt

e:
  1

9
9
1

 
In

te
rn

at
io

na
l
 

T
P

M
 In

st
itu

te
,  

In
c  



ANEXO H 



M 

o 
U 

o o 
Cr) 
o O 
CL LL 

o 
o 
O  

o 
w Ñ o 
w o 01 

co 
1-O c  

c 
a 5  O 
c 

.<3 

a) 
_o 
o 

	

-o 	:E 
o 

	

,_ 	
o

0 
• = o o 
o o O 

U-ó DO 

2 o_ to 

O 

P
ie

za
s  

D
ef

e
ct

u
o

sa
s  

#
 d
e
  P

ie
za

s
   

r 
Lono.nocn000 CO O a r 

CO 

P
ro

d
u
cc

ió
n
  

A
ct

u
a

l 
#

 d
e
  P

ie
za

s  
 

0 O 
rNr- NrNi 

CO 0 CO 
00000000000 

0 N LO 
r. 

03 0 
Nrr 

(.0 
0 
N 

1 	
1
92

0
  

C
a
pa

ci
d

a
d

 
P

ro
d

u
cc

ió
n
  

#
 d
e
  P

ie
za

s  O O 0 
00000000 
NNNNNNNN 

0 O O 0 0 

2
0
0
1
 

2
0

0
  

O 

N 
0 

0 

N
o  

1 	
2
4
0
0
  

F
a
lla

s
  M

a
yo

re
s  
 

P
re

si
ó

n
  

O 
W 
o 

O o 

T
a

p
a

d
e

ra
  
I
 

o 
o 
O 
d 
O 

)17) 
E 
P 0

0
:3

0
.0

  

o 
ci 
03 
15 
o 

o u 
= 
t 
41)  
Wi 

O 
c; 
o 
d 
o 

R
es

is
te

nc
ia

  o 
ó 
o 
9 
o 

F
a
lla

s  
M

e
n

o
re

s  
o

  T
ie

m
p
o
s  

M
ue

rt
o

s  
 

P
re

pa
ra

ci
ó
n
  1

 

0 
1C3 

O 

O 
LC3 

cb 
O 

.0 
T 
E 

o 

O 
9 
o 

01 

O 
ei 
o 

o 
O 

O 
Oi 
O 

N 

0 
d 
0 

03 

O 
6 
O 

O 

0 
d 
0 

O 

0 
9 
O 

CO 
o 
O 
OS 
0 

P
ro

du
ct

o  
1 

O 
9 
o 
6 
o 

O 
d 
r 
O 
O 0

0
:1

5
.0

1 

O 
ci 
co 
9 
o 

c 
.7, 
92
a 

O 
9 
o 
9 
o 

o 
9 
o 
d 
o 

T
em

pe
ra

tu
ra
!
 

O 
CO 
c. 

o 
 

O 
ce; 
o a o 

O 
(0 
o 
d o 

T
ie

m
p

o
  N

et
o

  
d
e
  O

p
e
ra

ci
ó
n
  

9 
I; 

o 
E 

0 
E 

9 
E 

9 
5 

0000000000 

9 
'E 

.5(5.5dc;dc3dciácid 
9 
zs 

CD 
5 

CID 
E 

C) 
E 

CD 
E 

00 

O 
5 

0 
O 
0 
0.) 

o u: 
o 
ó 
0 
r 
r 

o 
ó o 
C‘) 
.- 

o 
ó 
C) 

e- 
the 

O 
0 
0 

r 

O 
O 
0 
9 r 

O 
O 
0 
9 r 

O 
0 
CD 
iC r 

0 
0 
O 
9 
r 

0 
0 
0 
O 
r 

0 
d 
o 
b 
N 

o 
O 
0 
' 

(V 

0 
6 
O 
(V 
N 

co. o ._ O 0.  
N CO 

O 
O-  
O 

.0dcitricicidddddcid 

LO 
0 

000000000000 

7.. 
0 ).... 
: 

CO 
: 

O) 
: c„... 

O r 
<N, - J < ,_ 

o 
I- 

2
9
/0

9
/2

0
0
0
 

F
u

e
nt

e
:  

E
st

ud
io

  d
e
  C

a
m

po
  



ra 

O -o 

0 

o 
w N o 
w 
O ° 
cu I; 'á w E 
ozi c D 
Q 5  E-o 
C 
'0 

(13 

co 
o .0 

o 0 
o 
co 
El)  s_, 
O o 

o. 

