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RESUMEN

En la actualidad son mas las industrias de papel y carton que incorporan la gestion de
mantenimiento, dado que ofrece estandares y controles que ayudan a sobresalir a las

organizaciones.

La gestion de mantenimiento pone en marcha un sistema que anima a las empresas a
identificar y analizar los requisitos que requiere cada area productiva en el proceso de
fabricacion y mantener estos procesos bajo control proporcionando, asi la confianza para la

organizacion como las personas que lo ejecutan el trabajo

La presente tesis tuvo el objetivo de mejorar la productividad en la empresa de papel con la
aplicacion de la Gestion de Mantenimiento, desarrollando sistemas de trabajo estandar

dentro de la organizacion mediante controles mediante instrumentos de control.

La implementacion tuvo una etapa inicial que consistia principalmente, en el compromiso
de la gerencia y la motivacion de todos los implicados en su desarrollo. Como los jefes
encargados y operarios. En la etapa de implementacion se alineo una secuencia de
actividades descritos en la presente tesis. Finalizando se dio un periodo de consolidacion de
resultados reflejando el aumento de la productividad, eficiencia y eficacia. Se llegd a la
conclusion de que la Gestion de Mantenimiento Permite un incremento. De esta forma se

reduce las paradas no programadas y se aumenta el tiempo de vida de los repuestos.

Palabras Claves: Gestion de Mantenimiento, Eficiencia, Eficacia, Correctivo, Preventivo
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ABSTRACT

Currently there are more paper and cardboard industries that incorporate maintenance
management, since it offers standards and controls that help organizations.

The management of maintenance sets in motion a system that encourages companies to
identify and analyze the requirements that each production area requires in the
manufacturing process and keep these processes under control, thus providing confidence to
the organization as the people who execute it the job.

This thesis had the objective of improving productivity in the paper company with the
application of Maintenance Management, developing standard work systems within the
organization through controls using control instruments.

The implementation had an initial stage that consisted mainly of the commitment of the
management and the motivation of all those involved in its development. As the heads in
charge and operators. In the implementation phase, a sequence of activities described in this
thesis was aligned. Finalizing a period of consolidation of results reflecting the increase in
productivity, efficiency and effectiveness. It was concluded that Maintenance Management
allows an increase. In this way the unscheduled stops are reduced and the life time of the

spare parts is increased.

KeyWords: Maintenance Management, Efficiency, Efficiency, Corrective, Preventive
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

En la actualidad, las empresas se enfrentan a diversos retos, es por ello que se requiere
estandares altos de mantenimiento para lograr un buen funcionamiento de los equipos y asi
mantener una productividad eficiente. Esto implica que las empresas de otros rubros cuenten
con un sistema de gestién de mantenimiento, el cual asegure la garantia de cada uno de sus
equipos, asi como su productividad. La gestion de mantenimiento pone en marcha un sistema
que anima a las empresas a identificar y analizar los requisitos que requiere cada area
productiva en el proceso de fabricacibn y mantener estos procesos bajo control
proporcionando, asi la confianza para la organizacion como las personas que lo ejecutan el
trabajo con sus capacidades para dar un correcto mantenimiento y estos funcionen al 100%

para generar mayor productividad.

La fabricacion de papel se dio origen en china hacia el afio 100 d.C. siendo su materia prima
ramas, Maderas, cafiamo y hierbas, cabe resaltar que los ingredientes en mencion eran
desechos faciles de conseguir.

La revista Forbes 2018, menciona que en paises como Alemania, Francia o Espafia en donde
se recicla aproximadamente el 70% del papel que se consume, asi mismo la industria europea
reciclo en 2016 59.5 millones de toneladas de papel, lo que sitla la tasa de reciclaje en el
continente en el 72.5% segun el ultimo informa del European Papel Recycling Council
(EPRC).

En la Tabla 1 muestra a las compariias que produjeron mas de un millon carton y papel en al
afio 2018, La empresa International Paper es una de las grandes empresas transnacionales
dedicada al rubro de fabricacion de empaques. Cabe mencionar que las empresas en mencion

estan comprometidas con el medio ambiente.



Tabla 1:Compafiias que produjeron mas de un millon de toneladas de cartén

Ranking . Ranking Produccidén de

Papeles y Compafla d P I Cartones

Cartones integrado apeles y
1 Internaticnal Paper 1 23.315
2 MNine Dragons Paper Holdings 1= 12.630
3 WestRock 4 12.487
“ Stora Enso 5 9.771
= i Paper 8 9. 188
<] UPR 3 9.115
7 Sappi 15 7.306
8 Smurfit Kappa Group ) 7000
9 DS Smith 13 b.202
10 Nippon Paper 11 b6.542
11 rcndi 12 5.279
12 Svenska Cellulosa Aktiebolaget [SCA) <] 5.526
13 Leg & Man Paper Manufacturing 34 5.250
14 Packaging Corporation of America 14 4.329
15 Shandong Chenming Paper Holdings 30 4.150
16 Resolute Forest products 26 3.750
17 Daio Paper 21 3.518
18 Shandong Huatal Paper 59 3.144
19 Yueng Foong Yu Paper 39 3.143
20 Slam Cement Public Company 3T 3.091
21 Anhui Shanving Paper 53 3.033
22 Verso Paper 25 2. 965
23 Dotrmar 16 2.869
24 BillerudKornas AB 32 2.734
25 Cascades 29 2.714
26 Rengo 20 2.621
27 KapStone Paper & Packaging 31 2.449
28 Norske Skog 54 2.444
29 Graphic Packaging i9 2.387
30 Burgo Group 43 2.141
31 Long Chen Paper Co., Litd 7E 2.013
32 Metss Group i7 1911
33 Hokuetsu Kishu Paper 40 1.904
34 Cheng Loong 57 1.837F
35 Klabin 45 1.833
36 Shandong Sun Paper Industry 48 1.820
a7 Catalyst Paper 50 1.803
Ef:] Holmen 58 1.789
39 Mayr-Meinhof Karton 33 1.677F
A Snnnen Prococts 3 1./33

Fuente: Disponible en http://www.lignum.cl

El crecimiento en la fabricacion de la industria del carton corrugado, se dio en Peru por el
afio 1918, por migrantes italianos. En 1933 en Chosica comienza sus operaciones la empresa
Papelera peruana que aln siguen operando con restructuracion e ingenio peruano. Horacio,
1990, p.88.

El Comercio 2017, las empresas de papel y los productos de papel disminuyo la amplitud de
elaboracién a 3% en el periodo del 2016, cedi6 una baja en el periodo 2009. Los resultados
estuvieron aplicados mediante la disminucién a la adquisicién privado, el cual el incremento

de las tareas de imprimir y una baja de la construccion.

En la tabla 2, El principal producto en el periodo del 2016, sobresalié la elevacién para la
produccién de recursos como el empaque de las cajas de carton (+12.2%), carton corrugado

(+11.6%) como también diversos cartones (+23.7%).



El periodo en venta adquirido por el sector agroexportador se elevé a un 6.4% como también
en el 2016 y de industrias alimentarias. En ello se sumo su mayor produccion de pliego para
papel toalla (+10.9%) como también para el papel de cartulina (+11.1%).

Asi mismo el crecimiento de articulos de manufactura no se logré retribuir baja elaboracion
de los costales de papel (-0.6%), el bajo aumento para la elaboracion de papel higiénico
(+0.1%), el declive en la fabricacion en pafiales (-11.6%) y el descenso en la fabricacion de

papel bond (-42.8%). Estudio econémico Scotiabank 2017.

Tabla 2:Productos de la empresa del papel

Productos de Unidad 2015 2016 Var.

Papel Medida (16/15)
Caja de Carton ™ 279,400 313471 2.2
Papel Corrugado |TM 43.140 48.147 11.6
Cartones diversos| TM 74.545 92 239 23.7
Bolsas de Papel |Miles 274,183 272,440 -0.6
Papel Higienico ™™ 169,056 169,172 0.1
Panales Miles 1.754.,549|1.,550.,231 -11.6
Papel Bond ™ 55,885 31,957 -42.8
Servilletas ™ 14,717 13.872 -5.7
Papel Toalla ™ 25,236 27.982 10.9
Papeles Diversos | TM 57,310 53,553 -6.6
Cartulina Ciento 127,472 141.631 11.1

Fuente: Elaborado por el estudio econdomico de Scotiabank 2017

La empresa papelera. dedicada a la fabricacion de papeles y cartones que tiene 50 afios de
vida, siendo asi muy importante en el sector industrial papelero, es porque la empresa busca
el crecimiento econdmico el cual tiene como objetivo extender la gama de clientes y cumplir
con las expectativas del cliente, sin embargo, mediante un analisis realizado se detecto varias
deficiencias como; las paradas de mantenimiento no programadas el cual se tiene una baja
produccién, fallas mecénicas, también de detecto falta de mantenimiento predictivo, falta
de lubricacion, es por ello que la maquina papelera no se encuentra en condiciones probas
asi como una razén de criticidad se presentan el desempefio en los actos correctivos al
mantenimiento del equipo debido al bajo rendimiento.

Por lo tanto, es importante detallar la confiabilidad y disponibilidad del equipo, que por ello
depende de la productividad de la empresa, asi mismo se detalla la toma de datos del mes de

enero a agosto del afio 2018.



Tabla 3:Produccién de carton desde enero a agosto del 2018

PRODUCCION ANO 2018
MES TON HRS KG/HR OBSERVACIONES
. Rotura de rodillos en prensas, atoro de bomba fun
ENERO 12,0001 689 09 pump
FEBRERO (2,100 T 3 Rotura de faja de reductores, cambio de rodamiento
3 Cambio de cafieria de aire comprimido
MARZO |2,500 290.00 Y
. Demoras al no activar boya del tanque de almiddn en
ABRIL 2o250 700.00 size press.
MAYO 2150 Sy 3 Cambio de rodamiento de polin de tela de formacion
. Problemas con bomba de pasta refinada, Limpieza de
JUNIO AR 715.00 polines de prensas
JULIO 2 250 700.00 3 Rotura de engranajes de reductor 2da prensa
AGOSTO |2,450 S 3 Fuga de vapor por bochas de cilindros secadores
TOTAL 18,100 18,100 TONELADAS. TOTAL

En la tabla 3, nos muestra la produccion mensual desde el mes de enero-agosto del afio 2018.

La produccién de papel se eleva durante los meses por las diferentes falencias que tiene la

maquina papelera, a la ves indicando los problemas mas frecuentes que tiene el equipo. Esto

nos ayudara a identificar las fallas mas comunes, generando seguimiento para realizar los

correctivos correspondientes.




ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

* TON ™ HRS ™ KG/HR

Grafico 1: Produccion de carton corrugado del mes de enero - agosto del 2018

En el gréfico 1, se observa la produccion en el periodo de enero- agosto del 2018 los cuales
nos muestran fluctuaciones de la produccién por diferentes causas mostradas en la tabla 3.
Debido a la mala gestion de mantenimiento, en el anexo 1 se mostrara la informacién dada
por la empresa. Los cuales indican las paradas de los equipos, asi como el mantenimiento

que se realizo.

En el grafico muestra que en el mes de enero se hizo una produccion de 2000 toneladas de
carton, en 680 horas y el mes de marzo se obtuvo una produccidn de cartdn de 2500 toneladas
en 720 horas de trabajo, estas diferencias se deben al tipo de mantenimiento que se realizo,
en enero se hizo un cambio cilindro por rotura se realizé un correctivo mayor, mientras que

en marzo paso una rotura de cafieria que se realiz6 de manera mas rapida.
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Gréfico 2:Diagrama de Ishikawa de la baja Productividad de carton corrugado



En el Gréfico 2, identificara el origen principal que agravan las bajas productividades en el
area de produccidn, ya que no se realiza un buen mantenimiento a los equipos asi mismo no
se tiene con la suficiente disponibilidad y confiabilidad de los equipos, es por ello que no se
cumple con el objetivo de toneladas producidas que demanda la produccion. Mediante el
diagrama de Pareto determinara las principales causas mas circunstanciales que se estan

ocasionando dentro de mantenimiento.

El cual al realizar la consulta a tres miembros que laboran para la empresa que estan
comprometidos con la productividad y su reparacién del equipo al cual se aplicara una escala

Likert y se determina su grado de valoracién a las personas.

Tabla 4: Nivel de calificacion de la escala de Likert aplicada en una empresa papelera

20 Alto
10 Medio
1 Bajo

Tabla 5:Relacion de las personas encuestadas en una empresa papelera.

PERSONAS ENCUESTADAS

£l JEFE DE SECCION
£ SUPERVISOR ELECTRICO
E3 SUPERVISOR DE PRODUCCION

Asi mismo se termino de realizar la encuesta y se hizo la sumatoria de los puntajes de cada
uno que esta documentado, los datos de la falla mas comunes de la papelera se encuentran

en el anexo 4y las fallas descritas por él personal encuestado se detallan en la tabla 6.



Tabla 6:Escala Likert de las personas encuestadas en el 2018, de la empresa papelera

Jefe de seccion Supervisor Supervisor 2 Total puntaje
causa 01 20 20 19 7600
causa 02 20 19 19 7220
causa 03 20 18 19 6840
causa 04 14 12 12 2016
causa 05 13 10 10 1300
causa 06 10 9 8 720
causa 07 9 9 8 648
causa 08 8 8 8 512
causa 09 5 3 4 60
causa 10 5 4 4 80
causa 11 5 4 3 60
causa 12 5 3 2 30

En la tabla 6, presentan las doce causas consideradas las méas relevantes, de acuerdo a los
datos obtenidos se elaboro la tabla de escala Likert y con los datos generados se realiza la

elaboracion el analisis de Pareto.



Tabla 7:Analisis de Pareto, causas de la baja productividad en el area de produccion

Supervisor Total Porcentaje Acumulado porcentaje

Jefe de

Al FIOOEE seccion SUEE s 2 puntaje acumulado de puntaje = Acumulado
causa 01 | 3.Desgaste prematuro de equipo 20 20 19 7600 28.10% 7600 28.10%
causa 02 | 6. Rotura de rodillos 20 19 19 7220 26.70% 14820 54.70%
causa 03 #Oénigmpm':;'t%”to del plan de 20 18 19 6840 | 25.30% 21660 80.00%
causa 04 | 4. Falta de mantenimiento 14 12 12 2016 7.40% 23676 87.40%
causa 05 | 8. Fallas mecanicas 13 10 10 1300 4.80% 24976 92.20%
causa 06 | 10. falta de lubricacion 10 9 8 720 2.70% 25696 94.90%
causa 07 | 9. Exceso suciedad de rodillos 9 9 8 648 2.40% 26344 97.30%
causa 08 | 2. Exceso de humedad 8 8 8 512 1.90% 26856 99.20%
causa 09 | 11. Falta de motivacion 5 3 4 60 0.20% 26916 99.40%
causa 10 | 1. retraso en llegada de repuestos 5 4 4 80 0.30% 26996 99.70%
causa 11 | 12. Poca experiencia del operario 5 4 3 60 0.20% 27056 99.90%
causa 12 | 7. Cumplimiento de requisitos 5 3 2 30 0.10% 27086 100.00%

TOTAL 27086 100%
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De un total del2 causas, hay 3 casusas principales las cuales generan una frecuencia
acumulada del 80%. Como se observa que hay tres causas mas criticas la primera es
el desgaste prematuro de equipo, la segunda es la rotura de rodillos y la tercera es la
falta de cumplimiento del plan de mantenimiento, Asi mismo es importante tener en
cuenta las otras causas que se detallan a finales ubicacion en la tabla de Pareto, ya que

se relacionan al problema que tiene la empresa.
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70.00%
60.00%
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Titulo del eje

mmmm FRECUENCIAS  ==@==PORCENTAIJE

Gréfico 3:Diagrama de Pareto, causas de la baja productividad en una empresa
papelera

Optimizar los recursos y la seguridad de la maquina papelera y lograr con el
mantenimiento adecuado nos permitira lograr con lo establecido de desperfecto y
deterioro.

aumentar su eficacia y la eficiencia a la organizacion.

Conseguir el incremento de vida util del equipo.

Realizar el mantenimiento a la fecha indicada.

Motivar al personal a contribuir con la mejora a plantear la empresa.
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1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Tuarez Cesar, 2013, “tiene como objetivo la implementacion de TPM en los diferentes
procesos de la compafiia, se fundamenta en que este método de mejora continua tiene entre
sus objetivos aumentar la confiabilidad de los diferentes equipos mediante la implicacion de
todos los trabajadores. Optimizo los trabajos de mantenimiento preventivo e inspeccion en
las maquinas entre estas actividades estan la supervision de estado de tornilleria, limpieza
de sensores, lubricacion basica. EI cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo que

en el mes de enero estaba en un 57% llego a aumentar al mes de junio al 91%”.

Asi mismo Curillo Rosalia, 2014, “el siguiente trabajo tiene el objetivo de dar a conocer
metodologias desarrolladas para la mejora de la productividad en la industria. Para lograr los
objetivos se analizo y diagnostico los procesos para un plan de mejora asi mismo analizo
técnicamente la gestion financiera. Llegando a la conclusion. El plan de mejora va actuar
sobre la estructura de la empresa debido a que la productividad mejorara los diferentes
procesos de la empresa asi mismo los cambios efectuados generaran menos tiempos muertos
en los procesos. Las capacitaciones son un punto clave en los cambios que se van a realizar

ya que €él personal va hacer el principal agente de cambio.

Vargas Lisseth, 2016, “tiene como objetivo aplicar el pilar Mantenimiento Auténomo, en el
centro de proceso vibrado que asista a aumentar la eficiencia y a la buena situacion de los
equipos de vibrado de la empresa FINART S.A.S. Llego a la conclusion que mediante la
implementacion de Mantenimiento Autonomo se consigue consumar el objetivo de
acrecentar el desempefio de los equipos, el OEE promedio de abril cuando se inicio la
implementacion de Mantenimiento Autonomo tuvo un desempefio del 48%, en Agosto el

OEE mejoro en un 23% obteniendo para agosto un desempefio del 71%.

1.2.2 Antecedentes Nacionales
Rojas José, 2014, “el trabajo de investigacion tuvo como objetivo identificar los problemas
de que afectan las operaciones de mantenimiento que generan disminucién en la rentabilidad

del area. Desarrolla un plan de andlisis de externo aplicando el mantenimiento predictivo.

Llego a la conclusién, Debido a que la solucién planteada ain no se ha puesto en practica,
no es posible generar conclusiones cuantitativas que demuestren la efectividad de los

registros, documentos y procedimientos propuestos, los documentos y procedimientos
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desarrollados tienen por objetivo no s6lo documentar y registrar la manera de cdmo acciona
la empresa en cuanto al mantenimiento sino también la de estandarizar dichos

procedimientos”.

Huachaca Aldo, 2017, “el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo adaptar la
metodologia del TPM (Mantenimiento Productivo Total) con la finalidad de acrecentar la
productividad en el drea de maestranza de la empresa CIPSA, examinando el estado de los
equipos los cuales fueron analizados y asi ayudar a los colaboradores del area para realizar
sus actividades de manera eficiente, eficaz y productiva.

Llega a la conclusion, el TPM en el area de maestranza incrementar la eficiencia de las
maquinas en la empresa CIPSA, de acuerdo a los resultados de los indicadores propuestos
demuestra un avance en la eficiencia, ya que, antes de la propuesta nos mostraba un 77% y

después de la implementacion mejoro en un 88%”.

More Franco, 2017, el objetivo de la tesis es demostrar la efectividad de la aplicacion del
TPM mejora la productividad den area de mantenimiento en la empresa Contrans S.A.C.
mediante el uso de factores productivo que influyen directamente. En la tesis presenta planes
de mantenimiento ya realizados por la empresa, pero mejorados con la implementacion de
control con registros diarios enfocados en la mejora. En conclusién, EI TPM mejora la
productividad enfocandose a la mejora continGa eliminando todas las actividades que no

agregan valor.

OROZCO Eduardo, 2016, tiene como objetivo aumentar la productividad de la empresa
Confecciones Deportivas Todo Sport, Chiclayo, en el area de produccion. EIl objetivo
general es elabora una gestién de mejora en el area de produccion, para optimizar la
productividad de la compafiia de confecciones deportivas todo sport. La investigacion es de
estudio descriptivo. Llego a la conclusion elaboro e implemento un plan de mejora para la
empresa Confecciones Deportivas Todo Sport mediante el estudio de tiempos y la utilizacion
de las herramientas VSM vy 58S, los cuales permitieron que la productividad incrementara un

6% en promedio Yy la productividad global en el area de produccion.

ARANA Luis, 2014, Trato el problema falta de herramienta de mejora. Se analiz6 las causas
del problema mediante el diagrama de Pareto indic6 que el 80% de los factores son

maquinaria inadecuada y la falta de métodos de trabajo, siendo estos los primeros factores
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de oportunidad en la empresa. El objetivo general como elaborar en plan de mejora de

productividad en una empresa de accesorios de vestir y articulos de viaje.

Llego a la conclusién. La implementacion de la mejora tuvo inversiones tecnoldgicas y
metodoldgicas aplicadas, estas inversiones se justificaran en el tiempo cuando productividad

incremente un 10% asi como la efectividad mejoro en un 31%.

Suncién Priscila, 2017, Planteo como problematica cdmo la implementacién del
Mantenimiento productivo total incrementara la productividad en la empresa MGO SAC,
Callao 2017. Para el buen desarrollo del TPM tiene procedimientos que son indispensables
para cada empresa, se mencionaran algunos que son los mismos necesarios para poder
desarrollar el mantenimiento productivo total. Tiene como objetivo determinar como la
aplicacion del Mantenimiento productivo total incrementara Productividad en la empresa

MGO SAC. La investigacion determind que la productividad aumento de 67% a un 73 %.