P
ie

za
s  

D
ef

e
ct

u
o
sa

s  
#

 d
e

  P
ie

za
s  

N r 
r CO 

CO 

P
ro

du
cc

ió
n  

A
ct

ua
l 

#
 d
e

  P
ie

za
s  

 

(.00 
rN 

CO 
000000000000 

CO N 
rrrrNrr 

<0 O CC) N CO 
r 

c> 
0 
(.0 

C
a

pa
ci

da
d

 
P

ro
d

u
cc

ió
n
  

#
 d
e

  P
ie

za
s  00000000 

00000000 
NNNNNNNN 2

0
0
  

000 
000 
NNN 2

40
01

 

F
a

lla
s  

M
a

yo
re

s  
	

P
re

si
ón

  
i 

9 
Ó 
O 
o 

T
ap

ad
er

a  
I 

o 
c; o 
b o 

b 

E 

O 
o 
€5 
o 

E
lé

ct
ric

o
  
i 

0
0
:0

0
.0

  

R
es

is
te

nc
ia

  

0 
á 9 
00 

O 
ci c> 
v- 

0
2

:0
0
.0

  

	
 F

al
la

s  
M

e
n
o
re

s  
o
  T

ie
m

po
s  

M
ue

rt
os

  
 

P
re

pa
ra

ci
ón

  

O 
tri 
o 
o 

O 
le 
o 
o 

o 
c5 ea 
o 
o 

F
ilt

ra
do

 	
I 

O 
O 
0 O 00

:0
1

.2
  

0
0
:0

1
.0

1 

ni: 
O 
9 
o 

9 
0 
9 
o 0

0
:0

1
.3

1 

co 
CO 
O 
0 o 

P
ro

du
ct

o  
i 

‘t 
(-9 

o 
o 

u) 
'vi 

b 
b 00

:0
8
.3

1 

N 

9 co 
b 
O 

P
re

si
ón

  

E  
00

:0
0
.0

1 

T
em

pe
ra

tu
ra
,
  

O 
c.; O 
O 
o 

o. 
c.i 
o 
b 
o 

o 
le 
o 
O 
O 

T
ie

m
p
o

  N
et

o
  

id
e  

O
pe

ra
ci

ó
n

   

ci 
S? 

000 

000 

9 
9 

ci 
9 

01
:0

0
.0

  

<S 
9 
0 
9 

cS 
9 

oc00000 

000000 

czi 
9 
á 0  

ci 
9 

0
1
:0

0
.0

1 

o 
ci 
9 
0 

o 
ci 
o 
é.i 

c 
LE 

ci 
9 
.- 
rrr 

O 
9 
cm 
O 
9 
or) 
O 
9 
e- 
r 

O 
9 
in 
r 

00000000g000 
O 
9 
co 
r 

O 
9 
1--- 
rr 

O 
9 
<o 

o 0  
a) 
rNNN 

O 
9 
o 

O 
9 
r 
O 
9 
N 

p
o 
. CO - 

O 
o; 
o 
r r1

1:
0
0
.0

1  
1
2
:0

0
.0

  

0 
Ó
o 
¿ci r 1

4
:0

0
.0

 0 
d 
o 
ti5 r 

o 
O 
o 
b r 1

7
:0

0
.0

  
1
8
:0

0
.0

  

q 
o 
9 
en 
--- 

o 
ci 
9 
b 
N 2

1
:0

0
.0

  

T
O

T
A

L
 

3
0
/ 0

9/
2
0
0
0
 

0] 
o 
o 
O

o
o 

F
u

e
nt

e:
  

E
st

u
di

o  
d

e
  C

am
po

  



0 

Co 

O O 
O
N  

o 

P
ie

za
s
  

D
ef

e
ct

u
o

sa
s
  

# 
de

  P
ie

za
s  

 Ln -1- o clo Tr mor co o ..-- 

P
ro

d
u
cc

ió
n
  

A
ct

u
a
l 

# 
de

  P
ie

za
s  

 

co 
r 

o 
N 

Ti- 
r 
NOON 

cv 
000000000000 

r 
(0 
r 

O 
N 

ni' N 
r 

CO 
o 
O (0 

C
a

p
a

c
id

a
d

 
P

ro
d
u
cc

ió
n

  
# 

de
  P

ie
za

s  
 

0 o 
CV 

0 

CV 

0 

N 

CD 

CV 

C) 

CV 

CD 

N 
00000000000 

CD 

N 

CD 

CV 

CD 

CV 

CD 

CV 

cD 

CV 

CD 

CV 

O 
O 
CV
ni' 

F
al

la
s  

M
ay

o
re

s  
 

P
re

si
ó
n
  
 O 

cO O 
ei o 

T
a
p
a

d
er

a
   o 

ei N 
O. o 

o 
al cv 
d 
O 

t6 
E 
i-t 

9 
O o 
di 
o 

8 r 
rg 
LT, 

M 

'51 
ni: 
. 

o 00
:4

4.
3   

R
e
si

st
e

n
ci

a  o 
0 o 
cb o 

F
a
lla

s  
M

e
n

o
re

s  
o
  T

ie
m

p
o

s  
M

u
e
rt

o
s  

P
re

pa
ra

ci
ó
n
  o 

O 
65 O 

o 
O 
65 o 0

0
:1

5
.0

1 

o 
O 
rt 
(5 o 

O , 
2 
Tz_ 

O 
r 
q 
o 
o 0

0
:0

1
.4

1  

N 
r 
o 
CS o 

O 
r 
o 
O; o 

TI' 
r 
o 
d o 

1.
3

1  

CO 
IC 

có o 

P
ro

d
u

ct
o
  

17
10

:"
1
4
 

N 
<O r 
6 o 

cl 
r cm 
ei o 

9 r 
o 
co o 

P
re

si
ó

n
  o 

o o 
ei 
C) 

T
e

m
p e

ra
tu

ra
  o 

Co o 
d o 

o 
•u: 
Ci o 00

:0
7.
0

  

T
ie

m
p

o
  N

e
to

  
d
e
  O

p
e
ra

ci
ó

n
  

01
:0

0
.0

  

o 
0 
o ,_ 
o 0

1
:0

0
.0

1 

C) 

9 ,_ 
0 

CD 

9 
0 

O 

9  ,_ 
0 

CD 

9 
000oci0c5ci0i 

000 

CD 

°  .. 

0 

°  .. 

CD 

0  ..  ,_ 
C) 

O 

0  .. 
C) 

CD 

ID  ,.. 
CD 

0 
0 
9 
é., 

c 
CD 
0 
r-  
T-  

O 
0 
év 
r 

CD 
0 
CO 
r 

Eop0000cio 
CD 
0 
;6: 
r 

CD 
0 
O 
v- 

CD 
0 
(0 
e- 

CD 
0 
1-..: 
r 

O 
0 
CO 
e- 

O 
0 
CD 
66 
e- 

C) 
0 
CD 
6i 
CV 

CD 
0 
0 
-: 
cV 

CD 
0 
cD 
(ki 
CV 

C 
Pcici 500 
0 

o 

O 

r 

[7
7.cr

ui
l  

0 
od oo 
CO 

0 

nr 

j1
5

:0
0
.0

1  

0 
0
en 

0 
0
r-... 

00000 
0 
0
co 

0 
0
cii 

O 
0 
¿S 

[  2
1

:0
0
.0

j  

T
O

T
A

L
  

F
u
e
nt

e
:  E

s
tu

d
io

  d
e

  C
a

m
p

o
  

CO 

2 
a) 

5 a 



O 

O o O N 

10 
•C  _C 
CT1 U 

O 

ro 

i51  

0 b 
a3 á t- 
a3 i-
CL o O 

aS 

a> 
co 

O 
a> 

O ar 
rti b71 
E .2 
t- ca O ID 
LL o O cC 

Q u 
D is 

CL 

O 

co 
O 
:5 
< " 

tU 
o 
O

lL 
• d 
.2- Ir, 
D E 
W 

P
ie

za
s  

D
ef

ec
tu

os
as

  
#
 d
e
  L

ib
ra

s  
 

NrrNOONr Or- Nr CO 

P
ro

du
cc

ió
n  

A
ct

ua
l 

#
 d

e
  L

ib
ra

s  
 

O 
N 

N- 
N 

03 
OD 

N 
nt 

O 0) 
CONCONO 

N r) C) C7) 
N) 

N 
nl-  

I-- 
N 

Ce) 
N 
rit 

C
ap

ac
id

ad
 

P
ro

du
cc

ió
n  

#
 d
e
  L

ib
ra

s  
 

LO 
,I• 

LO 
nt 

LO 
nr 

LO 
nt 

LO 
tt 

LO 
nt 

LO 
d• 

LO 
nt 

LO 
ni-  

LO 
nt 

LO 
nt 

LO 
ni' o 

F
a
lla

s  
M

a
yo

re
s  
	

O
tr

o
s
  
 

O 
O 

O o 
ai o 

T
er

m
o
st

a
to

  o o 
(5 o 
:O o 

E
lé

ct
ri

co
  
 o o 

d 
O o 

R
es

is
te

nc
ia

  o o 
/5 o 
o o 

T
a

rj
e t

a
  

o o 
(5 o 
(5 o 

Fa
lla

s  
M

en
or

es
  o

  T
ie

m
po

s  
M

ue
rt

os
  

P
re

pa
ra

ci
ón

  o 
O 
O, 

cD3 
0 0

0
:1

0
:0

0
  

o -o 
E ...., 

LL 

O 
C) 

Lb 
O 

CS O 

OD 
nt 
,:r 
0 

ei o 

LO 
nt 
,i4 
0 

ei o 

/ 

.;:i 
O 

ei o 

LO 
r 

lb 
0 

ei 
o 

n/' 
OD 

-Y 
O 

ei 
o 

(.0 
r- 

di 
N 

d o 

P
ro

du
ct

o 
 

LO 
N 

ed o 
d o 

CO 
r 

O r 
b 
O 

CID 
LO 

Cd 
ei 
O 

N 
,:t 
a o 
<5 
O 00

:1
1:

12
] 

V 
O 

CO 
(5 
0 

N 
CO 

M

r 
O 

T
em

p
er

at
ur

a  
1 

Cr) 
M 
e‘i O 
(5 o 

CO o 
e‘i o 
o o 

I  

0 
9 r r 
e; o 

cp 
E 

O 
0 
Cr; o 
d 
O 

O 
nt 
eri o 
&S 
O 

N 
r 

-:i o 
d 
0 

N lo 
e‘i 
¿S 
O 

T
ie

m
po

  N
et

o  
de

  O
pe

ra
ci

ón
  

0 
O 

¿S 

CD 
CD 

O 
O 
CD 

O 
0 
O 

ei 
00000000 

O 
O 

e3 
555E55E555  

CD 
CD 

15 

0 
CD 

ei 

O 
0 

e; 