1.3 Teorias relacionadas al tema
El proyecto de investigacion tendra como definicion a la Gestion de Mantenimiento como
resultado se determinard aumentar su produccién de la organizacién, como logro del

proyecto.

1.3.1Variable Independiente
Gestion de mantenimiento
Para Nieto (2013, p 141), “Es una de las herramientas mas poderosas en el mundo del

mantenimiento, aunque podriamos extender la idea de cualquier ambito”.

La empresa serd mas eficaz si tenemos los discernimientos técnicos necesarios, si los
colaboradores estan proyectados de forma eficiente, si conocen los riesgos y las

consecuencias de las posibles incidencias, etc.

Asi mismo, para Cuatrecasas y Torrell (2010, p. 27). “Nos menciona que el mantenimiento
es el soporte de todas las empresas, pero esta visto como un gasto, por lo que disminuyen en
la inversion de estas. En muchos casos esta a cargo de un agente externo sin tomarle

importancia que este pueda tener en una mejora continua’.

Por ende, una gestién de mantenimiento nace como una herramienta de organizacion, para
un mayor rendimiento en las instalaciones de produccion, con mejor rendimiento humano,

el cual se desarrolld inicialmente en la industria automotriz, formando una cultura en la
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empresa Nisan, Toyota, Masda, actualmente la gestién de mantenimiento va tomando mayor
crecimiento. En el gréfico nos muestra los tipos de mantenimiento mas frecuentes en la
empresa los cuales no son gestionados y no tienen control por la falta de instrumentos de
medicion.

Mintesinieato preventivo Mmtenilﬁe]lrlnmnmiw
Mantenimiento basado Manteniniento
en la condicin predeterminad
Diferido ‘ ‘ Tnmediato ‘
T | Mg

Gréfico 4:Fases de la Gestion de mantenimiento en una empresa papelera

Fuente: UNE-EN13306, 2010 Vision general del mantenimiento

Tipos de mantenimiento

Para la Gestion de Mantenimiento existen diversos modelos de mantenimiento el cual se

basan en diferentes procesos de realizarlos pero que estan complementados entre si.
Mantenimiento Correctivo (MC):

Para Carcel, (2014, p.124), “También llamado como mantenimiento reactivo ocurre después

de una falla o parada del equipo es decir que solo se actuara cuando ocurra un error.

Es el més utilizado, se fundamenta en corregir las fallas segin van ocurriendo en él tiempo.
El mantenimiento no exige de una planificacion, para ejecutarla casi siempre hay que parar
la produccién generando pérdidas por el tiempo invertido y los gastos no planificados. No

es recomendable aplicarlo y se hace solo en equipos secundarios no criticos.
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Mantenimiento Preventivo (MP):

Para Nieto, (2013, p, 137) “Este tipo de mantenimiento es aquel que se planifica con estudios
previos antes de una intervencién, de esta forma preparar los recursos necesarios como el
mecéanico a cargo, materiales, los trabajos preventivos se realizaran con un tiempo estimado,

los periodos se establecen segun el tiempo anual o semestral”.

También llamado como mantenimiento planificado. Es un conjunto de tareas en las
instalaciones que son anticipadas a las averias, tiene como objetivo mantener los equipos y
maquinas, en funcionamiento, este mantenimiento debe facilitar al deterioro del equipo que
va transcurriendo con el dia a dia, presentando a que pueda ocurrir alguna falla y a favor de
prevenir con el fin de evitar a futuras paradas. También asi los mantenimientos preventivos

se encuentran al mantenimiento conductivo y mantenimiento diario.

Asi mismo, Cuatrecasas y Torrell (2010, p.29). “El mantenimiento preventivo se desarrolld
en Japon en el afio 1951 por Toanenryo Kogyo. Tuvo como objetivo generar mayor
rentabilidad econdmica, tomando como base generar mayor produccion, se debe establecer

funciones de mantenimiento las cuales detecten y prevean las fallas antes que sucedan”.
Mantenimiento Predictivo (MPD):

Para Carcel (2014, p.126). “También conocido como mantenimiento condicional, se define
como la medicidn, seguimiento y monitoreo de parametros y condiciones de funcionamiento

en un centro operativo”.

Asi mismo, se detalla que en este mantenimiento se usa la tecnologia, ya que, se usan
instrumentos de medicién. Como termografos, analisis vibraciones, analisis de aceite,
ultrasonicos, etc. Es en este mantenimiento que se da un gran ahorro de costos e asi que se
detectan falencias de manera anticipa sin tener que darle mantenimiento al equipo y realizar

su programacion con tiempo, los mismos suministros y la mano de obra.

Con el fin de que el mantenimiento predictivo que estara visible con lo fisico y con el
desgaste o estado de los equipos el cual se realiza un seguimiento y chequeo con los equipos
de medicién. Este tipo de mantenimiento adquiere un mejor rendimiento por sus

operaciones, ya que, no hay necesidad de retirar el equipo o desarmar las maquinas.

Las cualidades de un mantenimiento predictivo en cuanto a las compras de repuestos se

realizan cuando se necesitan, de esta forma eliminando stocks un capital inmovilizado.
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Instrumentos avanzados técnicos especificos
Los instrumentos avanzados

Las técnicas predictivas mas utilizadas en instalaciones industriales como es la Industria del

Papel S.A. son:
Analisis de vibraciones

Al tener en cuenta la mejor estrategia es el mantenimiento predictivo trata de establecer la
relacion entre la vibracion que se detecta en una maquina rotativa y el estado que esta se

encuentra se realiza con la ayuda de un analizador de vibraciones
Termografia

Establece la relacion con la temperatura superficial de una maquina o instalacion y el estado

que esta se encuentra, se realiza con la ayuda de una camara termografia.
Inspecciones boroscopicas

Son inspecciones visuales en sitios inaccesibles se realizan con una camara especial llamada

baroscopio endoscopio o video endoscopio.
Andlisis de aceite

Tratan de establecer la condicion de una maquina lubricada y del lubricante mediante un
analisis quimico del aceite lubricante tratando de buscar la relacidn entre iones y compuestos

encontrados en el aceite y el posible desgaste que la maquina pueda estar sufriendo.
Analisis de ultrasonido

Trata de establecer la relacion entre el estado de un circuito a presién o vacio el estado de
rodamientos, elementos sometidos a friccion o de circuitos eléctricos identificando los
sonidos emitidos a determinadas frecuencias, se realiza con la ayuda de un analizador de

ultrasonidos.
Principios de la gestion del mantenimiento

En esta etapa se va a definir los principios de la gestion del mantenimiento para que se

entienda con claridad la gestion.
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Las seis grandes pérdidas de los equipos produccion

Segun Cuatrecasas y Torrell (2010, p. 63), “la finalidad de un el objetivo de un método de
produccion eficaz desde una perspectiva de los equipos, es lograr que funcionen de la forma
mas eficiente posible durante el mayor tiempo posible. Por ende, es preciso detectar, ordenar
y quitar los patrones que merman los estados operativos ideales de los equipos, ya que, es

un motivo clave del mantenimiento productivo total; asi mismo se logra aumentar su

capacidad de la maquina, se determina dentro de tres altos categorias”.

Tipo Pérdidas Tipo y caracteristicas Objetivo
Tiempos de parada del proceso por fallas,
1. Roturas errores o roturas, ocasionales o cronicas, | Eliminar
Tiempos de los equipos
muertosy | 2 Tiempos de Tiempos de parada del proceso por
de vacio | preparacion y preparacion de maquinas o Gtiles Reducir al méximo
ajuste de los necesarios para su puesta en marcha
equipos
Diferencia entre la velocidad actual y la Anular o
3 Funcionamiento | de disefio del equipo segun su capacidad. hacer necativa
Pérdidas | 3 velocidad Se pueden contemplar ademas otras ia dlferer?:ia
'3“5 reducida mejoras en el equipo para superar su | diseft
“l';*‘-l;ﬂad velocidad de disefio COh B Eisie
e
proceso 4, Tiempo en Intervalos de tiempo en que el equipo esta
vacioy paradas en espera para poder continuar. Eliminar
cortas Paradas cortas por desajustes varios
5. Defectos de Produccion con defectos cronicos u Eliminar
calidad y ocasionales en el producto resultante y, productos y
Productcs repeticion de consecuentemente, en el modo de procesos fuera de
0 proceso trabajos desarrollo de sus procesos tolerancia
defectuoso Pérdidas de rendimiento durante la fase Eliminar o
6. Puesta en de arranque del proceso, que pueden minimizar segin
marcha derivar de exigencias técnicas exigencias técnicas

Gréfico 5:Clasificacion de las seis grandes pérdidas por mantenimiento

Fuente: Cuatrecasas y Torrell, 2010.

En la fig. 5 nos menciona acerca de las 6 grandes pérdidas que tiene una empresa por los
diferentes defectos que presentan los equipos, asi mismo describe y analiza lo que se debe
hacer por cada tipo de falla. Las roturas son fallas que se pueden solucionar con soldadura
en algunos casos, pero no es recomendable por los trabajos que realiza el equipo se debe

tomar en cuenta el material a soldar y el tipo de trabajo que este realizara.

Podemos reducir las paradas no programadas con una buena gestion de mantenimiento y
respetando los tiempos de vida de los repuestos. Asi como un buen mantenimiento predictivo

con equipos que refuerzan los resultados.
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Otra gran pérdida son los productos con falla. Esto sucede por diferentes errores, humano y
maquina. Ya sea por mala manipulacion falta de conocimiento del manejo de los equipos.

Es coman en las empresas que las fallas sean por falta de capacitacion.

Indicadores basicos de la gestion de mantenimiento

Las mediciones principales, al no tenerlas con una certeza de que el estudio y el sistema le
medicion al servicio que es adecuado, es la mas usable:

Dimensién disponibilidad

Para Gonzales (2014, p.57). “Es el porcentaje de ciclo en que una maquina tiene una
produccion efectiva considerdndose el tiempo fuera de servicio como paralizacion por falta
de mantenimiento correctivo o preventivo desde el tiempo que este quede fuera de servicio.
Disponibilidad = tiempo total — tiempo de servicio entre tiempo total.

Asi mismo, Pistarrelli (2010, p.18) “es hacer cambios totales sobre un equipo, estas mejoras

pueden requerirse por razones de confiabilidad”.

Disponibilidad= ——2"_ x 100

MTBF+MTTR

MTBF= Tiempo medio entre falla
MTTR= Tiempo medio para reparar
Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

Para Pistarrelli (2010, P.27), “es aquel factor que determina el tiempo promedio entre dos

fallas o defectos de un equipo en un ambiente de funcionamiento dado”.

Tiempo Medio para Reparacion (MTTR)
Segun Pistarrelli, (2010. P.29), “es la lista entre el tiempo total de participacion y el namero
total de reparaciones. Es aplicable, ademas, para un conjunto de items cuyas caracteristicas

sean iguales y cuando se trata de la misma reparacion”.

Para Mora (2009, p.67), “como disponibilidad se define la probabilidad de que el equipo
funcione satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su

operacion”.
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Cumplimiento de mantenimiento

El papel del mantenimiento es incrementar la vida Gtil de los equipos de la empresa, para
ello se realiza un planeamiento los cuales dan fechas y tipo de mantenimiento que se
realizara, es por ello que se determinan tiempos para cada operacion.

Para Pistarrelli (2010. P.30), “es la medicion de la proteccion en que funcione el equipo y
que se puede esperar, lo que se espera de un elemento al paso del tiempo en el uso partiendo
de un estado satisfactorio”.

N°de Horas x 0.T Programadas

limiento d Lenimiento — 100
cumplimiento de mantenimiento N° Horas x O.T Realizadas

1.3.2 Variable 2: Productividad

Para Alvarez (2005, p.2), “la productividad se describe como la parte de producir un
producto o servicio por insumo de cada factor utilizado por unidad de tiempo. Calcula la
eficiencia de produccion por factor usado, que es por unidad de trabajo utilizado”.

En la productividad esta mas relacionado con los productos logrados y los bienes
consumibles, el indicador nos expresa un aprovechamiento de cada factor en la produccion.
Es decir, producir lo mayor posible empleando adecuadamente los recursos de la
organizacion.

Asi mismo, para Cuatrecasas Yy torrell (2012, p.13) El sistema productivo esta definido como
una actividad economica de una industria con el objetivo de brindar productos o servicios,
para la satisfaccion y necesidades del cliente. La produccidn es un conjunto de operaciones
integradas en un proceso, es por ello que se le denomina como direccion de operaciones

referidas a la actividad propia de produccion”.

Variable dependiente: productividad

Al respecto existen diversos autores que argumentan la productividad. Segun Garcia (2013,
p.9), sostiene que: “Es el perfeccionamiento del proceso una buena relacion de produccion,
es decir, lograr en dicho proceso una relacién entre los recursos empleados (inputs), y los

bienes y/o servicios creados (outputs)”.

A su vez, Gutiérrez (2014, p.5) “la productividad tiene que ver con | el fin que se logra

obtener en un proceso, ya que, aumentar la produccion es obtener mayores resultados
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contemplando los bienes o medios que se usaron para producir”. Es decir, la produccion se

mide a base del rendimiento que se logrd por medio y los recursos usados.

Productividad: mejoramiento continuo del sistema mas que producir rapido, se trata de

producir mejor.
Productividad = Eficiencia x Eficacia

Indicador 1: Eficiencia

Para Gutiérrez (2010, p. 21), “es el enlace entre lo logrado y los recursos usados para la
realizacion, para lograr la eficiencia es necesario usar de manera adecuada los recursos y que
no se desperdicien en el transcurso de la elaboracion de un producto, ya que, el aumentar la
produccién es un factor clave de la eficiencia para disminuir o eliminar los tiempos

improductivos por fallas de maquinas, falta de herramientas, demoras de entregas, etc”.

Gestion de recursos

Segun Cuatrecasas y Torrell (2010, p.122), “el rendimiento de un equipo y el nivel de
pérdidas que se utilizan comporta, depende de una gran cantidad de factores. Estos factores
son los denominados particulares y, en general, pueden medirse cuantitativamente, y su
consideracion u ponderacion puede ser de gran ayuda para introducir mejoras que permitan

eliminar las perdidas, o cuanto menor reducirlas”.

L Tiempo Disponible
Eficiencia = — x100
Tiempo Programado

Dimension 2: Eficacia

Para Gutiérrez (2010, p.21), “es el nivel de cumplimiento en que se efecttan en una actividad
planificada y obtener resultados 6ptimos, para ello se debe de optimizar la produccion de los
procesos, materiales, maquinas al igual que capacitar a los colaboradores para alcanzar lo
planificado por medio de la reduccidn de productos con fallas, mejor control de los procesos,

etc” [...].

Asi mismo, Garcia (2011, p.17). “Se define a la eficacia como la relacion entre los productos
logrados y las metas definidas. Este indicador nos expresara el resultado del cumplimiento

de un servicio o producto en un determinado tiempo™.
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Cumplimiento de meta

Para Gonzales (2014, p.74), “refleja al cumplimiento de las planificaciones en formacion,
de viéndose entender este y otros alternativos, como una meta en cuanto al desarrollo de
nuestros recursos humanos. Par la persona operario seran unas las horas a tener en cuenta y

para el personal técnico, mandos etc”.

Eficact __ Produccion Lograda 100
ficacia = Produccion Meta X

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General
¢Como la gestion de mantenimiento mejora la productividad en el &rea de produccién de la
empresa papelera del distrito de Chaclacayo— 2019?

1.4.2 Problemas Especifico

1. ;Como la gestion de mantenimiento aumentara la eficiencia en el area de produccion de
la empresa papelera del distrito de Chaclacayo— 2019?

2. ¢Como la gestion de mantenimiento aumentara la eficacia en el area de produccion de la

empresa Papelera del distrito de Chaclacayo— 2019?

1.5 Justificacién del Estudio

1.5.1 Justificacion Teorica
Para Naupas, [et al.] (2014, p.132), “ello implica indicar que el estudio va a permitir, realizar
una innovacion cientifica para lo cual es necesario hacer un balance o estado de la cuestion

del problema que se investiga”.

la investigacion se basa en plantear la gestion de mantenimiento para optimizar las paradas
no programadas de mantenimiento dentro de la produccion en la organizacion de una
empresa de papel, ya que serd en mucha utilidad para el control de y manejo de las
programaciones de mantenimiento. El cual se observa que las paradas de maquina son
ocasionadas por fallas mecéanicas, roturas de elementos mecanicos, etc. Por ende, la gestion
de mantenimiento se detallard a la maquina papelera tres que se maneja en la empresa, con
la finalidad de tener a disposicion la maquina las veinticuatro horas del dia para obtener la

produccidn establecida diaria, semanal, mensual y anual”.
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1.5.2 Justificacion Préactica

El proyecto creara un impacto e perspectiva a cerca de la Gestion de Mantenimiento
mejorando la disponibilidad de la maquina papelera, elevando el tiempo de vida de los
equipos que pertenecen a la maquina. es por ello que, la empresa mejorara tanto en el
mantenimiento, durabilidad de equipos, operacional y procedimiento en el area de
Mantenimiento, estableciendo indicadores de gestion para tomar el control de las paradas no
programadas para lograr la produccion establecida por parte del &rea de produccion y

cumplir los objetivos.

Por ende, se lleva a cabo la investigacion para mejorar el sistema de mantenimiento a los
equipos de la empresa, teniendo como objetivo tener las maquinas disponibles y en buen
estado para la maxima produccion el cual presenta un buen funcionamiento. Asi mismo
detallar el sistema de mantenimiento como también su productividad dentro del area de

produccion y la organizacion de la organizacion.

1.5.3 Justificacion Metodologica

El proyecto garantizara optimizar las paradas no programadas de la empresa papelera, lo
cual va favorecer a la organizacion como también a los propios colaboradores al contar con
la gestion de mantenimiento establecida acoplandose a la necesidad de la empresa, ya que

asi podra aumentar su productividad.

1.5.4 Justificacion Economica

Con la adquisicion de Gestiobn de Mantenimiento se conseguira que las areas de
mantenimiento como produccidn utilicen adecuadamente la maquina, asi mismo realizar un
buen mantenimiento a la maquina papelera, de tal modo que por este medio de poner como
objetivo tener fallas, causas, que generan perdida a la empresa y se logre mayor durabilidad
0 se incrementara la capacidad de la maquina, por ende, contar la disponibilidad y

confiabilidad de la maquina papelera.
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Tabla 8:Produccién y venta de cartdn en una empresa papelera

DIA TON HRS KG/HR MANT%?ITIGISENTO PRECIO/TONELADA TOTAL
1-Ago | 7580 | L, 49 3.40 1.7 $/.1500 $/.113700
2-Ago | 59.20 | 194, 3.10 4.9 $/.1500 $/.88800
3-Ago | 9520 | o, 4.74 3.9 $/.1500 $/.142800
4-Ago | 10460 | ,, 4 4.69 1.7 $/.1500 $/.156900
5-Ago | 75.60 | 197 3.84 4.3 $/.1500 $/.113400
6-Ago | 7834 | o 3.82 3.5 $/.1500 $/.117510
7-Ago | 7770 | 5.4 3.52 3.9 $/.1500 $/.116550

TOTAL S/ $/849,660.00

Tabla 9:Produccion y venta de carton cumpliendo las horas una empresa papelera

DIA TON HRS KG/HR MANTZ?IT'CHSENTO PRECIO/TONELADA TOTAL
8-Ago 10550 | ,, 5 4.69 1.500 SI1500.00 1 5158 250,00
9-Ago 105.50 22 50 4.69 1.500 S/1,500.00 S/158,250.00

10-Ago 10550 | ,, 5 4.69 1.500 SI1500.00 15158 250,00
11-Ago 10550 | ,, 5 4.69 1.500 SI1500.00 15158 250,00
12-Ago 10550 | ,, 5 4.69 1.500 SI1500.00 15158 250,00
13-Ago 10550 | ,, 5 4.69 1.500 SI1800.00 1 5158 250,00
14-Ago 10550 | ,, 5 4.69 1.500 SI1500.00 1 5/158,250.00

| | TOTAL S/ $/1,107,750.00
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En la tabla N°8 se obtiene que la produccidn con respecto a la disponibilidad de la maquina
papelera es baja, ya que, se presentan paros por fallar mecénicas, por ende, el equipo no esta
disponible las 24 horas del dia. Con respecto a la tabla 9 teniendo la aplicacion de la gestion
de mantenimiento se obtendra una mejor disponibilidad el equipo por ende una produccién

mejor a la anterior

1.6. Hipdtesis

1.6.1 Hipdtesis General
Ha: La Gestion de Mantenimiento mejora la productividad en el area de produccion de la

empresa papelera del distrito de Chaclacayo— 2019

1.6.2 Hipotesis Especificas

H.1: La Gestion de Mantenimiento aumentara la eficiencia en el area de produccion de la
empresa papelera del distrito de Chaclacayo— 2019?

H.2: La Gestion de Mantenimiento aumentara la eficacia en el area de produccion de la

empresa papelera del distrito de Chaclacayo— 2019?

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General
Determinar como la Gestion de Mantenimiento mejora la productividad de la empresa

papelera del distrito de Chaclacayo— 2019

1.7.2 Objetivos Especificos

a) Determinar como la Gestion de Mantenimiento mejora la eficiencia en el area de
produccién de la empresa papelera del distrito de Chaclacayo— 2019

b) Determinar como la Gestion de Mantenimiento mejora la eficacia en el area de produccién

de la empresa papelera del distrito de Chaclacayo— 2019
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Tabla 10:Cuadro de operacionalizacion

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE INDEPENDIENTE

GESTION DE
MANTENIMIENTO

Cumplimiento de planificacion

N°de Horas x O.T Programadas
x 100

N° Horas x O0.T Realizadas

Disponibilidad

N°de horas prog. — HPnoProgra.
x 100

N° horas programadas

Confiabilidad

MTBF: TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
MTTTR: TIEMPO MEDIO DE REPARACION

MTBF

MTBF + MTTR > 100

RAZON

VARIEBLE DEPENDIENTE

PRODUCTIVIDAD

Gestion de recursos

Eficiencia

Tiempo Disponible

x100

- Tiempo Programado

Cumplimiento de Meta

Eficacia

Produccion Lograda
= 8222 x100

Produccion Meta

RAZON
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Descripcion del mantenimiento antes de la implementacion

Se establece en el area de produccion de la empresa papelera, su aplicaciéon al
mantenimiento preventivo como soporte para el area, pero hay problemas con el
cumplimiento con el cronograma del plan maestro de mantenimiento, llegando hasta
perdidas econdémicas por hora de parada del equipo, es por ello que se el mantenimiento
correctivo es muy usual dentro del area. Mantenimiento que es aplicado dentro de las
organizaciones, no estan bien adecuados en la conservacion del equipo de la empresa ya
que afecta los activos de la empresa, disminuyendo el tiempo de vida util, la empresa
pierde S/. 7500 soles por hora de parada de la maquina ver anexo 6.

Mantenimiento correctivo de la empresa papelera

El mantenimiento correctivo son reparaciones orientadas a mejorar las maquinas.
Usualmente a la parada del equipo son operaciones y costos no programados los cuales

generan gastos.

Los operadores reportan los diferentes problemas que presentan los equipos por medio de
sus reportes diarios. Al ocurrir alguna falla se comunica al encargado del area, asi que se

Ilama al mecénico a repararlo.

Otro de los problemas son que los operadores no cumplen con un cronograma de
especificacion de lubricacion, es un problema ya que las partes se desgastan por friccion
generando disminucion en la vida util del equipo. Las lubricaciones se dan de forma
superficial por algunos operarios. Hay equipos modernos que cuentan con un sistema de
auto lubricacion instalado, pero presentan imprevistos por no cumplir con su

mantenimiento.

Estos problemas y fallas se dieron gracias al area de mantenimiento con ayuda de los
colaboradores s que se dio al personal que labora y experiencia propia por los afios que
laboro en la empresa. Se hicieron inspecciones visuales en conjunto con el personal

externo de mantenimiento.

La comunicacion a la gerencia con la intencién de implantar la propuesta a la

organizacion.

En consecuencia, se detalla a los colaboradores de la organizacion sobre la

implementacion del proyecto con el objetivo de explicar las metas e implementacion del
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mismo. Con el objetivo de llegar a mayor con los mecéanicos de mantenimiento, a traves

de formacion y charlas, donde le detallara a todo el personal sobre la implementacion y

como se aplicara el mantenimiento a cada &area. Las charlas tendran por objetivo

concientizar al operario y como hacer el mantenimiento o revision por parte de los

operarios, serdn responsables y proteccion de la maquina y su buen funcionamiento. Es

asi que, se realizara el formato donde quedara como acta de iniciativa a la implementacién

que sera la gestion de mantenimiento.

El acta de compromiso de la alta gerencia serd conformada por un representante el cual
gestionard y daré informe sobre el estado del proyecto a la gerencia de la empresa.

Politicas y metas para la gestion

Se estableceran politicas y metas del plan de mantenimiento para la empresa, sera

realizada por parte de los ejecutivos de la empresa.

Demanda Externa

1. Flexibilidad en respuesta frente a nuevas
Fluctuaciones de demanda (disponibilidad de
equipos.

2. Cumplir con la programacién de

3. Garantizar la calidad del servicio
cumpliendo las normativas vigentes legales y
medioambientales.

abastecimiento de maquinarias para las obras.

O

Demandas Internas

1. Reducir problemas de la calidad que resulten
de los fallos en los equipos.

2. Deterioro del equipo causado a carencia de
formacion de los colaboradores a la alta rotacion
de personal.

3. Debilidades en la organizacién del area.

4. Declinacion de la moral de la empresa por la
insatisfaccion con el mantenimiento de los

ANIIINNG

Politica Basica

Transformar la mentalidad de cada uno de los operadores a través de las tareas al cual disminuyen el
coste e incrementar la efectividad global de las unidades que componen la lista de equipos y maquinarias
de la empresa. Eliminar las averias y defectos

-

Metas del area

2. Reducir los retrasos en la entrega.

1. Reducir las averias del equipo debido a la falta de capacidad para la operacidn del equipo.

3. Entrenar al personal para las actividades involucradas en el desarrollo del plan de mantenimiento.

D

Metas y Objetivos

1. Reducir las fallas de las unidades en operacion en un 40%.
2. Incrementar la efectividad global del equipo en un 20%.
3. aumentar su disposicion de la maquina a 10%

Fuente: Elaboracion basada en el esquema Lan-Rover T.

Gréfico 6:Politicas y metas de la gestion de mantenimiento en la empresa

papelera




Al implementar el sistema de mantenimiento predictivo se aplicaran formatos en el cual
se llenardn por los datos obtenidos de los equipos, asi mismo se registraran en los

formatos de la implementacion.

Para la toma de datos se usaran equipos de medicion como son el pirémetro, vibrometo y
el estado de andlisis de aceite, estos equipos nos proporcionaran las medidas en que se
encuentran los equipos de la papelera, ya que, el equipo produce las veinticuatro horas
del dia'y cumplir con la produccion establecida. EI mantenimiento predictivo nos indicara
cuando un equipo va a fallar o pueda ocurrir algin problema o averia, es muy importante
aplicar este mantenimiento el cual nos proporcionara para ahorrar costes dentro de
produccion y tener una mejor calidad en el proceso de produccion. Por ello para detectar

algun problema de la maquina se estara usando el mantenimiento predictivo.

El aplicar el mantenimiento predictivo tiene una consecuencia l6gica cuando ocurre alguin
problema, se evalla, se detecta la causa, y por consecuencia se centra la posibilidad de

corregir en el momento oportuno para su maxima eficiencia.

Al encontrar los problemas de la maquina, es necesario un seguimiento constante y
detallado de los niveles de vibraciones de la papelera. La secuencia de medicion de los
equipos depende de cada equipo y su proporcion de tamafio y esto varia desde su
funcionamiento diario y continuo. El lugar para tomar el analisis de vibracion es donde
se encontrara algun tipo de anomalia o detecte algun defecto al buen funcionamiento de
la papelera, el alojamiento de rodajes, engranajes, ventiladores o union entre ejes. Para
ellos se tomaran a medir los valores de la velocidad, desplazamiento o aceleracion, en

relacion al punto de la maquina.

Asi mismo, el equipo utilizado nos proporcionara los datos conjuntos con el programa
informatico el cual se almacenara los valores obtenidos en registros rutinarios sobre la
maquina papelera. Pon ende se tomara como un historico dato en los puntos de la maquina
sera mas facil de detectar algin problema respecto a que los valores van aumentando o

notablemente se notificaria.

Por ende, al seguir los pasos de la correlacion del problema a encontrar y analizarlo,
teniendo el problema encontrado y esto analizarlo sus causas, se tomaran las acciones
necesarias para dar solucion inmediata, asi mismo encontrar en momento oportuno para

su mantenimiento, buscando los posiblemente ser mas eficientes.
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CAPITULO II



Il. Método

El método de investigar detalla desde la adecuacion a la matriz de operacionalizacion
como la variable ayudando a resolver el objetivo de planteamiento de tipo de disefio de
investigacion, por ende, se definira la poblacion, muestra y muestreo, el cual se ejecutara

el proyecto.

2.1 Disefio de investigacion

La investigacidn se basa en un disefio experimental ya que se extraeran datos reales los
cuales seran materia de estudio asi mismo los indicadores seran usados y serviran como
datos para la investigacion. Segin Hernandez, et al. (2014, p.128), “Se define el alcance
individual de la investigacion y se formularon las hipotesis (0 no establecieron debido a
la naturaleza de estudios), el investigador debe visualizar la manera préactica y concreta

de contestar las preguntas de investigacion, ademas de cumplir con los objetivos fijados”.

Para Naupas et. al. (2009, p.70). “Por su nivel descriptivo la investigacion es de segundo
nivel tiene como objetivo principal la recopilacion de datos e informacion sobre las

caracteristicas y propiedades”.

En su enfoque cuantitativo se caracteriza por usar técnicas e instrumentos para la
obtencidn datos para su medicién. El uso de magnitudes como la observacion y medicion

de las unidades a analizar.

2.2 Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente (Gestién de Mantenimiento):

Para Mora (2009, p.36). “Para definir el mantenimiento es necesario conocer definiciones
bésicas de gestion y operacion. La primera referida a la administracion de recursos como
su planeacién y control, la segunda es la accion fisica de realizar el servicio de

mantenimiento”.

De esta manera, la gestion de mantenimiento es una herramienta que permitira direccionar

a la organizacion e asi en los recursos y procesos innecesarios en la empresa papelera.

Mediante la aplicacion de la gestién de mantenimiento y las técnicas fundamentadas en

la gestion y medicién de disponibilidad, permitiendo reducir costos y tiempo muertos.
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La herramienta se opta por eliminar las fallas que pueda ocurrir en la maquina papelera,
como también en disminuir los costos que se aplica en el mantenimiento, de modo que se
logra con el objetivo establecido, ya que se garantizara con la disponibilidad y

confiabilidad de la maquina.

Variable Independiente (Productividad):

Es el resultado de producto o servicio que se obtiene por medio de la eficiencia, asi como
el uso adecuado de los recursos en mencion, el cumplimiento de tiempos pactado y con
la eficacia de obtendra la produccién que se establece como objetivo en un determinado

tiempo.
Definicion conceptual de dimensiones

Cumplimiento planificado:

Para Mora (2009, p.16), “una vez la empresa alcanza el punto ideal en el manejo de
procesos del mantenimiento, dentro de un marco conceptual en las acciones de
mantenimiento, establece un orden en la ejecucion de sus procesos de manera

organizada”.

De acuerdo a las definiciones mencionadas, la formula a emplear seria de la siguiente

manera.

N°de Horas x O.T Programdas

N° Horas x 0.T Realizadas x100

Disponibilidad:
“Es la posibilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el momento en que sea
requerido después del comienzo de su operacion, cuando de usa bajo condiciones

estables” (Mora, p. 67). Es por ello que el autor detalla la siguiente formula.

N° de horas prog. — HPnoProgra.

100
N° horas programadas *

Confiabilidad
La confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo desempefie
satisfactoriamente las funciones para las cuales se disefia durante un periodo de tiempo

especifico y bajo condiciones normales de operacion, ambientales y del entorno.

Confiabilidad = —— 1 BF 100
onfiabilidad = 4 pr R
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Donde:
MTBF: tiempo medio entre fallas
MTTR: Tiempo medio de reparacion
Tiempo total de operacion Tiempo Total de reparacion

MTBF = —; MTTR =
Numero de paradas por fallas Numero paradas por fallas

Variable dependiente

Asi mismo, la productividad es el indicador que nos permitird establecer unién entre la
produccion y los insumos empleados en el mismo, con el proposito de verificar el uso
Optimo de materiales utilizados de acuerdo a las unidades producidas en el proceso
productivo de La empresa papelera, por ende, se determinar la eficiencia y eficacia del

proceso.
Definicion conceptual de dimensiones

Gestion de recursos

Es la medida que relaciona con la disponibilidad con respecto al tiempo empleado.

Tiempo Disponible
P P x100

- Tiempo Programado
Tiempo disponible=24 Horas-TPM-TPNP
Donde:
TPM: Tiempo programado por mantenimiento
TPNP: Tiempo de parada no programado
Cumplimiento de meta

La eficacia se establece en concordancia con el resultado alcanzado y la meta

programadas

Produccion Lograda
= x100

Produccion Meta
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2.3 Poblacién y muestra
Unidad de estudio

El centro de estudio al cual se considera se realiza en la organizacion de la empresa

papelera dentro de mantenimiento de la organizacion en mencion.
Poblacion

Es un grupo de unidades o componentes que muestran con particularidad como n. también
se le considera como un conjunto de medidas, el cual el proyecto su poblacion sera finita,
el cual, se obtiene los datos o elementos a realizar el estudio, por ende, la poblacion sera
a 6 meses de hechos reales durante la actividad de la maquina papelera, y se recopilaran
los datos del equipo que esta trabajando a diario y su disponibilidad (Ciro, p. 658).

Por ende, se limita con el periodo de tiempo de estudio, asi mismo se detalla mediante un
inicio y un final, el cual el objeto de estudio va a medir tres dimensiones a la gestion de

mantenimiento y dos dimensiones definidos a la variable productividad.

Asi mismo en esta investigacion, la poblacién se conformard por 180 reportes diarios

antes de realizar la aplicacion de la gestion de mantenimiento.

Cumpliendo en ambos casos la ejecucion de la medicion de los indicadores propuestos.
Se tomara un plazo de un mes para la implementacion de la propuesta cabe resaltar que

en la empresa se trabaja de lunes a domingo las 24 horas del dia incluido feriados.

Muestra
Segun Hernandez, et al. (2014, p. 173), “la muestra es un subconjunto de la poblacion de
interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de

antemano con precision, ademas de que debe ser la representacion de la poblacion”.

Para el calculo del tamafio de la muestra sera de comparacién de dos medias repetidas

pareadas en un solo grupo, considerando la formula segun la siguiente formula:

Su muestra impuesta al analisis sera realizada a un conjunto como elementos
correspondientes a su poblacion es decir que la muestra sera igual a la poblacién.
Hernandez nos menciona que en una investigacion no siempre realizamos un estudio en

una muestra.
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Para el proposito de exploracion, la muestra sera una parte de la poblacion, el cual, esta

considerando en universo como es infinita de elementos, considerando asi.

_ (Za/s+zp)?xs?
n= Z

= 71 Reportes

Donde

d: Promedio de las diferencias individuales

S?: Varianza de ambas distribuciones

Za/,: Valor de eje de las abscisas

Zg: Valor del eje de las abscisas de la funcion normal estandar

Por consiguiente, desarrollando la formula para el calculo de la muestra se considera un

nivel de confianza de 95% para una mejor precision y un margen de error de 5%. Para la

deviacion estandar se utilizo 120 registros diarios de productividad.

Medias : Medias apareadas (repetidas en un grupo) Proporciones T
Riesgo Alfa: */ 0.05 0.10 Otro .
> Medias v
Tipo de contraste: R ] ) bilateral Dos medias independientes
Medias apareadas (repetidas en un grupo)
i .
RSonuck 2240 D Das 0le i Observada respecto a una de Referencia
Medias apareadas (repetidas en dos grupos)
Desviacién estandar de las diferencias 45 Estimacion Poblacional
Analisis de la varianza
Diferencia minima a detectar 15
Potencia de un contraste
Propercion prevista de pérdidas de seguimiento: 0

Otras

‘

m 4/ Limpia resultados  4//Limpiatodo || Selecciona todo =, Imprimir

07/07/2019 19:45:15 Medias apareadas (repetidas en un grupo) (Medias)

Aceptando un riesgo alfa de 0.05 y un riesgo beta de 0.2 en un contraste bilateral, se
precisan 71 sujefos para detectar una diferencia igual o superior al 15 unidades. Se asume
una desviacion estandar de 45. Se ha estimado una tasa de pérdidas de seguimento del 0%

Gréfico 7:Calculo de muestra de 2 medias apareadas

Fuente: Disponible en: https://www.imim.cat/ofertadeserveis/software-public/granmo/

Nuestra muestra es de 71 registros diarios de produccién y nuestro muestreo fue por

conveniencia, asi mismo Hernandez en su libro Metodologia de la Investigacion nos
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menciona que no siempre en situaciones de una investigacion cuantitativa se basara en

una muestra.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

2.4.1 Técnica de recoleccion de datos

Hernandez, et al. (2010, p. 16). “Las técnicas para una recoleccion de datos pueden ser
de tipo de investigacion cuantitativa e investigacion cualitativa. La primera considera
cuestionarios, registros, asi como datos estadisticos, etc. Para estudio cualitativos, se
consideran entrevistas pruebas sesiones grupales, revisién de archivos, observaciones,

etc”.

La investigacion mediante la evaluacion de indicadores establecidos, su técnica aplicada
para recoleccion de datos son cantidades, teniendo la informacion confiable, ya que se
estd evaluando la gestion de mantenimiento en la produccion de la empresa papelera

detallando los datos en el formato de cada indicador.

Asi mismo en la presente investigacion se empled el método como observacion al cual
determinara a la direccion real al problema en realizar y poder recolectar los datos

suficientes para medir la productividad en la empresa.
2.4.2 Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos son las herramientas para obtener los datos, al cual son cuestionarios,
observacion, entrevista y lectura. Asi mismo, el investigador esta seguro del instrumento
elegido y es valido y confiable. El cual, la validez y viabilidad de otros proyectos de
investigacion contemplan la igualdad de los instrumentos. Sea el procedimiento que se
estad utilizando para adquirir los datos, hay que examinar criticamente para detallar que

tan probable es que nos brinde los resultados esperados.
2.4.3 Instrumento de medicién

En la investigacion se estara utilizando el instrumento de tipo observacion directa y es
oportuno como relacion entre el estudio a realizar y el investigador el cual es de

procedencia de uno mismo y asi contribuir a la recoleccion de datos.
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Observacion directa: Para Valderrama (2007. p.196), “La observacion es una técnica de
recopilacion de datos semi primaria para la cual el investigador actta sobre los hechos a
veces con la ayuda de algun instrumento”. La investigacion es experimental es por ello

que se usaran instrumentos tecnoldgicos.
Observacion de campo: Registro de horas perdidas por mantenimiento

Para aplicar el instrumento se toma en cuenta los recursos auxiliares como la toma de
tiempo se usara un reloj y un formato de registro en el cual recopilara la informacién para
ser procesada mas adelante, asi mismo se utiliz6 herramientas como son los cuadernos
que se daran a los mecénicos de cada turno, se dispondra de una computadora la cual

guardara los formatos e informacion detallada de la maquina papelera.
Fichas de observacion

Se obtendra como logro por la visualizacion a los resultados obtenidos dentro del tiempo
de la produccion. Los datos obtenidos se realizan mediante fichas las cuales son llenadas

por los colaboradores de la empresa, asi mismo se detallan los procedimientos.
Reportes diarios

Este instrumento nos genera datos acumulados de la produccién diaria y la parada de
maquina diaria de los 3 turnos. Estos reportes seran entregados al jefe de cada turno esta

informacion sera registrada en la base de datos para su procesamiento.

2.4.4 Validez y confiabilidad del instrumento
Validez: Segtin Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2013, p. 180), “La validez es la
pertinencia de un instrumento de medicion, para medir lo que se quiere medir, se requiere

a la exactitud con que el instrumento mide lo que se propone medir”

A si mismo, Bernal (2011, p.147). “un aspecto fundamental en el disefio de experimentos
es la validez de los resultados que se obtengas de esto [...] es un disefio experimental,
cualquier variable extrafa que interfiera con la capacidad de efectuar inferencias causales

que se considera una amenaza para la validez de sus resultados”.

Asi mismo su validez del instrumento para su adquisicion de la informacion se obtuvo
moderar la validacién de instrumento, el cual tres especialistas de la escuela de Ingenieria

Industrial de la Universidad Cesar Vallejo — Ate, se procedio a la validacion.
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Confiabilidad: Segin Hernandez, et. al (2014, p. 200), “la confiabilidad de un
instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacién repetida al mismo

individuo u objeto produce resultados iguales”.

Segtin Bernal (2010, p. 247), “la confiabilidad es la capacidad del instrumento para
producir resultados congruentes cuando se aplica por segunda vez, en condiciones tan

parecidas como sea posible”.

Asi mismo la confiabilidad el grado en que un instrumento en que las recolecciones de
los datos, como confiabilidad de la tesis seran los datos que brinda la produccion de la
empresa, ya que son datos de fuentes primarias de la papelera.

2.5 Método de andlisis de datos
En la investigacion los datos tomados son numéricos por ende son cuantitativos y se

representa en los tipos de analisis que son dos.

Andlisis de hipotesis, estas deben ser verificables, tienen que ser medibles para que se

puede ejecutar la mejora en la empresa.

Analisis descriptivos, se usaran para poder describir su comportamiento de la variable en

la poblacidn.

Asi mismo el proyecto de tesis se desarrolla como andlisis estadistico descriptivo e
inferencial. El cual se demostrara que, la gestién de mantenimiento es importante utilizar
registros, plan de mantenimiento como tablas, graficos, informacion de los equipos, Que
se pueda verificar los cambios en las variables. Por ende, se analiza la hipotesis mediante
el programa de Spss, aplicando a los datos la prueba de la normalidad, para determinar si
los datos son paramétricos se estara usando la prueba de T-Student y no paramétricas se

usara la prueba Wilcoxon.