0 
O 

ei 
C1 

CD 
CD 

¿S 
O 

31
W

)(
5-1

 

0 
C) 

¿S 
O.  5  

0 
O 

o 
O 

c:i 

F
in

  

O 
O 

O 
O 
4-: r 

O 

é5 
o 
ni r 

oo 
O 

ei 
o 
44 r 15

:0
0:

00
1 o 

0 

a; 
o 
43 r ^0

1:W
.11

 

O 

15 o 
eó r 

oo 
O 

¿S 0 
O r 

o 
0 

¿S o 
ei ty 

L
21

: 0
0:

0 

- 
-- 

o 
C) 

0 
r C9 

b 00000000 
.0-dtOtiobObei 

CO 

ocioc00000 

rrrrrrrr 
,r 

000000 
to O t- (Si 

r 

000 000 
deio 
000 

ei 
N ¿.; T

O
T

A
L 

F
ue

nt
e:

  
E

st
ud

io
  d

e  
C

am
po

  



O

o
0 

 

O 

c0 
o 

021 

0) U t
(11 

CL LL 

o 
ir) o W E •;.< 

,W 

(O 	E c 
a o H 
° 

0 
ul
.0
o  
0 

a

• 

3 
E o 

m 
-0 o o_ u_ m o 

• rr 

P
ie

za
s  

D
ef

ec
tu

os
as

  
# 

de
  L

ib
ra

s  
 N e- r N O UD O O O r N r 0 

P
ro

du
cc

ió
n  

A
ct

ua
l 

_  
# 

de
  L

ib
ra

s  
 O 

CO 
N- 
N 

0) 
CO 

N 
•ct 

CD 
0 

0) 
CO 

O O nt 
N 

0) 
CO 

N 
ct 

N- 
N 3

4
8

  

C
ap

ac
id

ad
 

P
ro

du
cc

ió
n  

1
 
 

#
 de

  L
ib

ra
s 

 

U) 
nt 

U) 
'S 

0 
<I' 

0 
,,t 

U) 
't 

0 
',4-  

U) 
'st 

U) 
'cl-  

U) 
',:t 

U) 
•zt 

U) 
<I' 

U) 
'I' 5

4
0

  

F
al

la
s  

M
ay

or
es

  
O

tr
o

s  
 

O 
O 
o 
O 
(5 o 

T
e

rm
o

st
a

to
  o o 

b 
O 
o 
O 

8 
y v 
o 

0 o 
O o 
O o 

u 
w c 

t 

K 

o 
O 
6
O 
r 
O 

o 
O 
ei 
O 

O 

v
CO 
Cri 
O 
0 
O 

r 

-1  
C) 

O 
Ñ 
O 

3 
ci., 
ce 
1- 

o 
O 
ei 
o 
ai 
O 

F
al

la
s  

M
en

or
es

  o
  T

ie
m

po
s  

M
ue

rt
os

  
 

P
re

pa
ra

ci
ó

n
  O 0 

e; 

CS 
O 

o 
O 
0 

C; 
O 00

:2
0:

00
1 

F
ilt

ra
d
o
 

 

N 
I* 

O O 
O o 00

:0
4:

54
1  

00
:0

4:
5
9
  

8 
d o 

0 

al 

b o 

P
ro

d
u
ct

o
  

co 
<I' 
(43 
b o 

N 
Cf) 
65 
O 
a; o 

U) 
,t 
iri 
cb o 

	
 0

0:
20

:3
4  

 

CO 
citi 
U) 
b o 

T
e
m

pe
ra

tu
ra

  e) 
e) 
Ñ 

10 
O 

1
 

00
:0

2:
0

3
  

00
:0

6:
24

   

O 

0 
0 
,-- 

a 
O 

15 
E 

`t 
te) 

0 
b 
0 

r 
N 
Vi 
O 
6 
C) 

CO 
r 

b 
C) 

¿. O  i  

CO 
C) 
(Si 
O 
O 

T
ie

m
po

  N
e

to
  

de
  O

p
er

ac
ió

n   
01

:0
0:

00
1  

CD 
C) 
d 
CD 

5 

CD 
CD 
b 
0 

15 

0 
0 

0 

5 01
:0

0:
00

1  
01

:0
0:

00
1 

0 
0 

0 
15 01

:0
0:

0
0

  

0 
0 
b 
O 

I5 

0 
O 
a; 
9 

5 

CD 
C) 

O 

15 

O o 
b 
O 

5 12
:0

0:
00

1 

F
in

  
 

11
: 0

0:
0

0
  

O 
CD 
0 o 
(S 13

:0
0:

00
1  

14
:0

0:
00

1  
15

:0
0:

00
1  

0 
0 
c5 o 
b 
r 

0 
0 
b o 
A: 
r 

0 
0 
b o 
tizi 
r 

C) 
O 
b o 
I- 
Dio r  

0 
0 
d o 
N 

0 
C) 
b 
O 

CI 22
:0

0:
00

1  

o 
0 
O 

O 
r 

-C) 
-oot000  

O 
O 

r 
r 

O 
O 

N 
e- 

0 
O 

CO 
r 

0 
O 
d  
*I' 
r 

O 
O 

o 
0 
r 

O 
O 

O 
ID 
r 11

7:
00

:0
01

  
1 1

8:
00

:0
0

  

O 
O 

O 

e- 12
0:

00
:0

01
  

O 
0 

0 

2T1 'T
O

T
A

L
 1

  

F
ue

nt
e
:  E

s
tu

di
o  

de
  C

am
po

  



o 
Eá 
o 
o 
o 

CD 

0 
O 

CO 
O 
CV 

O ir_  

o 

o 
i) 

LU E :1 o 
nal al 2 

O 
1) 

CO
c  

H 
a o 

U 
'0 

a 

o 
a) -o E 

P
ie

za
s  

D
ef

ec
tu

os
a

s  
# 

de
  L

ib
ra

s  
 N CV N r r 0 O r r r N "S 

..-. 

P
ro

du
cc

ió
n  

A
ct

ua
l 

# 
de

  L
ib

ra
s  

 C- 
N 
r 
N 

loe 0) 
CO 

e) 
Cr) 

C.) 
N 

CO 
Cr) 

PA 
N 

CD 
VD 

Cr) CO 
co 

f•--. 
n.i 

U) 
-a- 
Cr) 

C
ap

ac
id

ad
 

P
ro

du
cc

ió
n  

#
 de

  L
ib

ra
s  

 LO 
":1-  

LO 
)4-  

LO 
"4-  

LO 
v 

UD 
"V' 

tr> 
ti) 

91,
 
 

LO 
'I' 

LO 
"1-  

LI) 
'V' 

LO 
•:1-  

LO 
TI'  o 

	
F

al
la

s  
M

ay
or

es
  
	

 
O

tr
os

  
 o 

0 
¿S 
0 
15 
0 

rel 

ci
E 
15 1- 

CO 
O 

b 
0 

CO 
O 

1 
L0  
0 

E
lé

ct
ri

co
  'V' 

Cr) 
O 
CO 
cb o 

ni 
CO) 
c5 
O) 
d o 

R
es

is
te

nc
ia

   o o 
(5 o 
O o 

3 
a 
ia  1- 

o o 
ei o 
b o 

Fa
lla

s  
M

en
or

es
  o

  T
ie

m
po

s  
M

ue
rto

s  
P

re
pa

ra
ci

ón
   o 

O 
O 

o 

in 
N 
r 

O o 

LO 
"I. 
O) 
O 
b O 

CO 
0 
0) 

O o 

F
ilt

ra
d
o
 

co 71:  
-4- o 
o 

u-) .t 
.:::: o 
o 

tt 
LO  
:;t: o 
o 

;41  
0 

o 

5 
O) 

o 

P
ro

d
uc

to
  

LO 
N 
O 
O 
6 O 

CO 
r 
O r 
O o 

0 
;4: O 
O o 00

:0
8:

23
1  

N 
LO 
O r 
d o 

..1) 
é•-: 
0 
O o 

N 
r 
:-j 
.- 
d o 

A 
Ñ 

0 
15  

..d- 
N 
O 

0 

T
e

m
p e

ra
tu

ra
  O 

'et:  
0 
6 o 

CO 
0 
el o 

Li D 
LC) 
vt  

r 

CC; 
0 
c5 o 

15 
E 
E 

CD 
LO 
Ñ o 
0
• • 
C) L  0

0:
0 2

:5
6 

T
ie

m
po

  N
e

to
  

de
  O

pe
ra

ci
ón

  

0 
 

6 
9 
5 

0 
Ci 
9 
5 

 0 

6 
9 
5 01

:0
0:

00
1 

0 
b 
9 
E 

 C 

b 
9 
5 

 C 

O 
9 
5 0

1:
00

:0
01

  

0 
<5 o 
5 

1
 
	0

1:
00

:0
01

  

0 
O o 
E 

0 
O 
o 
Ñ 

F
in

  
 0 

0 

O 
r 

eidb 
0 
0 

o 
N 

0 

o 
dO 14

:0
0:

00
1 

0 

CC) 

0 
O 

¿ID 

Obbbd 
00000 

C) 
O 

A: 

0 

O 

O 
O 

O 20
:0

0:
00

 
21

:0
0:

00
1  

22
:0

0:
00

1 

.50
- 

o 

15 r 

o 
0 
r r 

o 
0 
Ñ r 

00000000 

z0000cloo 

o 

ei r 

dO0
o 

::: r 

o 

O r 

o 
0 
O r 11

7:
00

:0
01

  

o 
00 
Cid oco 
O r 

0 

O r 20
:0

0:
0
0
  

21
:0

0:
00

 

—1 < 
I-
0 
H F

ue
nt

e:
  

E
st

ud
io

  d
e  

C
am

po
  



cl 

0 

oO 

0) U 
t0 N 

Ll_ 

CD O 

O 

 
W o< 
O d 
(13 1) E 
CO
L C O 

a o 
c 
.0 

(1) 
cn 

_O 
o 
a)

r  
O 	13  

co 

E co   t- o O > 
9 -8 =cc 

Ú Do  r, o 
o_ cn 

0 
o 

c 

O 
.c 
c 
<o 

CT. 