2.6 Aspectos éticos

El aspecto ético y valores el cual se basa el desarrollo del proyecto. Se respetaran los
datos obtenidos, sin alterar a la realidad y se mantendra la confidencialidad de los
registros diarios. La obtencion de datos validos y confiables respecto a los instrumentos
de medicion. La informacion obtenida solo es para uso académico. La Confidencialidad

respecto a la informacion aportada por parte de la empresa Papelera.
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2.7 Desarrollo de la propuesta

Para poder lograr con la aplicacion de la gestion de mantenimiento se estara desarrollando
la descripcion de la empresa teniendo como situacion actual, la produccién diaria como
registro. Asi mismo se obtendra la informacion de los datos que nos permitiran cuantificar
la productividad real, con el software SPSS 25, realizando comparativos, evaluando de
tal modo que se mejore en el area de produccion con desarrollo de gestion de

mantenimiento.
Descripcion de la empresa

La Empresa papelera. comienza sus operaciones en 1958, dedicada a la fabricacion de
papeles y cartones en distintas medidas y gramajes, como presentacion se tiene en bobinas
y cintas; como materia prima se tiene cartén y papel reciclado, de esta forma contribuye
con el medio ambiente. La produccion forma parte de un suministro de los clientes como

son: Acinsa, Trupal, Protisa, Ceruti Envases y Cajas, entre otros.
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Gréfico 8:Localizacién de la empresa

Fuente: Disponible en www.google.com
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Descripcion del proceso de produccion

SECCION SECCION SECCION
MATERLA
PRIMA MOLIENDA PREPARACION DE PASTA CABEZA DE MAQUINA
Comprende todo &l equipamisnto Comprende todo el equipamiento desde Comprende todo el equipamiento desde
desde Pulper hasta bomba de Depuradores de Alta Consistencia hasta Bomba de pasta de Pieta de Maquina
Pileta de Pulper. Linea de ingreso de pasta a Pileta de Maquina hasta Linea de pasta de ingreso al HEADBOX
SECCION SECCION SECCION
SECADO PRENSADO MESA DE FORMACION
Comprende todo el equipamiento desde el
Headbox hasta el rollo Couch, incluyendo la
Pileta de Couch
SECCION SECCION SECCION
BOBINADO REBOBINADO ALMACEN
Comprende todo el equipamiento Comprende todo el equipamiento de las
del Pope Rebobinadoras Beloit I; Beloit Il y Acelli.
| VENTAS |

Grafico 9:proceso de produccién de carton de la empresa papelera

Identificacion de actividades y problemas

En esta fase se realizd las inspecciones visuales a la maquina papelera de acuerdo al
mantenimiento, asi mismo, se reviso el historial de mantenimiento ver anexo 4, 5y 6 los
cuales nos detallan los principales problemas que presenta la maquina, se detectd que hay
déficit en el proceso a la hora de realizar el mantenimiento de los equipos, ya que hay
muchos defectos y fallas por parte del area de mantenimiento. Se observo que los
problemas ocurren a diario con horas hombre perdidos que repercute con la programacion

de produccion establecida por la gerencia.
Explicacion del proceso

De acuerdo al estudio de la baja productividad de la maquina papelera, que se dio se
constatd que las 3 principales casas fueron el desgaste prematuro de equipos, falta de

lubricacion, roturas de rodillos y la falta del cumplimiento de mantenimiento planificado,

Para poder analizar las causas que se presenta nos ayudaremos del flujo de proceso

productivo.

Asi mismo para la fabricacion de papeles y cartones industriales que se opera en la
maquina papelera nimero 3, el cual tiene en ello la mesa de formacidn, prensado, zona

secado, pope, bobinado.
Mesa de Formacion

En la mesa de formacion la pasta recae sobre la tela de maquina, insertando flujo de aire

caliente para ayudar la eliminacién del agua. Siendo asi que la tela es una malla con
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orificios finos en que se da inicio al drenaje de la suspension, la mesa de fabricacion es la
encargada de formar la hoja y reducir la parte del agua que contiene la pasta.

Grafico 10: Mesa de formacion de la empresa papelera

Prensado

En esta area del proceso, la prensa debe permitir en recoger el agua del filtro por zonas
abiertas, asi mismo para tener un mejor rendimiento de la prensa en la papelera se deber4,
favorecer el escurrimiento transversal utilizando rodillos con zonas abiertas y fieltros con

elevado volumen vacio.

Se requiere en aumentar la carga de compresion teniendo en cuenta las caracteristicas de
la hoja y ancho de la zona de contacto. Por ende, se requiere minimizar la distribucion de
las presiones corrigiendo el bombeo de los rodillos, mantener vacias y limpias las zonas

de rodillos y fieltros.
Secado

Después de pasar por los tres grupos secadores, el trabajo de dichos cilindros es la
transferencia de calor desde el interior a partir del vapor que provienen de las calderas.
Estos cilindros su funcion es eliminar la mayor cantidad de agua por evaporacion. Ya que
por medio del contacto del papel con el cilindro garantizando su homogénea

deshidratacion.
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Gréfico 11:Rodillos de secado de la empresa papelera
Bobinado
Como finalidad del papel por medio de analisis del laboratorio, una vez el producto este

conforme es enrollado en eje pope de acero de tambor jumbo, estas bobinas tienen un

peso promedio de 3.5 toneladas.

Gréfico 12:Rodillos de la maquina papelera
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Graéfico 13:Maquina papelera

En el grafico 13 se observan las bobinas de carton los caules presentan fallas en los brazos
enrrolladores frecuentemente ya que no se cumplen los mantenimientos programados por

la empresa. Es por ello que se realizan correctivos como se observa en el grafico 11.

Los componestes del grafico 14 son de gran tamario es por ello que la realizacion de su
manmtenimiento toma mucho tiempo es por ello que un mantenimiento predictivo nos

ayudaria en el control y vida util de los equipos.
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Gréfico 15:Reparacién de cilindro secador
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Gréfico 16:Rodillo de la Maquina papelera

En el grafico 16 se observa imagenes de la maquina papelera, asi como los correctivos
que se realiza, el area de mantenimiento lleva un control en las reparaciones tanto
preventivo como correctivo, pero no es suficiente ya que no lleva controles de los trabajos
que se realiza, generando a fututo correctivos los cuales crean problemas de paradas no
programadas.

A continuacion, se detall6 la medicidn delos indicadores antes de la implementacion los
cuales nos ayudaron a identificar los principales problemas que afectan la gestion de la
empresa. De esta forma se ataco los principales problemas detallados en el diagrama de

Ishikawa ver gréafico 2.
ANALISIS DE LOS 5 ;POR QUE?

Se realizd un diagrama de Ishikawa para analizar las causas principales de la baja
productividad en el area de produccién y mediante un diagrama de Pareto se determind 3
causas principales que afectan la baja productividad. Para ahondar en las causas

principales se realizo el anlisis de los 5 por qué.

Esta herramienta nos permite llegar hasta la raiz de un problema mediante cinco
iteraciones la cual es suficiente para llegar a la casusa principal, fue desarrollada por
Sakichi Toyoda, y usada por la por la empresa Toyota. (Serrat 2009).
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Mediante el andlisis de la realidad problematica que se tienen las 3 principales causas
primarias de la baja productividad en la maquina papelera, es el desgaste prematuro de
equipos, fallas mecanicas, roturas de rodillos y la falta del cumplimiento de

mantenimiento planificado, causas que se presento en la maquina.

Asi mismo para determinar la causa raiz las causas primarias se utilizara el analisis de los
5 porque el cual se consiste en hacer consultas para detallar o investigar el vinculo de

causa efecto que esta generando el problema de la baja productividad.

Mediante la falta de mantenimiento predictivo se observo que no se tiene un historial de
los equipos que son en el analisis de temperatura, vibracion y la falta de lubricacién, asi
mismo al no contar con ello se esta teniendo muchas averias con respecto a los reductores,
chumaceras, rodamientos, tableros eléctricos, estos son lo que generan que la maquina

papelera este en un rendimiento bajo.

Desgaste prematuro de equipos: los desgastes prematuros de los equipos suceden
porque son equipos obsoletos y el tiempo de vida Gtil se termino de tal modo que también
no se realiza el mantenimiento para su mejor funcionamiento, asi mismo se observa que
no tiene lubricacion e inspeccidn diaria, por ende, se genera una ruta de lubricacion y los

formatos con respecto a fechas indicadas.

Tabla 11:5 por qué, Desgaste prematuro de equipos en la maquina papelera 1

Causa principal: Desgaste prematuro de equipos (maquina papelera)

¢l por qué? | ¢2 por que? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢5 por qué?

Falta plantear un plan

Desgaste Esta en operacion de lubricacién con
) _ Por falta de
prematuro |obsolescencia sin o respecto al
) o lubricacion o
de equipos mantenimiento mantenimiento
predictivo

Los desgastes prematuros de los equipos pueden ocasionar fallas violentas, el cual trae

como consecuencia la reduccion de eficiencia del equipo, la perdida de potencia por
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friccion, el incremento de lubricante. Asi mismo se conduce a un reemplazo de

componentes con desgaste con respecto a la obsolescencia del equipo.

Tabla 12: 5 por qué, Desgaste prematuro de equipos e la maquina papelera 3

Causa principal: desgaste prematuro de equipo (maquina papelera)

¢1 por qué? ¢2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢5 por qué?
) Por qué el Por qué no )
Desgaste Por qué no se le Por queé no hay
personal a cargo rellenan los
prematuro de hace _ un control de los
) o no cumple con la | check list de _
equipo? mantenimiento B _ trabajos
programacion trabajo

Otro factor que implica el desgaste prematuro de los equipos es que no se le realiza el
mantenimiento en el dia programado, dejandolo para dias posteriores en algunos casos se
les olvida. Debido a que no llenan registros de trabajo diario “check list”. Los jefes a
cargo de cada turno no exigen los formatos generando desorden en la gestion de

mantenimiento.

Las fallas mecanicas de los equipos son debido a que las maquinas de gran tamafio como
los motores eléctricos de200 hp los cuales no tienen stock de reemplazo. No tienen

monitoreo de inspeccidn, debido a que no cuentan con instrumentos necesarios.
Rotura de rodillos de chumacera

El 4rea de manteamiento esta encargada de atender a la maquina papelera es el principal
responsable en que la maquina este en 6ptimas condiciones y que los equipos cuenten con
una produccion continua. Siendo sus obligaciones de engrasar, mantener lubricada las
maquinas o algin otro elemento que no recaliente como las chumaceras, reductores,
rodillos, bombas. Asi mismo se debe de realizar una inspeccion de los equipos en el turno
“A” otro en el turno “B” y también en el turno “C” esto se da porque no se debe tener un

ningun equipo en falla por falta de la lubricacién que genere roturas.
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Tabla 13: 5 por qué, rotura de rodillos de chumacera de la maquina papelera 3

Causa principal: rotura de rodillos de chumacera (maquina papelera)

¢1 por qué? ¢2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢5 por qué?
Rotura de | Se tiempla mucho Por qué el
) . Se encuentra _ ) Por falta de
rodillos de la tela, pafio y ) guiador esta o
_ flojo y se arruga mantenimiento
chumacera criba fallando

Un factor que genera la rotura de la chumacera es la falta del cumplimiento de
mantenimiento, esto debido a que el area de produccion quiere llegar a cumplir la meta

programada, esto debido a las paradas no programadas que tiene el equipo.

Tabla 14: 5 por qué, rotura de rodillos de chumacera de la maquina papelera 3

Causa principal: desgaste prematuro de equipo (maquina papelera)

¢1 por qué? ¢2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢b por qué?

Por falta de
El personal no

_ compromisoy | No se realizar
realiza las

Rotura de o Porque el por que no se
) por falta de lubricaciones y
rodillos de L personal no cumple el
lubricacion no reporta los o
chumacera ) llena los mantenimiento
trabajos _ _
_ registros de preventivo
pendientes _
trabajo

Otro factor que implica el desgaste prematuro de los equipos es que no se le realiza el
mantenimiento en el dia programado, dejandolo para dias posteriores en algunos casos se

les olvida. Debido a que no llenan registros de trabajo diario “check list”. Los jefes a
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cargo de cada turno no exigen los formatos generando desorden en la gestion de

mantenimiento.

Otra causa es la falta de lubricacién en los rodillos de chumacera. El lubricador como el
mecénico son las personas encargadas en tener la maquina papelera lubricadas. Asi
mismo se debe de contar con la rutina de lubricacién y tomar conciencia que si no se

maneja con la lubricacion los equipos tienden a recalentar y tener un desgaste prematuro.
Falta de cumplimiento de programa de mantenimiento

El cumplimiento del programa de mantenimiento es una de las principales prioridades
que la empresa debe de manejar para llevar un control de los equipos y de ahi realizar las
ordenes de trabajo, siendo asi que se debe de ejecutar el master de mantenimiento.

El area de manteamiento esta encargada de atender a la maquina papelera es el principal
responsable en que la maquina este en 6ptimas condiciones y que los equipos cuenten con
una produccion continua. Siendo sus obligaciones de engrasar, mantener lubricada las
maquinas o algun otro elemento que no recaliente como las chumaceras, reductores,
rodillos, bombas. Asi mismo se debe de realizar una inspeccion de los equipos en el turno
“A” otro en el turno “B” y también en el turno “C” esto se da porque no se debe tener un

ningun equipo en falla por falta de la lubricacion que genere roturas.

Tabla 15: 5 por que, falta de cumplimiento de programa de mantenimiento

Causa principal: falta de cumplimiento de programa de mantenimiento(maquina papelera)

¢1 por qué? ¢2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢b por qué?
Falta de
o o ) Por falta de
cumplimiento | Incumplimiento | No maneja muy o Falta de
) _ experiencia en L
de programa de | del supervisor | bien el programa 6 capacitacion
o gestion
mantenimiento
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La falta de mantenimiento programado hace que no se llegue al cumplimiento con las
ordenes que solicita el &rea de produccion, que no disponga de tiempo, no maneja el
programa de mantenimiento o por dejadez no realiza las O.T para mantenimiento.

En la actualidad una empresa que cuente a detalle con el cumplimiento de programa de
mantenimiento estaré llegando a tener un buen control de los equipos, las ordenes de

trabajo se realizan a tiempo, se vera que se esta trabajando en equipo.

Tabla 16:5 por qué, rotura de rodillos de chumacera?2

Causa principal: rotura de rodillos de chumacera (maquina papelera)

¢1 por qué? ¢2 por qué? ¢3 por qué? ¢4 por qué? ¢5 por qué?
Por falta de
El personal no _
_ compromiso 'y | Porque no se le
realiza las )
Rotura de o Porque el exige y no se
) por falta de lubricaciones y
rodillos de L personal no | lleva un control
lubricacion no reporta los _
chumacera ] llena los de trabajos
trabajos _ _
_ registros de realizados
pendientes _
trabajo

Otra causa es la falta de lubricacion en los rodillos de chumacera. El lubricador como el
mecanico son las personas encargadas en tener la maquina papelera lubricadas. Asi
mismo se debe de contar con la rutina de lubricacion y tomar conciencia que si no se

maneja con la lubricacion los equipos tienden a recalentar y tener un desgaste prematuro.

No se realizan los pardmetros que se necesita para que los rodillos usados en la maquina
papelera tengan una vida atil mas amplia y asi seguir con la produccion. por qué no se
cuenta con los conocimientos adecuados para poder realizar el cambio a otros tipos de

rodillos, e asi que los equipos lleven a funcionar mas tiempo de vida util.

Siendo asi que, al no tener un historial u informacion de los rodillos del equipo instalado

en la maquina o el modelo necesario para que los rodillos no sufran roturas ni desgastes.
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PLAN DE ACCION

Para llevar a cabo la gestion de mantenimiento se realiza la coordinacion entre produccion
y el &rea de mantenimiento para analizar las mejoras que se esta realizando con la tesis,
el cual se desarrolla a un corto y mediano plazo. La presentacion en dicha coordinacion
se llevo acabo en el mes de enero del 20109.

En los siguientes cuadros se plantea los planes de contingencia para cada una de la causa
raiz de la baja productividad en la empresa papelera, en la fecha a realizar el

mantenimiento predictivo que se medira desde su aplicacion.

Se realiz6 un plan de accion para las 3 principales causas que son rotura de rodillos de
chumacera, la cual  ocurre porque no se hay un control de trabajos que se realiza asi
mismo una buena gestion para ello se implementara un plan de mantenimiento predictivo

el cual determinara los componentes atener fallas por desgaste.

Plan de accion de que se tomara es de hacer una gestion en el cumplimiento del plan de
lubricacion ya que es el punto principal por el cual los equipos presentan desgaste. Se ha
realizado un formato el cual sera llenado y revisado por el jefe de turno, a la vez se ha

dado una charla de sensibilizacion sobre la importancia de la gestién de mantenimiento.
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Tabla 17: Plan de accion de desgaste prematuro de los equipos de la maquina papelera 3

PLANES DE ACCION "DESGASTE PREMATURO DE EQUIPO"

DIAGRAMA DE GANT FEBRERO - ABRIL

08/01/20 Observaciones
causa raiz lan de accién donde gestion de 3/01/2019 - 19- | 15/01/2019 - | 22/01/2019 - | 27/01/2019
P mantenimiento | 07/01/2019 | 14/01/20 | 21/01/2019 | 26/01/2019 | 31/01/2019
19
Falta plantear un El supervisor con el
plan de lubricacion | Programar la maquina gestion de lubricador son los
con respecto al ruta para la aoelera | mantenimiento encargado de realizar
mantenimiento lubricacion | PP el programa de
predictivo lubricacion
Falta plantear un El supervisor v el
plan de lubricacion | Realizar un . - ! Sup y
con respecto al registro de los maquina gestion de lubricador se encargan
mantenimiento equipos papelera | mantenimiento de realizar el registro
oredictivo de los equipos
Falta plantear un
plan de lubricacion - . - Llenado de los
con respecto al Cumplimiento | maquina gestion de formatos de
pec de lubricacién | papelera | mantenimiento N
mantenimiento lubricacion
predictivo
Falta plantear un Realizar
plan de lubricacion | analisis de los . .
con respecto al equipos maquina gestion de Llenar en los formatos
mantenimiento temperatu’ra papelera | mantenimiento los andlisis realizados
predictivo lubricacion.
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Tabla 18: Plan de accion desgaste prematuro de equipos de la maquina papelera 3

DIAGRAMA DE GANT FEBRERO - ABRIL
PLANES DE ACCION "FALLAS MECANICAS" Observaciones

gestion de 3/01/2019 - | 08/01/2019 - | 15/01/2019 - | 22/01/2019 - | 01/02/2019

causaraiz | plandeaccién | donde | . .o nto | 07/01/2019 | 14/01/2019 | 21/01/2019 | 26/01/2019 | 31/05/2019

El supervisor sera el
encargado en
realizar un plan de
trabajo

Realizar un
plan de trabajo
diario, mensual

Falta de
capacitacion

maquina gestion de
papelera | mantenimiento

Realizar un reporte
diario para cada

Generar para

Falta de cada trabajo

capacitacion

maquina gestion de
papelera | mantenimiento

un control trabajo
Realizar el
Falta de mantenimiento | maquina gestion de Generar las ordenes
capacitacion predictivoa | papelera | mantenimiento de trabajo
tiempo
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Tabla 19: Plan de accion rotura de rodillos de chumacera

PLANES DE ACCION "FALTA DE CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO"

DIAGRAMA DE GANT FEBRERO - ABRIL

Observaciones

causa raiz lan de accién donde gestion de 3/01/2019 - | 08/01/2019 - | 15/01/2019 - | 22/01/2019 - | 27/01/2019
P mantenimiento | 07/01/2019 | 14/01/2019 | 21/01/2019 | 26/01/2019 | 31/01/2019
el supervisor es
Generar un plan responsable de
Por falta de P gestion de generar la cultura

mantenimiento

de
mantenimiento

mantenimiento

mantenimiento

de cumplir el
programa de
mantenimiento

Por falta de
mantenimiento

Realizar el
mantenimiento a
los equipos

mantenimiento

gestién de
mantenimiento

El mecdnico de
areaes el
responsable en
dejar operativo el
equipo

Por falta de
mantenimiento

analizar el estado
del equipo

mantenimiento

gestién de
mantenimiento

El mecanico sera
responsable de
verificar el estado
de los equipos
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Tabla 20:Plan de accion rotura de rodillos de chumacera

PLANES DE ACCION "FALTA DE CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO"

DIAGRAMA DE GANT FEBRERO - ABRIL

causa raiz

plan de accién

donde

gestion de
mantenimiento

3/01/2019 -
07/01/2019

08/01/2019 -
14/01/2019

15/01/2019 -
21/01/2019

22/01/2019 -
26/01/2019

27/01/2019
31/01/2019

Observaciones

No se realizar
por que no se
cumple el
mantenimiento
predictivo

Realizar el plan
de
mantenimiento
predictivo

mantenimiento

gestién de
mantenimiento

el supervisor es
responsable de
generar la cultura
de cumplir el
programa de
mantenimiento

No se realizar
por que no se
cumple el
mantenimiento
predictivo

Realizar formatos
para los equipos

mantenimiento

gestién de
mantenimiento

El supervisory el
lubricador son los
encargados de
realizar los
formatos

No se realizar
por que no se
cumple el
mantenimiento
predictivo

Llenar los datos
en los registros

mantenimiento

gestién de
mantenimiento

El lubricador es
responsable en
llenar los
registros
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Tabla 21:Plan de accion cumplimiento de programa de mantenimiento de la maquina papelera 3

PLANES DE ACCION "FALTA DE CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO"

DIAGRAMA DE GANT FEBRERO - ABRIL

Observaciones

causa raiz lan de accién donde gestion de 3/01/2019 - | 08/01/2019 - | 15/01/2019 - | 22/01/2019 - | 27/01/2019
P mantenimiento | 07/01/2019 | 14/01/2019 | 21/01/2019 | 26/01/2019 | 31/01/2019
El jefe de area es
Falta de Capacitar al . gestion de responsable de
Y mantenimiento - .
capacitacion personal mantenimiento capacitar al
personal

Falta de
capacitacion

Mejoramiento y
cumplimiento del
mantenimiento
predictivo

mantenimiento

gestién de
mantenimiento

El feje de area es
principal
responsable de
que se cumpla el
mantenimiento

Falta de
capacitacion

Realizar la mejora
continua

mantenimiento

gestién de
mantenimiento

El supervisor es
responsable de
realizar la mejora
continua
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Implementacion

En el presente trabajo de implementacion se aplico la gestion de mantenimiento, teniendo
como objetivo mejorar la productividad de la empresa. Se usé indicadores del cumplimiento
planificado, la disponibilidad y confiabilidad, los cuales nos daran informacién del

cumplimiento de la gestion de mantenimiento de la empresa.

El cumplimiento planificado tiene como objetivo gestionar las ordenes programadas del plan
de mantenimiento y hacer que estas se cumplan, para ello se designa una orden de trabajo
(OT) la cual sera registrada por en los formatos. Asi mismo se separ6 a la maquina papelera
por sectores para su identificacion. La linea de fabricacion de papel carton cuenta con cinco
sectores centrales para su fabricacion durante todo el proceso, se muestra en una tabla con
la codificacion de cada equipo

Tabla 22:Codificacion de equipos

Cddigo Partes de la maquina
E-1 Mesa de formacion
E-2 Prensado
E-3 Secado
E-4 Bobinado
E-5 Rebobinado

Gestion de recursos

Para la implementacion del cumplimiento de los trabajos se realizd un plan maestro al cual
cada trabajo a realizar se le genera una orden de trabajo “OT”, en el cual el mecénico que
realiza el trabajo llenard un formato de los trabajos que realizo y este sera firmado por el

supervisor encargado.

En el grafico 17 se detalla el formato de orden de trabajo el cual tiene como objetivo el
control y el cumplimiento del trabajo realizados en la empresa. Este formato sera
debidamente llenado por el mecanico que realice el trabajo y firmado por su supervisor de

turno.
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Gréfico 17:Formato de orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Revision:
MES DE PROGRAMACION SECCION DE PLANTA
I | | |
Prioridad Tipe de mantenimiento
Fecha OT || ALTA ] 1 PREVENTIVO ELECTRICO
N°OT ] weo [] 2Prevenvomecinco
Tarea : BAJA ] 3, PREVENTIVO MECANICO ELECTRICO
[] srrepicTvo
Asignado por: | [ ] 5 INFRAESTRUCTURA
[ ] &MeJsoRas
Descripcion de tarea: ] 7 PROYECTOS
[ ] s secumoan
] 9, CORRECTIVO URGENTE
] 10, CORRECTIVO PROGRAMADD
Cédigo item Descripcion item Fecha de inicio / /
| | | | [Fecha de Término / /
Ejecutor (es) Cargo Tiempo empleado
| | | Hora de Inicio I
Observaciones
I 0 | | 0 | | ||
Responsable 1 Responsable 2 V° B° Responsable de drea V* B Mantenimiento
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Tabla 23:Anélisis del cumplimiento Planificado

CUMPLIMIENTO PLANIFICADO

N° de Horas x 0.T Programadas
N Horas x 0.T Realizadas

PERIODO 2018

N° ORDENES DE
TRABAJO
PROGRAMADQS

HORAS
PROGRAMADAS

CANTIDAD DE ORDENES DE TRABAJO POR SECCIONES

TOTALDE

MESA DE
FORMACION

PRENSADO

SECADO

BOBINADO

REBOBINADO

ORDENES DE
TRABAJO
REALIZADQS

TOTALDE
HORAS

REALIZADAS

RESULTADOS

OCTUBRE

62

95

10

13

12

10

53

105

90.48

NOVIEMBRE

65

9%

13

1

58

i

88.29

DICIEMBRE

60

30

15

1

V]

10

26

97

92.78

RESUMEN

187

283

38

34

4

37

4

167

313

9042

Fuente: Empresa papelera

En la tabla 23, se puede apreciar como resultado del periodo de octubre a diciembre un

promedio de 90.42 Hrs por O.T programadas/ Hr por O.T realizadas, el cual significa que al

ejecutar los trabajos en la maquina papelera ocurre problemas al poder realizarlos o hace

falta entrenamiento para que no se tenga mas tiempo perdido o se demore mas de 90.42

Horas. Asi mismo se puede observar el area con mayor ordenes de trabajo es la de mesa de

formacidén y bobinado con hasta 38 6rdenes de trabajo mensual.

Disponibilidad

Es la posibilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el momento que sea

requerido después de comenzar su operacion, para ello se ha usa un indicador que midi6 la

disponibilidad de la maquina papelera.

Donde:

N° de horas prog. — HPnoProgra.

N° de horas programadas= 24 horas — HPM

HPM: horas programadas por mantenimiento

N°de horas prog.

HnoProgra: hora de paradas no Paradas no programadas

x 100
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Tabla 24:Anélisis de disponibilidad

DISPONIBILIDAD N° de horas prog.—HPnoProgra.
N® horas programadas
CANTIDAD DE HORAS DE PERDIDAS POR SECCIONES
N°HORAS TOTALHORAS
PERIODO 2018 MESA DE RESULTADOS
PROGRAMADAS PRENSADO | SECADO | BOBINADO | REBOBINADO | PERDIDAS
FORMACION

OCTUBRE 744 21 25 27 15 20 108 85.48%
NOVIEMEBRE 720 24 27 30 18 20 119 83.47%
DICIEMBRE 696 15 20 25 16 18 94 90.80%
RESUMEN 2160 72 82 43 58 321 86.58%

Fuente: Empresa papelera

En la tabla 24, se observa la disponibilidad de la maquina en un promedio de 86.58%, con

respecto a las horas programadas por el area de produccion durante el periodo de octubre a

diciembre del 2018. En los 3 meses hubo una programacién de 2160 horas y hubieron 321

horas de paradas no programadas. Debido a la falta de cumplimiento de mantenimiento es

por ello que se realizO un plan de accidn, realizando capacitaciones al personal y

concientizandolos en la gestion de mantenimiento. Indicando la importancia del

cumplimiento de los trabajos que realizan. (Graficol8)

Gréfico 18:Capacitacion al personal de mantenimiento
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Confiabilidad

Para Mora (2009, p.67), “como disponibilidad se define la probabilidad de que el equipo
funcione satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su
operacion”.

MTBF

Confiabilidad= ————=x 100

MTBF+MTTR

MTBF= Tiempo medio entre falla
MTTR= Tiempo medio para reparar
Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

Para Pistarrelli (2010, P.27), “es aquel factor que determina el tiempo promedio entre dos

fallas o defectos de un equipo en un ambiente de funcionamiento dado”.

Acronimo de la palabra inglesa Mean Time Failures, conocido como el tiempo medio entre

fallos. Este indicador de gestion nos indica cada cuanto tiempo hay un mantenimiento.

Tiempo Medio para Reparacion (MTTR)
Segun Pistarrelli, (2010. P.29), “es la lista entre el tiempo total de participacion y el namero
total de reparaciones. Es aplicable, ademas, para un conjunto de items cuyas caracteristicas

sean iguales y cuando se trata de la misma reparacion”.

EI MTTR es el tiempo promedio que toma reparar una falla del equipo, este indicador de

gestion nos ayudara a saber cuanto se demora un mecanico en reparar una falla del equipo.

En la tabla 25, se detalla la confiabilidad de la maquina papelera del mes de octubre,
noviembre y diciembre del 2018. En el mes de octubre nos detalla que hay un promedio de
fallas cada 219 minutos. Asi mismo nos detallan que la confiabilidad en el mes de octubre

fue la mas baja debido a las paradas no programadas. Nos muestra que la confiabilidad de
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CONFIABILIDAD __MIBF 100
MTBF + MTTR
PERIODO OCTUBRE-2018 MAQUINA PAPELERA
Minutos de fallos 5403
Minutos de trabajo 38085.84
NUmero de fallas 179
MTBF 219.20
MTTR 30.18
CONFIABILIDAD 87.90%
CONFIABILIDAD __MTBF 100
MTBF + MTTR
PERIODO NOVIEMBRE-2018 MAQUINA PAPELERA
Minutos de fallos 4509
Minutos de trabajo 36361.18
NUmero de fallas 181
MTBF 221.72
MTTR 24.91
CONFIABILIDAD 89.90%
CONFIABILIDAD __MIBF __ 100
MTBF + MTTR
PERIODO DICIEMBRE-2018 MAQUINA PAPELERA
Minutos de fallos 4795.8
Minutos de trabajo 29170.8
NuUmero de fallas 176
MTBF 226.39
MTTR 27.25
CONFIABILIDAD 89.26%

Tabla 25:Detalle de la confiabilidad en la empresa papelera antes dela implementacion
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Donde:

MTBF:
MTTR:

tiempo medio entre fallas

Tiempo medio de reparacion

Tiempo total de operacioén
MTBF =

Numero de fallas

MTTR =

Tiempo Total de reparaciéon

Numero de fallas

Tabla 26:Paradas no programadas de la maquina papelera-antes

PARADAS POR MANTENIMIENTO OCTUBRE-2019

SUPERVISORES DEL1-16 | DEL17-31 | TOTAL
CANTIDAD DE PARADAS -GAVILAN 6 48 54
CANTIDADDE PARADAS -BARBOZA 40 42.00 82
CANTIDAD DE PARADAS- RONDON 37 6 43
TOTAL DEPARADAS 179
PARADAS POR MANTENIMIENTO NOVIEMBRE-2019
SUPERVISORES DEL1-16 | DEL17-31 TOTAL
CANTIDAD DE PARADAS- GAVILAN 30 33 63
CANTIDADDE PARADAS -BARBOZA 33 25 58
CANTIDAD DE PARADAS -RONDON 32 28 60
TOTAL DE PARADAS 181
PARADAS POR MANTENIMIENTO DICIEMBRE-2019
SUPERVISORES DEL1-16 | DEL17-31 TOTAL
CANTIDAD DEPARADAS GAVILAN 27 31 58
CANTIDADDE PARADAS BARBOZA 27 25 52
CANTIDAD DE PARADAS RONDON 33 33 66
TOTAL DEPARADAS 176

Fuente: Datos de la empresa Papelera

En la tabla 26 se detalla las paradas no programadas por mantenimiento, se ha separado en

3 supervisores los cuales dirigen 1 turno, se observa que en el mes de noviembre hubo

mayores paradas detalladas las cuales estan detalladas en el anexo 1, el cual detalla las

paradas no programadas.
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Desgaste prematuro de equipos

El desgaste prematuro de los equipos se debe a falta de lubricacion y al cumplimiento del
plan de mantenimiento que se corrigié con una sensibilizacion a los mecanicos del area de

mantenimiento.

Otro problema es la identificacion del desgaste de las maquinas de mayor tamafio como son
los motores eléctricos las bombas de agua, los cuales manejan rodamientos y repuestos
costosos y para su reparacion se tiene que parar los equipos. Para ello se realizé una gestion
de mantenimiento predictivo la cual nos ayudé a la identificacion de los equipos con mayor
falla. Esta implementacion nos ahorrara mucho ya que mediante el uso de instrumentos de
precision alargaremos la vida util de los componentes y tendremos fechas exactas del cambio

de los repuestos.
Presentacion de implementacion a gerencia

En este paso, se presento la propuesta de la implementacion de gestion de mantenimiento a
la gerencia, el cual se detalla los documentos a presentar como plan maestro de
mantenimiento predictivo, 6rdenes de trabajo, asi como los formatos que permitiran detallar
los trabajos a realizar los cuales tendran la identificacion del mecéanico quien realiza el
procedimiento que trabajos realizo, el procedimiento que realizo y el tiempo que le demoro

realizar el trabajo.

Gréfico 19:Presentacion del proyecto a la Gerencia y al personal de mantenimiento.

En esta fase se presentd al personal involucrado directamente, en el cual se expuso la

implementacion de la gestion de mantenimiento acompafiado de formatos los cuales
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registraran las operaciones realizadas, asi como el personal que realizara la labor de

mantenimiento.

En esta fase explicamos los costos que se realizaran detallados en la tabla 19, los costos

dispuestos son para la compra de los equipos para implementacion, se desarrollé un

presupuesto el cual se presentd a Gerencia.

En la tabla 27 se detalla los implementos que se compraron para la implementacion, como

materiales de oficina los cuales nos ayudaran en la recoleccion de datos y archivarlos,

también se compraron equipos de seguridad como cascos guantes etiquetas de sefializacién

los cuales sirven como guia dentro de la empresa. Los materiales comprados se pueden

observar en las fotos de capacitacion.

Tabla 27:Inversion de Activos Tangibles para una empresa papelera

ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO TOTAL
INICIAL (UND) UNITARIO INVERSION

MATERIALES PARA
ESCRITORIO
Papel A4 (millar) 5 Millar S/22,00 S/110,00
Lapiceros 5 Caja S/15,00 S/75,00
Plumones 20 Unidad S/2,00 S/40,00
Archivadores 10 Unidad S/6,00 S/60,00
Perforador 5 Unidad S/10,00 S/50,00
Post it 3 Paquete S/3,00 S/9,00
Folders 10 Unidad S/4,00 S/40,00
usB 3 Unidad S/25,00 S/75,00
Grapador 5 Unidad S/22,00 S/110,00
MATERIALES PARA
OFICINA 3/0.00
Computadora 3 Unidad S/1.800,00 S/5.400,00
Impresora 2 Unidad S/350,00 S/700,00
Escritorio 3 Unidad S/250,00 S/750,00
Silla de oficina 5 Unidad S/350,00 S/1.750,00
Total, Inversion S/28.403,00

Fuente: Elaboracion Propia
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MATERIALES PARA
IMPLEMENTCION
Casco de seguridad

Etiquetas de sefializacion
Recogedor

Guantes de cuero

Mascarillas

Careta de soldar (Implementos)
Zapato de seguridad

Tachos de residuos solidos
Protectores auditivos (Orejeras)
Lentes

Uniforme

Mandil de cuero (Completo)
EQUIPOS DE
IMPLEMENTACION
Pirdmetro

Termografo Flir i7
Vibrometro Comtest
Engrasadora neumatica
Compresora movil

Equipo oxicorte (Completo)
Amoladoras

Soldadura

Herramientas bésicas

Llaves mecénicas (Completo)

Total, Inversion

10
30

30
30

20

20
20
40
20

W N R R R RN

ol

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Kg
Unidad
Unidad

S/50.00
S/10.00
S/10.00
S/10.00
S/20.00
S/80.00
S/60.00
S/20.00
S/40.00
S/10.00
S/120.00
S/50.00

S/1,700.00
S/3,500.00
S/4,500.00
S/1,500.00
S/2,350.00
S/1,000.00
S/650.00
S/12.00
S/250.00
S/450.00

S/500.00
S/300.00
S/30.00
S/300.00
S/300.00
S/400.00
S/1,200.00
S/100.00
S/800.00
S/200.00
S/2,400.00
S/1,000.00

S/3,400.00
S/3,500.00
S/4,500.00
S/1,500.00
S/2,350.00
S/2,000.00
S/1,950.00
S/120.00
S/1,250.00
S/2,250.00
S/28,403.00

Elaboracion Propia
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PRECIO NUMERO TOTAL
ITEM CANTIDAD MEDIDA
UNITARIO PERSONAS INVERSION

Técnico Eléctrico 12 meses S/1.500,00 6 S/108.000,00
Técnico Mecénico 12 meses S/1.500,00 8 S/144.000,00
Personal de

2 meses S/2.000,00 1 S/4.000,00
entrenamiento
Lubricador 12 meses S/1.300,00 1 S/15.600,00

TOTAL GASTOS DE PERSONAL

$/271.600,00

PRECIO TOTAL
ITEM CANTIDAD MEDIDA
UNITARIO INVERSION
Charla al personal 2 veces $/600,00 S/1.200,00
TOTAL, GASTOS DE PERSONAL S/1.200,00
Elaboracion Propia
PRECIO TOTAL
ITEM CANTIDAD MEDIDA
UNITARIO INVERSION
Luz 12 meses S/1.500,00 S/18.000,00
Agua 12 meses S/170,00 S/1.440,00
Teléfono 12 meses S/70,00 S/840,00
Impresion de formatos 500 Unidad S/0,20 S/100,00
Mantenimiento de equipos veces/equipo S/2.500,00 S/5.000,00
Total, OTROS GASTOS $/25.980,00
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Tabla 28:Costos Proyectados para una empresa papelera del Distrito de Chaclacayo 2019

ITEM ANOO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Inversion de activos tangibles $/19.251,00 $/532,00 $/532,00 $/532,00 $/532,00 $/532,00
MATERIALES PARA ESCRITORIO

Papel A4 (millar) S/22,00 S/22,00 $/22,00 $/22,00 S/22,00 S/22,00
Lapiceros S/15,00 S/15,00 S/15,00 S/15,00 S/15,00 S/15,00
Plumones S/2,00 S/2,00 S/2,00 S/2,00 S/2,00 S/2,00
Archivadores S/6,00 S/6,00 S/6,00 S/6,00 S/6,00 S/6,00
Perforador S/10,00 S/10,00 S/10,00 S/10,00 S/10,00 S/10,00
Post it S/3,00 S/3,00 S/3,00 S/3,00 S/3,00 S/3,00
Folders S/4,00 S/4,00 S/4,00 S/4,00 S/4,00 S/4,00
USB S/25,00

Grapador S/22,00

MATERIALES PARA OFICINA

Computadora S/1.800,00

Impresora S/350,00

Escritorio S/250,00

Silla de oficina S/350,00

MATERIALES PARA IMPLEMENTCION
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Casco de seguridad

Etiquetas de seiializacién
Recogedor

Guantes de cuero

Mascarillas

Careta de soldar (Implementos)
Zapato de seguridad

Tachos de residuos solidos
Protectores auditivos (Orejeras)
Lentes

Uniforme

Mandil de cuero (Completo)
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION
Pirébmetro

Termografo Flir i7

Vibrometro Comtest
Engrasadora neumatica
Compresora movil

Equipo oxicorte (Completo)

S/50,00
S/10,00
S/10,00
S/10,00
S$/20,00
S/80,00
$/60,00
S/20,00
S/40,00
S/10,00
S/120,00
S/50,00

S/1.700,00
S/3.500,00
S/4.500,00
S/1.500,00
S/2.350,00
S/1.000,00

S/50,00

S/10,00
S/10,00
S/20,00
S/80,00
S/60,00
S/20,00
S/40,00
S/10,00
S/120,00
S/50,00

S/50,00

S/10,00
S/10,00
S/20,00
S/80,00
S/60,00
S$/20,00
S/40,00
S/10,00
S/120,00
S/50,00

S/50,00

S/10,00
S/10,00
S/20,00
S/80,00
S/60,00
S$/20,00
S/40,00
$/10,00
S/120,00
S/50,00

S$/50,00

$/10,00
$/10,00
$/20,00
$/80,00
$/60,00
$/20,00
S/40,00
S/10,00
S$/120,00
S/50,00

S$/50,00

$/10,00
$/10,00
$/20,00
S/80,00
S/60,00
S/20,00
S/40,00
S/10,00
S/120,00
S/50,00
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Amoladoras
Soldadura
Herramientas basicas

Llaves Mecénicas (Completo)

OTROS GASTOS

Luz

Agua

Teléfono

Impresién de formatos

Mantenimiento de equipos

$/650,00
S/12,00
S/250,00
S/450,00

$/25.740,00
$/18.000,00
S$/1.800,00

S/840,00

S/100,00
S/5.000,00

$/24.900,00 S/24.900,00 S/24.900,00 S/24.900,00 S/24.900,00
$/18.000,00  S/18.000,00  S/18.000,00  S/18.000,00  S/18.000,00

S$/1.800,00 S$/1.800,00 S/1.800,00 $/1.800,00 S/1.800,00
S/100,00 S/100,00 $/100,00 S$/100,00 S$/100,00
S/5.000,00 S$/5.000,00 S$/5.000,00 S$/5.000,00 S$/5.000,00

GASTOS DE PERSONAL
Técnico Eléctrico

Técnico Mecanico

Personal de entrenamiento
Lubricador

GASTOS DE CAPACITACION

Charla al personal

$/271.600,00
S/108.000,00
S/144.000,00
S/4.000,00
S/15.600,00
S/1.200,00
S/1.200,00

$/126.144,00 S/126.144,00 S/126.144,00 S/126.144,00 S/126.144,00
$/108.000,00 S/108.000,00 S/108.000,00 S/108.000,00 S/108.000,00
S/144,00 S/144,00 S/144,00 S/144,00 S/144,00

S/2.400,00 S/2.400,00 S/2.400,00 S$/2.400,00 S/2.400,00

S/15.600,00 S/15.600,00 S/15.600,00 S/15.600,00 S/15.600,00

S/1.200,00 S/1.200,00 S/1.200,00 S$/1.200,00 S/1.200,00
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TOTAL GASTOS $/316.591,00 S/151.576,00 S/151.576,00 S/151.576,00 S/151.576,00 S/151.576,00

Venta de Produccion de Papeles y Cartones industriales de la empresa Papelera

INDICADORES ANTES DESPUES INDICADORES ANTES BENEFICIO DESPUES
INGRESO POR VENTA S/849.660 $/1.107.750 INGRESO POR VENTA S/849.660 $/258.090 $/1.107.750
INGRESOS PROYECTADAS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
$/258.090 $/258.090 $/258.090 $/258.090 $/258.090

Tabla 29:Flujo de Caja Neto Proyectado

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

S/316,591.00 $/106,514.00 S/106,514.00 S/106,514.00 S/106,514.00 S/106,514.00

Elaboracion Propia
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Calculo del “VAN”

Tasa(k)= 10%

106.514 106.514 106.514 106.514 106.514

VAN: —316,591 + +

(140.10)* ~ (1+0.10)> = (140.10)®> = (14+0.10)4  (1+0.10)5
VAN: s/. 87,181.00
Tasa(k)= 20%

106.514 106.514 106.514 106.514 106.514

VAN: —316,591 + (140.15)* + (1+0.15)?> * (1+0.15)®* = (14+0.15)4  (1+0.15)5

VAN: s/. 1,95.00
Tasa(k)= 30%

106.514 106.514 106.514 106.514 106.514

VAN: —316,591 + (140.30)* + (1+0.30)> © (1+0.30)®> ° (1+0.30)4  (1+0.30)5

VAN: s/. -57,168.00
3.4 Calculo del “TIR”
Interpolacion

20 — 30 _ 20-TIR
1,95 — (=57,168)  (1,95)—0

(—10)x(1,95)

195+57168 20~ TIR

—19,5
59,118

=20—-TIR

TIR =19,67%
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CONFORMACION DEL GRUPO DE TRABAJO DEL PROYECTO DE MEJORA

Cargo Nombre Firma
Gerente general
Supervisor de mantenimiento
Técnico de mantenimiento 1
Técnico de mantenimiento 2
Especialista en Gestion de
mantenimiento

ACUERDOS:

Se establecio el rol de los participantes para la realizacién de una gestion de mantenimiento,
el gerente general sera el facilitador para el desarrollo de todo el proyecto de mejora.