o 
S e  QE 

P
ie

za
s  

D
ef

ec
tu

os
as

  
# 

de
  P

ie
za

s  
 

CO O O 0 N- O 
N 

P
ro

du
cc

ió
n  

A
ct

ua
l 

# 
de

  P
ie

za
s  

 

‘1-  
CO 

"zt 
CO 

CO 
0) 

N 
N- 

'4' 
CO 

1 	
4

2
0

  

C
ap

ac
id

ad
 

P
ro

du
cc

ió
n  

# 
de

  P
ie

za
s  

 

0) 
NNNNN 

.---rrrr 
CO CO Cr) 

O 
O 
CID 

F
al

la
s  

M
ay

or
es

  
 

0 
0 
0 
O 
O 
O 

O
tr

o
s  
 

1
 

O 
0 
O o 
d o 

E
lé

ct
ri

ca
s  
 o o 

O 
0 
O o 

:.1 
2 
[ 
112  

o 
 O 

ei 
O 
c5 
O 

1 
ro 
E 

o 
o 
ei o 
¿S o 

F
al

la
s  

M
en

or
es

  o
  T

ie
m

po
s  

M
ue

rt
os

  

.2 
5 

M 
NI 

O 
es 
o 

a) 
'cl-  
C.6 o 
<5 o 

N 
1-- 
é‘i   
d O 

P
re

pa
ra

ci
ón

  
00

:0
5:

56
1 

co 
O 
Vi o 
d o 

P
ro

d
u
ct

o
  

.,_ 
10 

0 
00o 

O 
(0 

O 

—000 ........ 

r... 
1.0 
d 

0 

N) 
R 
o 
O 

e.i 
 O

N) 

d 
0 

a 
o- 
E 
z 

0 

N"; 
M 001.- r 

LO 

éV 
000r 
dddr5 0000 

N 

tn 
N 

cli 
0) 
91-  
¿á 
d o 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

  
1 

Z-Zi 
¿,i O 
O 
O 

CO 
O 
d o 
cd 
O 

-4- 
N 
n O 
d 
O 

T
ie

m
po

  N
et

o  
de

  O
p

er
ac

ió
n  O 

O 
O o .. 
O 

CID 
O 
d o .. 
o 01

:0
0:

00
1 00:00:  L

O
  

O 
O 
d o 
o 

O 
o 
d 
O 
Vi o 

c E 

o o 
a o 
rz.. 
0 08

:6
5:

157
13

 

o o 
a 
ési 
O 

00 0 

o o 
a 
d 
r 

o o 
a 
y- 
.- 

In
ic

io
  0 

O 
d 
O 
d 
0 10

7:
00

:0
0

1 

O 
O 
d 
O 
65 
O 

0 
O 
d 
0 
di 
O 

O 
O 
d o 

T
O

T
A

L
  

F
ue

nt
e:

  E
s

tu
di

o  
de

  C
am

po
  



er) 

o -o 

o 

c 

o 
o

w  tit o 
O :cj 

CL 8 
§ 

cu  H 

.0 o  

O) 
ct) 
_o 
O 
a) 

UC 
n3 

E o o> 
u_ g 

c Co  
O 
o _c u 
Co 

ñ,- 
5  16-  

•= 

o 
O 

oO 

CO 
o 
o 
o 

P
ie

za
s  

D
ef

e
ct

u
o

sa
s  

#
 d

e
  P

ie
za

s  
 LO I-- 0 ti' 0 CD N 

P
ro

d
u
cc

ió
n

  
A

ct
ua

l 
#
 d

e  
P

ie
za

s  
 01 I- •ct CO •cf N CO 0) N L.- 3

4
8
  

C
a

pa
ci

da
d
 

P
ro

du
cc

ió
n

  
ti
 d
e
  P

ie
za

s  01 0 N r) 
rrrrr 

0 N e, N CD L
O
O L1D 

F
al

la
s  

M
a
yo

re
s  
 

O O 
0 O 
o 

5 

o O 
5 o 
cS 

E
lé

ct
ric

as
  

1 

0
:0

0
:0

0
  

1 

1 
HID 

o 
 

Lo Lo 
<E 

b 0
:1

5
:5

61
 

o 

N 0 
 cv 

<5 
o 

N V) 0 
 N 

<5 

	
F

al
la

s  
M

e
n
o
re

s  
o

  T
ie

m
p

o
s  

M
u

e
rt

os
  
 

o 

0
0
:0

5
:4

3
1 

N 
ct 
0 o 
5 o 

co N 
06 o 
d 

P
re

pa
ra

ci
ón

  
1 

o 
O 
b o 
5 
o 

o 
o 
CO 
o 
<5 
o 

o o 
‘Si H 
<5 

d o 

o 
C9 

o 

fi 5
 

0
0

:0
7
:3

81
 

N 
r  
Ó 
<5 o 

N 
r ad o 
<5 o 

_  
0
0
:0

6:
4
3

1 

LO r 
C.: co 
o 

n 
9 a 
Z 

Lt) -e:- 
tSi o 
d o 

C.0 
Lr) 
Ñ o 
d o 

r -4- 
Gi o 
d 0 0

0
:0

9:
2
7
i O) 