Toda la reunion sera en los dias laborables y los participantes tendran las facilidades en su area
de trabajo para ausentarse en los horarios propuestos para las reuniones.

La siguiente reunion del grupo de trabajo sera el dia............ , este dia se iniciara su
Capacitacion en la parte tedrica de la técnica de una gestion de mantenimiento, al Dia siguiente
<] P Se conoceran los casos de éxito en otras entidades a manera de

Ejemplo para ver los beneficios de aplicar la mencionada técnica.

Todas las reuniones tendran una duracion minima de 1 hora y una maxima de 2 horas por
dia, con un tiempo de intermedio de 5 minutos.

Se menciona el compromiso y visto bueno de la Gerencia General a realizar lo planificado y
ejecutarlo a la propuesta de mejora, con el compromiso de prestar las instalaciones e
infraestructura y materiales durante el desarrollo de toda la implementacion de una gestion de
mantenimiento.

Los participantes se comprometen a asistir a todas las reuniones y tener la mayor
Predisposicion para asimilar los conocimientos y aplicar la técnica en otros equipos mas
adelante como parte de la mejora continua de la planta.

Griafico 20:Acuerdos del trabajo de mejora
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En el grafico 20 se detallara la reunién que se realiz6, comprometiendo los acuerdos
propuestos en dicha reunidn, se colocaran los nombres del personal los cuales darén el apoyo

necesario para que la implementacion se desarrolle.

En el registro de reunion que se tuvo con el personal es el formato el cual valida las reuniones
hechas por el personal durante la implementacion se detallaran y mostraran los avances, asi

como los registros de control.

La gerencia analizo si es factible la implementacion o no la aplicacién de la gestion de
mantenimiento, en primer caso la gerencia sostuvo una segunda reunidn las cual consistié
en presentar los costos y proveedores de los equipos, la gerencia aprobé y dio facilidades
para la compra de los equipo y fabricacion de formatos. lo tanto, se esta recibiendo la
aprobacion por parte de la gerencia firmando los acuerdos tomados y firmando el

compromiso.

Una vez aprobada el proyecto se da inicio a la implementacion de la gestion de
mantenimiento, se comienzo a elaborar los documentos planteados a gerencia y disefiar un
plan de mantenimiento para mejorar la productividad de los equipos y tener una produccion
continua. Se analiza los costos de los equipos a usar para realizar el mantenimiento

predictivo, el tiempo estimado y la persona a realizar.

Para poder realizar dichos analisis se estara necesitando un pirometro, termégrafo y
analizador de vibraciones, asi mismo se capacitara para el uso correcto de los equipos en
mencion para su uso correcto y su cuidado de este ya que son equipos de medicion y

precision.
Compra de instrumentos

Después de la aceptacion por parte de gerencia se notificara al area de logistica para las
compras correspondientes de los equipos. Los equipos que se compraron son un pirémetro

un termografo digital y un vibrometro digital.

La compra de los instrumentos es realizada por el area de logistica a los cuales se les dio las
fichas técnicas de los equipos detallados en el grafico 21, los cuales indican la marca y los

parametros de los equipos.
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VIBROMETRO DATOS TECNICOS

Marca COMTEST
Aceleracion Aceleracion 0,01 ... 199,9 m/s?
Velocidad 0,01 199,9 mm/s

Desplazamiento  [Desplazamiento 0,001 1,999 mm

Desplazamiento |10 Hz 500 Hz

Precision 5 %, +2 digitos (20 Hz 1 KHz)

Precision

+10 %, +2 digitos (10 Hz 20 Hz)
Alimentacidn Alimentacidn 2 x pilas de litio CR2032
Dimensiones Dimensiones 150 x 22 x 18 mm

Gréfico 21:Instrumentos comprados en la implementacion Vibrometro
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PIROMETRO FICHA TECNICA

Optica de 30:1

- Ajuste del grado de emisividad

Rango:-50 ... +1000 °C

- Doble rayo laser

Indicacion del valor
maximo

- Pantalla con iluminacién de fondo

Especificaciones técnicas

Rango -50 ... +1000 °C
Resolucion 0,1°C

Precision +1 %

Tiempo de respuesta <150 ms

Optica 30:01:00

Rango espectral 8..14um

Rayo laser para visar Doble rayo laser (clase 2)
Dimensiones 146 x 104 x43 mm

Peso 2529

Unidades de temperatura |°C/ °F

Funciones en pantalla

Funcién HOLD, desconexién automatica,

indicacion valor maximo

lluminacién de fondo Si

Indicador al sobrepasar Si

un valor limite

Funcién de medicién Si

continua

Alarma Si
Alimentacién 1xpilade9V

Gréfico 22:Instrumentos comprados en la implementacion Pirdmetro
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TERMOGRAFO DIGITAL FICHA TECNICA

INZPTYY 222 ]
o ’ %4

MARCA: JIGUOOR HT02

Pantalla:Color de 2,4 pulgadas Pantalla cAmara de imagen térmica

Resolucion: 60x60

Pixel Total: 3600

FOV/distancia focal mas corta: 20

Sensibilidad térmica: 0,15

Modo de medicion: plano focal infrarrojo temperatura de medicién

Rango de temperatura:-20 -300(-40-572)

Precision de la medicién: 20 °C

Rango de longitud de onda: 8-14 m

Frecuencia de imagen: 8 HZ

La emisividad:0,1-1,0/ajustable

Fuente de alimentacion: 4 pilas AA

Temperatura de funcionamiento: 0 -50

Temperatura de almacenamiento:-40 -70

Humedad: <90% RH

Vibracién: 2G, IEC60068-2-6

Tamafio: 230 80 52mm

Peso: 410g

Gréfico 23:Instrumentos comprados en la implementacion Termografo
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Como se observa en el grafico 23,22 y 21 son los instrumentos comprados para la
implementacion. Uno de andlisis de vibraciones con el cual se midieron las falencias de los
diferentes equipos que tiene la empresa, como motores, bombas centrifugas y reductores
Chumacera con rodamientos, un termdgrafo con el cual se midié la temperatura de los
equipos que generan friccion, rotacion y los que usan flujo eléctrico. Se compré dos
Pirometro de uso industrial el cual se usara para revisar las temperaturas de los rodillos de

sacado.
Notificacion a mantenimiento y programacion de actividades de mantenimiento

En esta fase Logistica notifico al area de mantenimiento de las compras realizadas y se
entregara al personal asignado segun el planeamiento realizado. Con los equipos en el area
de mantenimiento se armé un plan de mantenimiento maestro semanal y mensual, en el cual
se detallara las mediciones que se realizara a los equipos tanto mecanicos y eléctricos. Cabe
resaltar que cada programa de mantenimiento tiene formatos los cuales se rellenaran al

momento de la operacion.

El tipo de mantenimiento que se realizo fue el predictivo, el cual usa equipos tecnolégicos
los cuales detallan con mayor precision el tiempo de vida util, debido a que las maquinas
sufre desgastes de diferentes formas. El proceso para la fabricacion de papel carton requiere

de maquinas que conforman un conjunto de operaciones y la papelera consta de varias fases.

Para la manipulacion de los equipos se contraté a un ingeniero especialista en temas de
mantenimiento predictivo en cual dio charlas de la importancia del mantenimiento predictivo
y explicando al personal el rol que tienen dentro esta gestion. Se capacito al personal en el

manejo de los equipos detallando los rangos de medicion que estos manejan.

Es importante resaltar que el mantenimiento predictivo nos ayudara en el ahorro de las
compras mensuales de repuestos, ya que estos nos indican el tiempo de vida Gtil real que
tienen. De la misma forma el consumo de aceite también cambiara ya que mediante el

andlisis se puede detallo el desgaste que tienen los equipos y se redujo el consumo.
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Tabla 30:Programacion de mantenimiento predictivo de la empresa papelera, mes de abril

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ABRIL - 2019

N _ ) CRITICIN |PRINR| FRECUENT - ESTACION DE ULTIMA | PRORIME
TAR| v [REECEHl . |SColnK: DESCRIPCION iTEM an - || ames -|DESCRIPCION DE TAREA + | MANTENIMIENT - |FESPONSAB | b e mip - | EJECUCH <
1 ”“fﬁgﬁﬁfﬂm PRECICMES | AGITADOR DE ThiA DE MAGLING MEDIS | ALTA | 1 |NSPECCION DEL AGTADOR OE THIADE MAGLINA TAULERMECANCD | JosECHRAM | 20w | zioshg
04 CABEZAE INSPECCION DE MOTOR, DEL AGITADOR OE THATE CARLOS

2 | e | PRECICHEE {MOTOR CELARTADDR TNADEAUNA MEDA |MEDA| 2 |y TALLERELECTRCD | gy | dowg | i

3 ”‘ﬁiﬁﬁfﬁm PRECICMEC, |ECMEA TE PASTAN: | TNADEMAGUNA MEDIS | ALTE | 2 m'aﬁﬁﬂwDEBUMB”‘DEP”‘STAN"DET'NME TALLERMECANICO | JOSECHRAM | oams | tonem
U4 CABEZACE , CARLOS

¢ | e | PRECICHEE {MOTOREBOVBACEPASTARS ITNADEMAGUNS | MEDA | ATA | 3 |WSPECCIONDEMOTORNY 10€ THADEMAGUNS TALERELECTRC | g oot | Dodts | o4

5 ”‘ﬁiﬁﬁﬁfﬂm PRECICIMEC | EMBA TE PASTAN 2 TIHA TE MAGUIA MEDIE | ALTA | 2 mizﬁﬁﬂ”r"DEE‘UMBADEPASWZDET'ME TALLERMECANCO | JOSECHRAM | o | toie
4 CAEEZA E , INSPECCIN DE MOTOR OE BOMEA DE FASTA N2 CE T CARLOS

6| s | PREDCHEC (MOTOROEECMBADERASTANZ TNADEMATUNA | MEDIA | ATA | 8 |pippeos TALLERELECTRICD | gy et | 048 | o
U4 CABEZACE INSPECCION ESTRUCTURA, TUBERIAS CAJONDE ALTURA

T | iaa | PREDCVEE | CAUONCE ALTURA OE CABEZA CEMATUNA N Y IR vl TAULERMECANCD | JosECHPAM | st | tioss
04 CAEEZAE ,

¢ | g | PRECCMEC [FANFUMEN ATA | ATE | 2 |INSPECCIONDEFANPUMP i1 TALLERMECANCO | JOSECHRAM | 200w | tone

g |MCABEZADE | e oWEr [MOTOR DEFANFUMP N 1 ATA | ATE| 2 |INSPECCION DEMOTORDELAFANPUME M1 ruereecrreo | S opoem | e

MAGUINA SALCEDD

U4 CABEZACE

0| e | PREDCKES [FANPUPH2 ATA | ATE| 2 |MSPECCIOMDEFAMPUME b2 TAULERMECANICO | JOSECHRAM | 2o0es | tone

g | WEABEZADE | o EC MOTORDEFANFUME N 2 ATA | ATE| 1 |MSPECCIOMDEMOTOR CELAFANPUMEN 2 TALERELECTRCD | CoRLOS o | 1o

MAGUINA SALCEDD

04 CAEEZA CE INSPECCION A DEPURADORES DE EAJA CONSISTENCIA

2 |" s | PRECICMEE | EFURADCRES DE BAJA CONGITENCIA K|MEDA| 2| cerNDARICE RS TALLERMECANCO | JOSECHRAM | toméms | e
04 CABEZAE BOMEA D AGUA OE DLUCION DEPURAOORES BAJA INSPECCION OF BOMEA D DILUCION OF DEPURADORES

0 | e | PREDCHED |l ete BRA [ATA | 3 |epo TALLERMECANCO | JostcHPan | st | oo
4 CAEEZA E MOTOR BOMEA AGLA OE OILUCION DEFURADORES INSPECCION DE MOTOR B0MEA OE AGUA OE OILUCION CE CARLOS

Bl meume | PREDCMEC e comsisTencia BAA | ALTA | 8 | nErURADORES DE BAJA CONSISTENCIA TALLERELECTRCO | cppppp | D6OME | 0GOS

| WCRBEZALE| . |BOMBASECUNDARA DEFURADIORES EAJR | as| . |NGPECCIONDEBOMEA SECUNDRRIADE CEPURADORES | . | o T
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Tabla 31:Listado de equipos area de produccion

CODIGO DE CODIGO
ITEM DEMOVIL

PRIMO1PU2 PULPER N°2 — CHOSICANO
MEQD! _ |MOTOR ELECTRICO 3®CA PRINCIPAL DE PULPER N°2

EMO0] _ |BOMEA DEPASTA

MEODZ  |MOTOR ELECTRICO 30CA DEPASTA

EM002 _|BOMEA DEAGUA

WEUD3 _ |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE AGUA

ME0D4 _ |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL RAGUET

MEOD5 _ |MOTOR ELECTRICO 30CA DEL POLIPASTO

PRIMO1PU3 PULPER N°3 — HELICO

ME06  |MOTOR ELECTRIGO 3®CA PRINGIPAL DE PULPER

RMO0] _ |REDUCTOR DE PULPER

EMD0: _ |BOMBA DE AGENE

ME0D7 _ |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEACEE

MEDE _ |MOTOR ELEGTRICO 3® CA DE LA PERA

BM004 _ |BOMBA DE PASTA ACEPTADA DE LA PERA

ME0D9  |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA ACEPTADA DE LA PERA
BMD05 _ |BOMBA DE AGUA

MEQT0  [MOTOR ELECTRICO 3®CA DEAGUA

RM002 _ |REDUCTOR DELA FAJA TRANSPORTADORA DE WA TERIA PRIVA
MEOT1 _ |MOTOR ELECTRICO 30CA DE LA FAJA TRANSPORTADORA DE MATERIA PRIVA
PRIMO1PU4 PULPER N°4 — CHILENO

MEU12 _ |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PRINCIPAL DE PULPER

BMOD6 _ |BOMBA DE PASTA

MEO13  |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEPASTA

MEO14_ |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE LA PERA

EM007 _ |BOMBA DE PASTA ACEPTADA DELA PERA

MEU15  |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA ACEPTADA DE LA PERA
RMD03 _ |REDUCTOR DEL TROMEL

MEOT6  |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL TRONEL

EMO05 _ |BONEA DE AGUA

MEU17 _ |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE AGUA

MEO18__ |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL RAGUET

MEO19  [MOTOR ELECTRICO 3@CA DEL POLPASTO

PRIMO1PU1 PULPER N°1 — BROKE

MEU20  |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PRINCIPAL DE PULPER NP1

EM009 _ |BOMBA DEPASTA

ME0Z1_ |MOTOR ELECTRICO 3OCA DEPASTA

BMD10 _ |BOMBA DE EVACUACION DE AGUA DELPOZO (SUMERGELE)
ME022 _ |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE EVACUACION DE AGUA DELPOZO (SUMERGBLE)
ME023 _ |MOTOR ELECTRICO 30CA DEL AGNADOR DE PLETA DE PULPER

TOTAL 36

NOMERE DEL EQUIPO

Fuente: Empresa Papelera

En la tabla 31 se detalla los componentes de la maquina papelera del area de molienda los

cuales tienen un cddigo generados por la empresa para su reconocimiento.
Ejecucion de la capacitacion

La capacitacion se realizd por la empresa SKF. La capacitacion a los técnicos del area de
mantenimiento tuvo 2 sesiones de 4horas cada sesion. El cual consistid en el uso correcto de

los equipos de medicidn, asi como el cuidado y el almacenaje Se explico el uso de formatos
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para el llenado de los registros como andlisis vibraciones, temperatura, lubricacion, formatos
de ordenes de trabajo y el check list de equipos a usar en el &rea de mantenimiento. El analisis
de aceite se llevo a cabo por el ingeniero Arturo Pando de la empresa Lubcom, el cual dio

charlas de extraccion de muestras de aceite para muestras en el laboratorio.

Gréfico 25:Capacitacion en campo
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Tabla 32:Formato de Induccion y Capacitacion

REGISTRO DE INDUCCION CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

EMPRESA
PAPELERA

Marcar con una (X)

Induccion

[Entrenamiento | otros | |

| Capacitacion|

Tema

Nombre del capacitador |

DNI

Firma

Fecha

Hora inicio:

Hora fin;

NO

Apellidos y nombres  |Cddigo N° DNI

Area

Firma

Observaciones
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Recoleccién de datos

En esta fase se pondra en marcha el plan maestro de mantenimiento, el cual incluira el

analisis de vibracion para los equipos estacionarios de la empresa como son los motores

eléctricos y los rodamientos de las poleas los cuales son los equipos principales para la

produccion estos resultados nos daran datos del tiempo de cambio de los componentes

principales, se usaran los equipos termo gréficos los cuales se usardn en los tableros

eléctricos y poleas registrando el calentamiento de los equipos de esta forma se llevara un

registro de los componentes que se cambiaran.

Tabla 33:Formato de mantenimiento predictivo basico

EMPRESA PAPELERA FORMATO DE DIAGNOSTICO PREDICTIVO

DETALLES Informacién General
Cédigo Fecha:
Area
Analista Firma:
Supervisor Firma:

VARIABLES VALOR VIBROMETRO

TEMPERATURA

VIBRACION

RPM PIROMETRO

VOLTAJE

CORRIENTE

AISLAMIENTO TERMOGRAFO

|

A-Prioridad inmediata (Emergencia)

B-Dafio Severo (Revisar en 1 semana) OTROS

C-Dafio preocupante (Monitorear)

D-Dario Leve (Seguir Monitoreando)

En la tabla 33 se detalla el formato de mantenimiento predictivo el cual sera llenado por el

mecanico capacitado, se llenara los datos para posteriormente hacer un informe detallando

con mayor precision la lectura de los instrumentos de medicidn. En el formato # se hizo un

andlisis de vibracién a la maquina papelera encontrando varias observaciones y alargando el

tiempo de vida de los repuestos que no necesitan un cambio.
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Tabla 34:Formato de mantenimiento predictivo Analisis de vibraciones 1

Valores de vi ion se dentro
PLANTA de'. ac tran valores =n de‘:B Se recomienda lubricar los puntos de
! PRINCIPAL vz RMS sie 90 &% de 'odi:am:te r::\rr;uar tendencias.
aceleracion muestra frecuencias de friccion en pen pa
rodamientos.
Se recomienda realizar megado del
Valores de vil ion se dentro (equipo o pruebas eleciricas que puedan
PLANTA del rango permisible 4.5 mm's RMS max. Sin identificar las causas de los problemas
2 PRINCIPAL PULPER N 4 MOTOR ELECTRICO embargo espectros en velocidad y aceleracion eleciricos hayados en los espectros de
ias de p i a i ion, p ior a ello i con
7200 cpm y 21600 cpm. &l moni ibraci Gdi
para evaluar tendencias cada 30 dias.
3 PLANTA PULPER N° 4 Equipo se encuentra en buen estado valor maximo se " P D-m'mI.-"'Iﬁr-l?m-'l e
CHUMACERAS N p
PRINCIPAL de vibracion de 0.9 mnvs RMS. Juar tendencias cada 30 dias.
Equipo se encuentra con valores fuera del rangoe Se recomienda alinear con laser,
PLANTA REFINADOR MOTOR persmisible valor maximo de 7.09 mm's RMS. ademas lubricar puntos de apoyo .
4 PRINCIPAL BELOT ELECTRICO Esp fre izs de desali iento| Posterior a ellos monitorear cada 30 dias
y friccion en puntos de apoyo. para evaluar tendencias
PLANTA Esp muestran fre ias de softura Se recomiendas verificar puntos de
s PRINCIPAL REFINADOR BELOIT BOMBEA mecanica con valor maximo de 2.6 mmis RMS.  |anclaje, ajustes y tolerancias.
& PLANTA EJE DE N0t Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo | Continuar con el monitoreo cada 30 dias
TRANSMISION CHUMACERAS N
PRINCIPAL GENERAL de 1.3 mmv's RMS. para evaluar tendencias.
7 PLANTA EJE DE N O3 Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo | Continuar con el monitoreo cada 30 dias
TRANSMISION CHUMACERAS .
PRINCIPAL GENERAL de 0.8 mm/s RMS. |para evaluar tendencias.
8 PLANTA EJE DE . Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo | Continuar con el monitoreo cada 30 dias
TRANSMISION CHUMACERAS N
PRINCIPAL GENERAL de 0.6 mmy's RMS. para evaluar tendencias.
3 PLANTA EJE DE N° 05 Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo | Continuar con el monitoreo cada 30 dias
TRANSMISION CHUMACERAS N
PRINCIPAL GENERAL de 0.99 mmi's RMS. para evaluar tendencias.
10 PLANTA EJE DE N 06 Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo | Confinuar con el monitoreo cada 30 dias
TRANSMISION CHUMACERAS -
PRINCIPAL GENERAL de 1.7 mm's RMS. para evaluar tendencias.
I PLANTA EJE DE N o7 Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo | Continuar con el monitoreo cada 30 dias
TRANSMISION CHUMACERAS N
PRINCIPAL GENERAL de 1.3 mmv's RMS. para evaluar tendencias.
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Tabla 35:Formato de mantenimiento predictivo Analisis de vibraciones 2

EJE DE - - - - "
PLANTA Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con el monitoreo cada 30 dias
CHUMACERAS 220501 ! N
1 PRINCIPAL T R N3 % |de 1.5 mmis RMS. para evaluar tendencias.
m PLANTA TR:JHE:SENN CHUMACERAS N° 10 200518 Equipe muestra frecuencias de soltura mecanica |Se recomienda verificar ajustes y
PRINCIPAL GEMERAL con un valor de 7.3 mnvs RMS tolerancias en chumacera.
15 PLANTA TR:‘I“F‘.’E“ N1 220513 Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con el monitoreo cada 30 dias
CHUMACERAS N
PRINCIPAL GENERAL de 1.4 mm's RMS. [para evaluar tendencias.
1% PLANTA EJE DE CHUMACERAS N° 12 200518 [Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con € menitoreo cada 30 dias
PRINCIPAL GEMERAL de 1.7 mms RMS. [para evaluar tendencias.
EJE DE i . . i i
PLANTA Equipo se encuentra en buen estado, valor maximeo (Continuar con el menitorec cada 30 dias
TRANSMISION CHUMACERAS 221051 ;
w PRINCIFAL LaL 2 |de 1.1 mmis RMS. para evaluar tendencias.
GENERAL
EJE DE o : : - :
PLANTA Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con &l menitoreo cada 30 dias
CHUMACERAS 220501 N
18 PRINCIPAL T ENeRAL N4 ®  |de 0.9 mmvs RMS. para evaluar tendencias.
EJE DE . - - " "
PLANTA Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con el monitoreo cada 30 dias
CHUMACERAS 220501 ! N
1 PRINCIPAL v NS % |de 0.33 mmis RMS. para evaluar tendencias.
EJE DE . - - " "
PLANTA Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo | Confinuar con el monitoreo cada 30 dias
TRANSMISION CHUMACERAS 22/05H ! .
» PRINCIPAL GEMERAL L o de 1.8 mms RMS. para evaluar tendencias.
EJE DE - - - - "
PLANTA [Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con &l menitoreo cada 30 dias
CHUMACERAS 220501 ! N
2 PRINCIPAL T ENeRAL Nar S |de 1.8 mmvs RMS. para evaluar tendencias.
EJE DE - - - - "
PLANTA Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con el menitoreo cada 30 dias
CHUMACERAS 220501 ! N
z PRINCIPAL T ENeRAL N 18 S |de 1.9 mmvs RMS. para evaluar tendencias.
EJE DE - : : p :
PLANTA Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con &l monitoreo cada 30 dias
CHUMACERAS 220501 ! N
= PRINCIPAL ||mwum N1 S |de 2.0 mmvs RMS. para evaluar tendencias.
EJE DE . - - " "
PLANTA Equipo se encuentra en buen estado, valor maximo |Continuar con el monitoreo cada 30 dias
CHUMACERAS 220501 ! N
u PRINCIPAL v N20 % |de 1.6 mmvs RMS. para evaluar tendencias.
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Tabla 36:Formato de mantenimiento predictivo Analisis de vibraciones

REPORTE N°

REPORTE EJECUTIVO DE ANALISIS VIBRACIONAL

EMPRESA PAPELERA

TECNICO:

CODIGO:

FECHA DE REPORTE

SUPERVISOR:

FIRMA:

CODIGO:

LINEA

AREA/ZONA

NOMBRE DE
EQUIPO

NOMBRE DE ACTIVO

FECHA
MEDICION

DIAGANOSTICO

RECOMENDACION

ESTADO
GENERAL

TENDENCIA

PROBLEMAS ENCONTRADOS
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En la tabla 37 se detalla el reporte ejecutivo de analisis de vibracién en el cual nos detalla

los trabajos realizados, el equipo monitoreado las fechas y recomendaciones esto se

entregard al jefe de &rea para realiza un reporte detallado, la tabla 31 es un resumen del

formato de la tabla 30, la cual ira anexada y revisada por el jefe a cargo.

Tabla 37:Formato de mantenimiento predictivo Analisis de vibraciones

REPORTE DETALLADO DE ANALISIS VIBRACIONAL EMPRESA PAPELERA
EMPRESA PAPELERA
ANALISTA N° DE REPORTE
PLANTA SUPERVISOR
LINEA FECHA DE MEDICION
SECTOR FECHA DE PRESENTACION
EQUIPO ACTIVO
TENDENCIA
DIAGNOSTICO VIBRACIONAL
RECOMENDACIONES
GRAFICO 1 VALOR DE VIBRACION
ALARMAS ENVOLVE'\,ITE DE VELOCIDAD DE VIBRACION (mm/seg
ACELERACION (Ge)

VIBR, ALERTA 2 45

NOMBRE DEL PUNTO ULTIMO VALOR VALOR ANT. % CAMBIO
GRAFICO2
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Grafico 26:Analisis de vibracién al motor eléctrico de la bomba T200

Graéfico 27:Analisis termo grafico a la estacion del tanque de agua zona 3
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Rotura de Rodillos de chumacera

La rotura de chumacera en la empresa es constante debido a la falta de lubricacion para ello se hizo una gestion de mantenimiento preventivo
para lubricacion de los equipos detallados en la tabla 38. Asi mismo se realizaré el control diario de los puntos de lubricacion.

Tabla 38:Formato de control de lubricacion de la maquina papelera

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

EMPRESA PAPELERA
. FECHA DE EMISION
ISP-F-001 VERSION 1 300112019
FECHA: 20042019 IEN 01 DE ENERO IS 31 DE DICIEMBRE | w0 | 2019
MANTENIMIENTO MAQUINARIA
EQUIPOS REPROGRAMACION
PUNTOS DE CONTROL DIARIO DE LUBRICACION
TIPO RESPONSABLE LUBRICACION CLASE CAUSA FRECUENCIA
FECHA: 112 13 |4 |56 (7 (8 9110 |11 |12 |13 |14 (15 |16 [17]18 |19 |20 | 21|22 |23 (24 | 25 (26 |27 |28 [ 29|30 |31 |32 | 33 (34 (35 (36 |37 (38 |39 |40 | 41|42 (43 |44 | 45 |46 |47 |48
VesoEromACOn  [rossroceo| 5| MATEWMEITO e XXX DX D e D e D o D o e o e D e D e D D e e D e [ x
moswo  [osemocwm| | MYEWEN e XXX XTI DX D D D e D e D D D D e D e D e [
oo |wsowoi | e | MAEWEN e XXX DX DX e D e D o D o e o e e D e [ o Ex D e D e [
sowucy | R0 || WATENMEN O O S R T R S
FescaID || MeEET e XXX DX DD e DD D D e D e [
MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL X SE REALIZO I NO SE REALIZO x REPROGRAMAR MANTENIIENTO O
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El control de lubricacién serd llevado por el jefe de turno el cual tendra que entregar un
reporte semanal dando su aprobacion que los equipos se han lubricado.

Variable Dependiente: Productividad
Para la variable dependiente se utilizan dos dimensiones: Gestion de recursos e
Cumplimiento meta, por ende, se estara cuantificando el cumplimiento con direccion a las

horas perdidas por mantenimiento y la produccién establecida por la empresa papelera

Tabla 39:Gestion de Recursos de la empresa papelera

GESTION DE RECURSOS TIEMPO DISPONIBLE 100
TIEMPQ PROGRAMADO *
CANTIDAD DE FALLAS POR SECCIONES
TIEMPOO TIEMPO
PERIODO 2018 MESA DE RESULTADOS
DISPONIBLE PRENSADO | SECADO | BOBINADO |REBOBINADO|PROGRAMADO
FORMACIO

OCTUBRE 636 12 15 15 8 10 744 85.48
MNOVIEMERE a01 10 10 13 9 9 720 83.47
DICIEMERE 602 11 14 13 9 5 696 86.493
RESUMEN 1839 33 39 41 26 24 2160 85.15

Fuente: Empresa papelera

En la tabla 39, se puede apreciar como resultado a la gestion de recursos “eficiencia” de la
méaquina del periodo octubre a diciembre un promedio de 85.15 % de eficiencia de la
maquina papelera, esto significa que también pueda ocurrir a un 85.15 % que ocurra una
falla y no se cumpla con el tiempo programado. Asi mismo se puede observar que la seccién

con mas fallas es la de secado y prensado con unas 41 intervenciones.

Tabla 40:Cumplimiento de meta — Antes

CUMPLIMIENTO DE META PRODUCCION LOGRADA 100
PRODUCCION META *
CANTIDAD PRODUCIDAS POR SECCIONES
PRODUCCION PRODUCCION
PERICDO 2018 MESA DE RESULTADOS
META PRENSADO | SECADO | BOBINADO |REBOBINADO LOGRADA
FORMACIO

OCTUBRE 2700 2367 2367 2367 2367 2367 2367 87.67
NOVIEMERE 2700 2242 2242 2242 2242 2242 2242 83.04
DICIEMERE 2700 2282 2282 2282 2282 2282 2282 84.52
RESUMEN 8100 6891 6891 6891 6891 6891 6891 85.07

Fuente: Empresa Papelera
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En la tabla 40, se puede observar que la produccion lograda en el periodo de octubre a
diciembre se tiene un 85.04 %, en el cual no se cumple con la produccion meta que se
establece la empresa. Asi mismo se requiere que la maquina papelera esté operativa y

disponible para cumplir con el objetivo.

En la tabla 41, se demuestra que la situacion actual de la gestion de recursos (eficiencia) es
de 85.15% durante los 90 dias de produccion del periodo Octubre a diciembre, asi mismo se
puede apreciar el indice de cumplimiento meta (eficacia) es de 85.08% afectando
considerablemente el resultado final de la produccion debido a que no se esta cumpliendo
con un buen mantenimiento predictivo de la maquina papelera n°3 de la empresa Industrias
del Papel S.A.

Tabla 41:Productividad antes de la aplicacion de gestion de mantenimiento

TENDEMCIA DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES

PERIODO | GESTION DE RECURSOS (EFICIENCIA)% | CUMPLIMIENTO META (EFICACIA)%
OCTUBRE 85.48 87.67
NOVIEMBRE 83.47 83.04
DICIEMBRE 86.49 84.52
PROMEDIO 85.15 85.08

85.20% '

85.10%

85.00%

GESTION DE RECURSOS
(EFICIENCIA)%

CUMPLIMIENTO META
(EFICACIA)%

85.15%

85.08%

Gréfico 28:Resultado de la productividad — Antes a aplicacion de gestién de mantenimiento
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Andlisis econdmico antes

Tabla 42:Calculo de pérdidas de dinero por horas paradas

MES HORAS COSTO POR COSTO TOTAL
PERDIDAS HORA
OCTUBRE 243 1800 $437,400.00
NOVIEMBRE 278.606 1800 $501,490.80
DICIEMBRE 238.348 1800 $429,026.40
TOTAL HORAS 759.954 TOTAL $1,367,917.20

La tabla 42 nos detalla las paradas en horas de la maquina papelera distribuidos del mes de

octubre noviembre y diciembre, asi mismo el costo por hora de parada de equipo, se obtuvo

como resultado de 759.954 horas perdidas que nos da un equivalente de $ 1367917.2 d6lares

americanos.
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Tabla 43:Reqgistro de indicadores de la eficiencia de la empresa papelera

INVESTIGADOR

EMPRESA

MES

l

TOTAL HORAS

REVISADO POR:

FIRMA'Y SELLO
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Tabla 44:Registro de la Eficacia de la empresa papelera

INVESTIGADOR

EMPRESA
MES

|

TOTAL TONELADAS PRODUCIDAS

REVISADO POR:

FIRMA'Y SELLO
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Contabilidad y finanzas

Gerencia

Mantenimiento

RECIBE NOTIFICACION DE

EVALUACION DE LA

IMPLEMENTACION

v

SE REALIZA LA
IMPLEMENTACIO

INICIO }

v

IDENTIFICA(F'@N DE
NECESIDADES

v

PRESENTACION DE
IMPLEMENTACION A
GERENCIA

ACEPTA

REVISION DE COSTOS

SE PRESENTA COSTOS DE
H INSTRUMENTOS Y
CAPACITACION

|

GERENCIA COMPRA DE
INSTRUMENTOS

v

REALIZA LOS PAGOS
RESPECTIVOS

v

NOTIFICACION A

I NOTIFICACION A CONTABILIDAD

MANTENIMIENTO

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DE MANTEMIENTO

EJECUCION DE LA CAPACITACION

\;

MEDICION DE LA EFICIENCIA Y

EFICACIA

\

FIN }

Gréfico 29:Diagrama de flujo procedimiento de la implementacidn de gestion de mantenimiento
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Tabla 45:Cronograma de ejecucion de la aplicacion de Gestién de Mantenimiento

Febrero

Noviembre Diciembre
Sem{Sem{Sem|Sem

Octubre
Sem(Sem|Sem|Sem

Setiembre

: Establecer los dias proyectados para la evaluacion de las dimensiones
propuestas previa coordinacion con el jefe de drea

Reconociemiento de las actividades realizadas de la Gestion de
Mantenimiento

Recoleccion de datos e interpretacion de indicadores
Presentacion de la propuesta y evaluacion de costos por gerencia
Evaluacion de la propuesta por parte de gerencia

Programacion de actividades de mantenimiento

Implementacion de la Gestion de Mantenimiento

] Recolectar los datos obtenidos en las hojas de registro,despues de
aplicacion.

Evaluar los resultados obtenidos de la tecnica aplicada (si el nuevo
metodo no aumenta la productividad volver al paso 5)

Definir el nugvo metodo,para presentarlo al jefe de planta en las
actividades del procesosrealizando demostraciones

Controlar el nuevo metodo de Mantenimiento y el sequimiento de los
resultados obtenids.

~N |||~ ]|w
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Meétodo de analisis de datos

Luego de haber obtenido los datos, el siguiente paro es realizar el analisis de los mismos
para dar respuestas a la pregunta inicial y, si corresponde, poder aceptar o rechazar las
hipotesis en estudio. Asi también, Valderrama (2014. P, 229) “El analisis a realizar es el
cuantitativo. Al realizar se requiere verificar las preguntas y respuestas y las vaciadas; y las
ultimas debe ser depurada al objetivo, he aqui es donde se debe encontrar anomalias en los

datos recolectados”.

De la misma manera, para poder validar la hipétesis del proyecto de investigacion se tiene
que realizar la prueba de normalidad a los datos, la prueba de normalidad se realiza usando
uno de los dos estadigrafos, Shapiro Wilk o Kolmogorov — Smirnov, para la investigacion,

2.7 Aspectos éticos

El aspecto ético y valores el cual se basa el desarrollo del proyecto sera: Respeto a los datos
obtenidos, sin alterar a la realidad. La Obtencion de datos validos y confiables respecto a los
instrumentos de medicion. La informacion obtenida solo es para uso académico. La

Confidencialidad respecto a la informacion aportada por parte de la empresa.
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CAPITULO 111



3.1 Antes de la implementacién

3.1.1 Tiempo disponible

De los 71 registros diario se encontré que la disponibilidad de la maquina papelera estaba
alrededor de 20 Horas, el 50% de los registros presento una produccion menor e igual a 21
Horas, el nimero de horas disponibles mas frecuente fue de 20 Horas, siendo asi el maximo
fue 22 Horas y el minimo de 17 Horas diarios producidas. Tabla 46.

Tabla 46:Estadisticos del tiempo disponible antes de la implementacion de la gestion de
mantenimiento en la empresa papelera

Estadisticos Valor
Media 20,9134
Mediana 21,2400
Moda 20,00
Desv. Desviacion 1,24150
Minimo 17,70
Maximo 22,74

Andlisis de simetria y kurtosis

En el gréafico 30, se aprecia que los registros diarios en tiempo disponible de la maquina
papelera N°3 presentan una distribucién simétrica y mesometrica. Lo que indica una
tendencia a la normalidad de los datos.

Histograma

12,5

10.0

7.5

Frecuencia

s,0

2,5

17,00 12,00 19,00 20,00 =1 00 22,00 23,00

Tdisponible

Graéfico 30:Histograma del tiempo disponible de la maquina papelera N°3 de la empresa
papelera antes de la implementacion de la gestion de mantenimiento.
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Anélisis de datos perdidos
En el gréafico 31 se puede apreciar con respecto a la cantidad de registros embarcados antes
de la implementacion no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia a la

normalidad.

23,00

22,00

21,00

20,00

19,00

18,00

17,00

Tdisponible

Gréfico 31:Gréfico de cajas de “cajas y bigotes” el tiempo disponible antes de la
implementacion de la gestion de mantenimiento, en la empresa papelera.

3.1.2 Eficiencia

De los 71 registros diario se encontrd que la eficiencia de la maquina papelera estaba
alrededor de 87%, el 50% de los registros presento eficiencia menor e igual a 85%, el namero
de eficiencias mas frecuentes fue de 83%, siendo asi el maximo fue 94% y el minimo de
73% de eficiencia. Tabla 47

Tabla 47:estadistico de la eficiencia de la maquina papelera N°3 de la empresa papelera

Estadisticos Valor
Media 87,1400
Mediana 88,5000
Moda 83,33
Desv. Desviacion 5,17306
Minimo 73,75
Maximo 94,75
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Analisis de simetria y kurtosis
En el gréafico 32, se aprecia que los registros diarios de la eficiencia de la maquina papelera
N°3 presentan una distribucion simétrica y mesometrica. Lo que indica una tendencia a la

normalidad de los datos.

Histograma

1z

10

Frecuencia

Fo .00 75,00 0,00 55,00 20,00 @5 .00

Eficiencia

Grafico 32:Histograma de la eficiencia de la maquina papelera n°3 de la empresa
papelera antes de la implementacion de la gestién de mantenimiento.

Analisis de datos perdidos

En el gréafico 33 se puede apreciar con respecto a la cantidad de articulos embarcados antes
de la implementacion no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia a la
normalidad.

@500

=000

55,00

s0 .00

75,00

7o.00

Eficiencia

Gréfico 33:Grafico de cajas de “cajas y bigotes” de la eficiencia de la maquina papelera
N°3 antes de la implementacion de la gestién de mantenimiento, en la empresa papelera

3.1.3 Produccion lograda
De los 71 registros diarios se encontr6 que la produccion lograda de papel estaba alrededor
de 83 toneladas, el 50% de los registros presento una produccion menor e igual a toneladas,
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la cantidad de papeles producidos méas frecuente fue de 56, siendo asi el maximo de 108

toneladas y el minimo de 56 toneladas diarias producidas. Tabla 48.

Tabla 48:Estadistico Produccion real de papel antes de la implementacion de la gestion
de mantenimiento en la empresa papelera.

Estadisticos Valor
Media 83,9427
Mediana 85,3400
Moda 56,532
Desv. Desviacion 12,17437
Minimo 56,53
Maximo 108,20

Analisis de simetria y kurtosis

En el gréafico 34, se observa que los registros diarios de las toneladas producidas presentan
una distribucion simétrica y meso métrica. Lo que indica una tendencia a la normalidad de
los datos.

Histograma

12,5

10,0

Frecuencia

Ss0,00 E0,00 ¥0D,00 20,00 90,00 100,00 110,00

Plograda

Gréfico 34:Histograma de la produccién de papel en toneladas de la empresa papelera
antes de la implementacién de la gestion de mantenimiento.

Analisis de datos perdidos

En el grafico 35 se puede apreciar con respecto a la cantidad de articulos embarcados antes
de la implementacién no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia a la
normalidad.
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110,00

100,00

20,00

50,00

70,00

50,00

50,00

Flograda

Grafico 35:Gréfico de cajas de “cajas y bigotes” de las cantidades producidas entes de la
implementacion de la gestion de mantenimiento, en la empresa papelera.

3.1.4 Eficacia
De los 71 registros diarios se encontro que la eficacia estaba alrededor de 93%, el 50% de
los registros presento una eficacia menor e igual a 94%, la cantidad de eficacia mas frecuente

fue de 62%, siendo asi el maximo de 120% y el minimo de 62% diarios de eficacia.