't. 
clo 
od 

T
e

m
pe

ra
tu

ra
  1

 

C•L 5 
-;:i o 
5 o 

5 en 
ó 
5 o 

5, r 
5 5 
5 

T
ie

m
p
o

  N
e

to
  

d
e

  O
pe

ra
ci

ó
n
  

.. ,_ 

oo 

.. ,_ 

(Dorso° 
w0000 
00000 

o 

.. ,... 

o 

,_ 

o 

,_ 

o o 
o 
5 

C LE 

0
7
:0

0:
00

1  0 O - 
O o 
CO o 

0 O 
O 
.. 
o 
O) o 10

:0
:1:

00
1 

11
:0

0
:0

0
  

'5 •- 

o 

o 
CO 
0 0 0 

o 

r-- 

000000 

c0000r 
000 

o 

CO 

o 
ei 
0) 

o 
(5 o 
O 

_I 
< 
H 
O 
1- F

u
e
nt

e:
  E

s
tu

d
io

  d
e  

C
a

m
po

  



o 

Ó 

o 

w W o 
O 
c0 a) E 
▪ c 

O l- 
o_ o 

O 

O 

a) 

O 
_o 

a) 
-o 
o 

o 

O 0 

P
ie

za
s  

D
ef

e
ct

uo
sa

s  
#

 d
e

  P
ie

za
s  Cr) N- ct 00 'V 

P
ro

d
u
cc

ió
n

  
A

ct
ua

l  
#
 de

  P
ie

za
s  O 

en 
N 
n- 

'V-  
OS 

CO 
ct 

O 
O 

`Nt 
CV 
CO 

C
a
pa

ci
da

d
 

P
ro

du
cc

ió
n

  
#

 d
e

  P
ie

za
s  CO CO 

NNNNN 
rrrrr 

NO CO M 
O 

C
CO
O 

F
a

lla
s  

M
ay

or
es

  

O 
0 
0; 
O 
0; 
O 

_in ,o 
 6 

O 
O 
a 
o 
ei 
o 

E
lé

ct
ri

ca
s  

1 

o 
c) 
41:  
N 
d 
o 00

:2
4:

38
 

2 o 
g 
'' ti 

9 , 
o 
O 
6 
O 
15 
O 

r132  
b 

o  
o 
O 
0 
d 
O 

F
al

la
s  

M
en

or
es

  o
  T

ie
m

po
s  

M
ue

rt
os

  
 

1 I 	
O

tr
o

s 	
1 

11
5f

rI
43

  

Tzt
cl  

U, 
O 
d 
o 

I
 

P
re

p
a
ra

c
ió

n
   O 

O 
6 
O 
Ci 
Ó 00

:0
6:

32
1 

cm 
0-, 
i..i 

6 
o 

P
ro

d
uc

to
  

O 
Cl 

O 
O (3

(1
:0

5
:5

71
 

03 
N 
6 
C) 
10 
O 

DO 
O 
6 
0 
0) 
0 

00 
N 
6 
 r 

<5 
O 0

0
:4

4
: 3

21
  

L
im

pi
e
za

  
1 

C.0 
ID 
Oi 
O 
a 
O 

N 
r 
ki 

a a 
o 

N 
"S 
01 

a 
O 

O 
30 
6 

a 
O 

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 
 

U) 
.51. 
N 
0 
ei 
O 

N- 
O 
¿e3 
O 
d 
0 

N 
L 
LO 
0 
O 
C) 

=T
ie

m
po

  N
e

to
  

de
  O

 e
ra

c
ió

n
   

0
1

:0
0:

0
0
   

O 
O 
6 
9 
E 

CD 
O 
e; 
9 
E 

O 
C) 
O 
9 
5 

C) 
C) 
O 
9 
E 

O 
0 
6 
o 

0 

c 
LE 

0
7
:N

:0
0

  

O 
O 

o 
6 
o 

diOdd 

0 
O 

O 
6 
C, 

O 
O 

O 
O T- 

0 
O 

o 
r- Y- 

0 

- 

O 
0 
d 
o 
6 

CD 
0 
6 
o 
A.: 

000r 

0 
0 
6 
co 

C) 
0 
CS 
o 
ey 
o
i 

0 
0 
d 
o 
O; 

-.1 
< 
H 
O 
i-- 

0 
7C, 
O r

O 

 b 
- 

E 
w 

F
u
e
nt

e:
  E

s
tu

d
io

  d
e

  C
a

m
po

  



ANEXO I 



ANEXO I 

TABLA DE HABILIDADES DEL PERSONAL PRODUCTIVO 
Nivel de Habilidad Descripción 

1 

• No está familiarizado con el equipo del 
restaurante 

• Carencia de habilidades operacionales 
• No puede hacer ajustes del equipo 
• No puede reconocer las fallas del equipo 
• Necesita supervisión continua 

2 

• Conoce algo del equipo 
• Alguna habilidad operacional 
• Puede hacer pocos ajustes del equipo 
• Puede reconocer pocas fallas del equipo 
• Necesita supervisión la mayoría del 

tiempo 

3 

• Familiarizado con el equipo del 
restaurante 

• Habilidades operacionales promedio 
• Puede hacer la mayoría de ajustes del 

equipo 
• Puede reconocer la mayoría de fallas del 

equipo 
• Necesita supervisión 

4 

• Conoce el equipo 
• Habilidades operacionales 
• Puede hacer todos los ajustes del equipo 
• Puede reconocer todas las fallas del 

equipo 
• Necesita poca supervisión 

5 

• Conoce el equipo (Entrena a los demás) 
• Habilidades operacionales (Entrena a los 

demás) 
• Puede hacer todos los ajustes del equipo 

(Entrena a los demás) 
• Puede reconocer todas las fallas del 

equipo y corregirlas. 
• No necesita supervisión (supervisor 

potencial) 
Aprobado por: Rodolfo Bianchi 

Area de trabajo: Mantenimiento 
Fuente: International TPM Institute. 
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ANEXO J 

Habilidades del Personal 
Área :  Producción 
Rest: 1 

Evaluado por:  Rodolfo Bianchi 

 

Fecha: 25/09/2000 

Codigo Tarea/Actividad 

Mínima 
puntación 
requierida 

Cocinero 
Cecar 

Quinteros 

Cocinero 
Elmer 
Caal 

Técnico 
Sergio 

Asturias 

Supervisor 
J. Carlos 

Rodriguez 
/ Operacional 

1.1 Manejo del producto (piezas de pollo, papa y huevos 4 4 3.5 2 4 
1.2 Seguimiento del proceso de producción 4 3 3 2 4.5 
1.3 Procedimientos de arranque 4.5 4 3.5 4.5 4.5 
1.4 Calidad del producto (Temperatura, Color, Textura) 3.5 3.5 3 3 4 
1.5 Conocimiento de ajustes de timer 3 2.5 2 4 3 
1.6 Llenado de formularios de control 3 4.5 4 3.5 5 
1.7 Velocidad de operación 3 4 2.5 2 2 
1.8 Conocimiento del funcionamiento de la freidora 3 2 1 4 3.5 

2 Mantenimiento Preventivo 
2.1 Seguimiento de programa de mantenimiento 3.5 2 2 4 3.5 
2.2 Seguimiento de programa de lubricación y filtrado 3 4 3.5 4 4.5 
2.3 Uso de herramientas para mantenimiento 3.5 2 1 4.5 2 
2.4 Conocimiento de fallas comunes 4 3.5 3 5 4.5 
2.5 Hacer reparaciones sencillas 3 3 2 4 4.5 

3 Orden y Limpieza 
3.1 Conocimiento de limpieza adecuado de la freidora 4 3.5 3 4 4 
3.2 Limpieza del área de producción 4.5 4 3.5 3 4.5 
3.3 Requisitos de limpieza personal 4.5 4.5 4 3 5 
3.4 Conocimiento de ubicación de los utensilios 3.5 3.5 3.5 2.5 4 
3.5 Mantener el orden en el área de producción 4 3.5 3 3 3.5 

4 Conocimiento General 
4.1 Artículos y procedimientos de seguridad 4 2 1 2 2 
4.2 Cálculos de eficiencia 3 1 0 3 4.5 
4.3 Conoce niveles de control de calidad 3 3 2 3 4.5 
4.4 Conoce sus responsabilidades y tareas 4 4 4 4 5 
4.5 Cálculos en general. 3.5 3 3 4 5 
4.6 Trato de la freidora 4.5 3.5 3 4 4.5 

Promedio por operario 3.23 2.67 3.42 4.00 

Promedio total 3.65 

Fuente: International TPM Institute. 
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ANEXO K 

Cuestionario de satisfacción de Minnesota (CSM) 
¿Cómo está de satisfecho con su actual empleo? 

Nombre: 
Fecha: 
Cargo: 

Satisfacción Laboral 
Réanbami 	la  	 

1 La manera en que me tratan cuando hago un buen trabajo Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 
2 El reconocimiento que consigo por el trabajo que hago Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 
3 Los elogios que consigo por hacer un buen trabajo Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 

CtiMPéiisadiói ;:Plintu' 	i  
4 Como se compara mi sueldo con el de un trabajo parecido 

en otras empresas 
Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 

5 Mi sueldo y la cantidad de trabajo que realizo Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 
6 Cómo se compara mi sueldo con el de otros trabajadores Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 

Stíl'étyis:01:: [?:Ii6t-dr41001 
7 La manera en que mi jefe maneja a los empleados Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 
8 La manera en la que mi jefe se ocupa de las quejas que le 

dirigen los empleados 
Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 

9 La relación personal entre mi jefe y sus empleados Insatisfecho 1 2 3 4 5 Satisfecho 
li-Pfint84 Ji° 

Fuente: Manual for the Minnesota Satisfacción Questionnaire. 
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