Tabla 49:Estadistico de la eficacia antes de la implementacion de la gestion de
mantenimiento, en la empresa papelera.

Estadisticos Valor
Media 93,2687
Mediana 94,8200
Moda 62,812
Desv. Desviacion 13,52701
Minimo 62,81
Maximo 120,22
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Analisis de simetria y kurtosis

En el gréfico 36, se observa que los registros diarios de las toneladas producidas presentan
una distribucion simétrica y meso métrica. Lo que indica una tendencia a la normalidad de
los datos.
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Graéfico 36:Histograma de la eficacia de la empresa papelera antes de la implementacion
de la gestion de mantenimiento.

Analisis de datos perdidos
En el grafico 37 se puede apreciar con respecto a la cantidad de articulos embarcados antes

de la implementacién no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia a la
normalidad.
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Gréfico 37:Grafico de cajas de “cajas y bigotes” de la eficacia antes de la
implementacion de la gestién de mantenimiento, en la empresa papelera
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3.1.5 PRODUCTIVIDAD
De los 71 registros diarios se encontr6 que la productividad se encontr6 alrededor de 81%,
el 50% de los registros presento una productividad menor e igual a 84%, la cantidad de
productividad més frecuente fue de 72%, siendo asi el maximo de 110% y el minimo de 49%
de productividad. Tabla 50.

Tabla 50:Estadistico de la productividad obtenida antes de la implementacion de la
gestion de mantenimiento en la empresa papelera.

Estadisticos Valor
Media 81,7465
Mediana 84,0000
Moda 72,002
Desv. Desviacion 15,23316
Minimo 49,00
Maximo 110,00

Analisis de simetria y kurtosis

En el gréafico 38, se observa que los registros diarios de las toneladas producidas presentan
una distribucion simétrica y meso métrica. Lo que indica una tendencia a la normalidad de
los datos
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Graéfico 38:Histograma de la productividad obtenida de la empresa industrias del papel
antes de la implementacion de la gestion de mantenimiento en la empresa papelera.
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Anélisis de datos perdidos

En el gréfico 39 se puede apreciar con respecto a la cantidad de articulos embarcados antes
de la implementacion no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia a la
normalidad.
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Gréfico 39:Gréfico de cajas de “cajas y bigotes” del porcentaje de productividad de la
maquina papelera N°3 antes de la implementacion de la gestion de mantenimiento, en la
empresa papelera.

3.2 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

3.2.1. TIEMPO DISPONIBLE

De los 71 registros diarios se encontrd que la disponibilidad de la maquina papelera estaba
alrededor de 21 Horas, el 50% de los registros presento una produccién menor a e igual a
21.5 Horas, el nimero de horas disponibles mas frecuentes fue de 21.75 Horas, siendo asi el

méaximo de 23 Horas y el minimo de 19 Horas diarias producidas.

Analisis de simetria y kurtosis

En el grafico 40, se observa que los registros diarios de las toneladas producidas presentan
una distribucion simétrica y meso métrica. Lo que indica una tendencia a la normalidad de

los datos.
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Grafico 40:Histograma de la productividad obtenida de la empresa industrias del papel
antes de la implementacién de la gestion de mantenimiento en la empresa papelera.

Analisis de datos perdidos

En el grafico 41 se puede apreciar con respecto a la cantidad de registros embarcados después
de la implementacion no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia a la

normalidad.
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Gréfico 41:Gréfico de cajas de “cajas y bigotes” del porcentaje del tiempo disponible de
la maquina papelera antes de la implementacion de la gestion de mantenimiento, en la
empresa papelera.
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3.1.2 Eficiencia

De los 71 registros diarios se encontré que la eficiencia de la maquina papelera estaba
alrededor de 88,8%, el 50% de los registros presento eficiencia menor e igual a 89,5%, el
namero de eficiencias mas frecuentes fue de 90%, siendo asi el maximo fue de 95,8% y el
minimo de 79,5% de eficiencia. Tabla 51.

Tabla 51:Estadistico de la eficiencia obtenida después de la implementacion de la gestion
de mantenimiento en la empresa papelera.

Estadisticos Valor
Media 888,225
Mediana 895,800
Moda 90,63
Desv. Desviacién 417,983
Minimo 79,54
Méaximo 95,83

Analisis de simetria y kurtosis

En el gréafico 42, se aprecia que los registros diarios de eficiencia de la maquina papelera
presentan una distribucién simétrica y mesométrica. Lo que indica una tendencia a la
normalidad de datos.
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Graéfico 42:Histograma de la productividad obtenida de la empresa industrias del papel
antes de la implementacién de la gestion de mantenimiento en la empresa papelera.
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Anélisis de datos perdidos

En el grafico 43 se puede apreciar con respecto a la cantidad de registros embarcados después
de la implementacion no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia a la

normalidad.
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Gréfico 43:Gréfico de cajas de “cajas y bigotes” del porcentaje de eficiencia de la
maquina papelera después de la implementacion de la gestion de mantenimiento, en la
empresa papelera.

3.1.3 Produccion lograda

De los 71 registros diarios se encontrd que la produccién lograda del papel estaba alrededor
de cuatro toneladas, el 50% de los registros presento una produccion menor e igual a 9cuatros
toneladas, la cantidad de papeles producidos mas frecuentes fue de 80.69, siendo asi el

méaximo de 10 toneladas y el minimo de 80.69, toneladas diarias. Tabla 52

Tabla 52:Estadistico de la produccion lograda obtenida después de la implementacion de
la gestion de mantenimiento en la empresa papelera.

Estadisticos Valor
Media 944,288
Mediana 947,540
Moda 80,69
Desv. Desviacion 651,416
Minimo 80,69
Maximo 106,78
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Anélisis de simetria y kurtosis

En el gréfico 44, se observa que los registros diarios de las toneladas producidas presentan
una distribucion simétrica y mesometrica. Lo que indica una tendencia a la normalidad de
los datos.
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Gréfico 44:Histograma de la produccion lograda de la empresa papelera después de la
implementacion de la gestién de mantenimiento.

Analisis de datos perdidos

En el grafico 45, se puede apreciar con respecto a la cantidad de articulos embarcados
después de la implementacion no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia

a la normalidad.
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Gréfico 45:Grafico de cajas de “cajas y bigotes” del porcentaje de la produccion lograda
de la maquina papelera después de la implementacion de la gestion de mantenimiento, en
la empresa papelera.
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3.1.4 Eficacia

De los 71 registros diarios se encontrd que la eficacia estaba alrededor de 10cuatro%, el 50%
de los registros presento una eficacia menor e igual a 105%, la cantidad de eficacia méas
frecuente fue de 10cuaro%, siendo asi el maximo de 118% y el minimo de 89,65% diarios
de eficacia. Tabla 53.

Tabla 53:Estadistico de la eficacia obtenida después de la implementacion de la gestion
de mantenimiento en la empresa papelera.

Estadisticos Valor
Media 1,049,208
Mediana 1,052,800
Moda 104,09
Desv. Desviacion 723,847
Minimo 89,65
Méaximo 118,65

Analisis de simetria y kurtosis

En el grafico 46, se aprecia que los registros diarios de eficacia de la maquina papelera
presentan una distribucién simétrica y mesométrica. Lo que indica una tendencia a la

normalidad de datos.
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Gréfico 46:Histograma de la eficacia de la empresa industrias del papel después de la
implementacion de la gestién de mantenimiento en la empresa papelera.

Anélisis de datos perdidos

En el grafico 47, se puede apreciar con respecto a la cantidad de articulos embarcados
después de la implementacion no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia
a la normalidad.
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Gréfico 47:Gréfico de cajas de “cajas y bigotes” de la eficacia de la maquina papelera
después de la implementacion de la gestion de mantenimiento, en la empresa papelera.

3.1.5 Productividad

De los 71 registros diarios se encontrd que la productividad se encontr6 alrededor de 93%,
el 50% de los registros presento una productividad menor e igual a 92,8%, la cantidad de
productividad mas frecuente fue de 108%, siendo asi el maximo de 110% y el minimo de
73,99% de productividad. Tabla 54

Tabla 54:Estadistico de la productividad obtenida después de la implementacion de la
gestion de mantenimiento en la empresa papelera.

Estadisticos Valor
Media 933,294
Mediana 928,300
Moda 108,28
Desv. Desviacion 928,579
Minimo 73,99
Méximo 110,00
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Anélisis de simetria y kurtosis

En el gréafico 48, se aprecia que los registros diarios de la productividad de la maquina
papelera presentan una distribucion simétrica y mesomeétrica. Lo que indica una tendencia a

la normalidad de datos.
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Grafico 48:Histograma de la productividad de la empresa industrias del papel después de
la implementacion de la gestion de mantenimiento en la empresa papelera.

Analisis de datos perdidos
En el grafico 49 se puede apreciar con respecto a la cantidad de articulos embarcados después
de la implementacion no se encontraron datos perdidos, lo que indica una tendencia a la

normalidad.
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Grafico 49:Gréfico de cajas de “cajas y bigotes” de la productividad de la maquina
papelera después de la implementacion de la gestién de mantenimiento, en la empresa
papelera.

Analisis de la hipoétesis general

Ha: la Gestion de Mantenimiento mejora la productividad en el area de produccion de la
empresa papelera del distrito de Chaclacayo -2019

Regla de decision:
Si pvalor < 0,05, los datos se la serie tienen un comportamiento no parameétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

3. 4.1. Prueba de normalidad

Considerando que se cont6 con 71 datos antes y después de la medicion se utilizé la prueba
de Kolmogorov-Smirnov, cuyos resultados se muestran en la tabla 59, donde se puede
apreciar que con un nivel de confianza del 95%, de los datos no presentan distribucion
normal (p<0,01), para la eficiencia; para el caso de la eficacia los datos presentan
distribucién normal y para el caso de la productividad los datos se pueden asumir que

presentan distribucion normal. Tabla 55.

Tabla 55:Regla de decision para la prueba Paramétrica — No Paramétrica

ANTES | DESPUES CONCLUSION
S1G>0.05 S S PARAMETRICA
SIG>0.05 S NO NO PARAMETRICA
SIG>0.05 NO S NO PARAMETRICA
SIG>0.05 NO NO NO PARAMETRICA
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Tabla 56:Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el analisis de la normalidad de los datos
antes y después de la implementacién de la Gestion de Mantenimiento en la empresa
papelera.

Variable Estadistico al Sig.
Eficiencia antes 0,131 71 0,004
Eficiencia después 0,132 71 0,004
Eficacia antes 0,053 71 200"
Eficacia después 0,068 71 ,200"
Productividad antes 0,089 71 ,200"
Productividad después 0,057 71 ,200"

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacién de Lilliefors

En la tabla 57, se puede apreciar que la significancia de la productividad antes y después
tienen valores mayores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, se
muestra que tienen comportamiento paramétrico, por ende, se quiere determinar si la

productividad ha mejorado, se procede al anélisis con la prueba de T-Student.

Tabla 57:Prueba de normalidad con Kolmogorov, Productividad

Variable Estadistico gl Sig.
Productividad 0,089 71 ,200"
Antes
Productividad 0,057 71 ,200"
Después
*. Esto es un limite inferior de la significacion
verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contrastacion de la hipdtesis general

Ho: la Gestidén de Mantenimiento no mejora la productividad en el area de produccion de la

empresa papelera del distrito de chaclacayo - 2019

Ha: la Gestion de Mantenimiento mejora la productividad en el area de produccion de la

empresa papelera del distrito de chaclacayo — 2019

Regla de decision

Ho : lpa > HMpd
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Ha : Mpa < Mpd
De la regla de decision y de la tabla 61, se ha demostrado que la media de la productividad
antes (81,7465) es menor a la media de la productividad después (93,3294) por consiguiente
no se cumple Ho: Ho : lpa > Mpd, de tal modo que se rechaza la hipotesis nula de que la

aplicacion de la gestién de mantenimiento no mejora la productividad no mejora la
productividad, y se acepta la hipétesis alterna, el cual queda demostrado que la gestion de

mantenimiento mejora la productividad en el area de produccion de la empresa papelera.

Tabla 58:Prueba de T.Student para la productividad (Medias)

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy Desv.
Media N 5ocyiacion Error.
promedio
Par 1 Productividad 817465 71 15,23316 1,80784
Antes
Productlvlldad 933204 71 9,28579 1,10202
Despues

Con la finalidad de dar la conformidad, se realiza el analisis mediante el P o significancia de
los resultados aplicando la prueba de T-Student del antes y después de la productividad en
el area de produccion.

Regla de decision:
Si Pvalor < 0,05, se rechaza la hipotesis nula
Si Pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

En la tabla 59, se observa que la significancia de la prueba de T-Student, aplicada a la
productividad antes y después es menor a 0.05, de acuerdo a la regla de decisién se rechaza
la hipétesis nula y se acepta que la gestion de mantenimiento mejora la productividad en el

area de produccion de la empresa papelera.
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Tabla 59:Prueba de T-Student de la productividad

Prueba de muestras emparejadas

D Desv. 95% de intervalo de ( | Sig.
Media e.sv.” Error confianza de la diferencia g (bilateral)
Desviacién i
promedio Inferior Superior

Par1 Productividad Antes -

.. . -11,58296 17,06807 2,02561 -15,62290 -7,54301 -5718 70 0,000
Productividad Desues

3. 4.2. Pruebas estadisticas seleccionadas

Para el caso de la eficiencia dados que los datos no presentan distribucion normal se utilizé
la prueba Wilcoxon y para la Eficacia y la Productividad se utilizé la prueba de la T Student
pareada. Para cada una de las pruebas se considerd un nivel de confianza minimo del 95%

para aceptar la hipétesis nula.

3. 4.3. Prueba de hipotesis para la Eficiencia

Como se aprecia en la tabla 60, se puede observar que las significancias de las eficiencias
del antes y despues y de acuerdo al a regla de decision, tienen un comportamiento
paramétrico, dado que se quiere saber si la eficiencia ha mejorado, se procede al analisis del

estadigrafo T-Student.

Tabla 60:Cuadro de la normalidad con kolmogorov - Eficiencia

Estadistico gl Sig.
Eficiencia Antes 0,131 71 0,004
Eficiencia Después 0,132 71 0,004

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contrastacion de la hipdtesis especifica

Ho: ¢La Gestion de Manteniendo no aumentara la eficiencia en el area de produccién de la
empresa papelera del distrito de Chaclacayo — 2019?

Ha: ¢La Gestion de Manteniendo aumentara la eficiencia en el area de produccion de la
empresa papelera del distrito de Chaclacayo — 2019?

Regla de decision:

Ho: Upa > Mpd

Ha: Upa < [Hpd
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De la tabla 61, se demuestra que la media de la eficiencia antes (87.1400) es menor a la
media que la media del Eficiencia después (88,8225), de tal modo que no se cumple Ho;ppa
> upd, de tal modo que se rechaza la hip6tesis nula de que la Gestion de Mantenimiento no
aumenta la Eficiencia y se acepta la hipdtesis alterna, lo que queda demostrado que la
Gestion de Mantenimiento aumenta la Eficiencia en el &rea de produccion de la empresa

papelera.
Tabla 61:Prueba de T Student para la Eficiencia (Medias)
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Parl  Eficiencia Antes 87,1400 71 5,17306 0,61393
Eficiencia Después 88,8225 71 4,17983 0,49605

Con fin de dar la conformidad a ello se realiza el analisis de P o significancia de los
resultados aplicando la prueba de T-Student del antes y después de la Eficiencia en el area

de produccion,

Regla de decision:
Si Pvalor < 0,05, se rechaza la hipotesis nula
Si Pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

De acuerdo a la tabla 62, se puede apreciar que la significancia de la prueba de T-Student,
aplicada a la eficiencia antes y despues es menor a 0.05; por consiguiente y de acuerdo a la
tabla de decision, rechazamos la hipotesis nula y se acepta que la gestion de Mantenimiento

aumenta la eficiencia en el area de produccién de la empresa papelera.

Tabla 62:Anélisis de la significancia de la Eficiencia

b Desv. 95% de intervalo de .
; esv. confianza de la diferencia 9.
Media Desviacion Error_ ) ) (bilateral)
promedio Inferior Superior 't
Eficiencia
Par Antes - -
1 Eficiencia -1,68254 5,82625 0,69145 -3,06159 -0,30348 2,433 71 0,018
Después

3.4.4. Prueba de hipdtesis para la Eficacia
De acuerdo a la tabla 63, se puede verificar que la significancia de la eficacia, del antes y

después, tienen valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision,
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queda demostrado que tienen un comportamiento no paramétrico, dado que se quiere saber

si la eficiencia ha mejorado se procede a usar el andlisis con el estadigrafo de Wilcoxon.

Tabla 63:Prueba de normalidad con Kolmogorov - Eficacia

Estadistico gl Sig.
Eficacia Antes 0,053 71,200
Eficacia Después 0,068 71 200"
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Contrastacion de la hipdtesis especifica

Ho: ¢La Gestion de Manteniendo no aumentara la eficacia en el area de produccién de la
empresa papelera del distrito de Chaclacayo — 2019?

Ha: ¢La Gestion de Manteniendo aumentara la eficacia en el area de produccion de la
empresa papelera del distrito de Chaclacayo — 2019?

Regla de decision:

Ho : Hlpa > Mpd

Ha: Mpa < Mpd

De acuerdo a la tabla 64, queda demostrado que la media de Eficacia antes (87,0787), es
menor a la media de la Eficacia después (97,6408), asi mismo no se cumple Ho : upa > upd,
de tal modo que se rechaza la hipotesis nula de que la aplicacion de la Gestion de
mantenimiento no aumenta Eficacia y se acepta la hipotesis alterna, por lo cual queda
demostrado que la Gestion de mantenimiento aumenta la Eficacia en el area de produccion

de la empresa papelera.

Tabla 64:Prueba de Wilcoxon para la Eficacia (Medias)

. Desv. - , .
N Media Desviacion Minimo Maximo
Eficacia Antes 71 87,0787 13,52701 62,81 120,22
Eficacia Después 71 97,6408 7,23847 89,65 118,65

Para corroborar el andlisis previo, se detalla la significancia de los resultados, mediante la

realizacion de la prueba de Wilcoxon a la eficacia antes y después de la mejora.
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Regla de decision:
Si Pvalor < 0,05, se rechaza la hipotesis nula
Si Pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

De la tabla 65, se puede apreciar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a
la Eficacia antes y después es menor a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la Gestién de Mantenimiento aumenta

la Eficacia en el area de produccion del a empresa papelera.

Tabla 65:Anélisis de la significancia de la Eficacia

Sig.
t gl (bilateral)
par1  EficaciaAntes- oo, 71 0,000

Eficacia Despues

3.6 aspectos éticos
Todas las informaciones recabadas para la empresa con documentos firmados que

acrediten la autenticidad.

Mejora de la implementacion
Variable Independiente: Gestion de Mantenimiento

Los datos se registraron mediante la frecuencia de fallas y el nimero de horas programadas
por produccién para obtener el tiempo promedio entre fallas y el célculo de tiempo entre
reparacion, asi mismo se obtuvo el tiempo que se demora para tener el equipo operativo y

seguir con la produccién.
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Tabla 66:Andlisis del cumplimiento Planificado después de la implementacion

N°de Horas x 0.T Programadas
CUMPLIMIENTO PLANIFICADO W Horasx 0.7 Realizadas
N’ ORDENES DE HORAS CANTIDAD DE ORDENES DE TRABAJO POR SECCIONES TOTALDE ORDENES | TOTALDE
PERIODO 2018 TRABAJO MESA DE DETRABAIO HORAS | RESULTADOS
PROGRAMADAS PRENSADO | SECADO | BOBINADO |REBOBINADO
PROGRAMADOQS FORMACION REALIZADOS ~ |REALIZADAS
FEBRERO n 102 18 12 1 14 11 9 105 97.14
MARZO 62 94 14 1 10 14 11 60 93 98.95
ABRIL 69 99 14 13 1 1 10 63 102 97.06
RESUMEN 202 295 46 36 37 41 32 192 302 97.68

Fuente. Empresa papelera

En la tabla 66, se puede apreciar como resultado del periodo de febrero a abril un promedio

de 97.68 Hrs por O.T programadas/ Hr por O.T realizadas, el cual significo que ejecutando

los trabajos en la maquina papelera se mejord en las horas perdidas por 6rdenes de trabajo.

Asi mismo se puede observar el area con mayor ordenes de trabajo es la de mesa de

formacién y bobinado con hasta 46 o6rdenes de trabajo mensual.

Tabla 67:Anélisis de disponibilidad después de la implementacion

DISPONIBILIDAD

N° de horas prog.—HPnoProgra.

N° horas programadas

N° HORAS CANTIDAD DE HORAS DE PERDIDAS POR SECCIONES TOTAL
PERIODO 2018 RESULTADQS
PROGRAMA | MESA DE PRENSADO | SECADO | BOBINADO | REBOBINADO HORAS
DAS FORMACIO PERDIDAS

FEBRERO 672 63H 63 90.63%
MARZO 744 60H 60 91.93%
ABRIL 720 53H 53 93.05%
RESUMEN 2136 176H 176 91.87%

Fuente. Empresa papelera
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Grafico 50:Confiabiabilidad antes y después de la implementacion

En el grafico 50 nos muestra que la confiabilidad en los equipos ha subido un 2.4 %, quiere
decir que la frecuencia de fallas ha disminuido maquina papelera tendra mucho mas tiempo
trabajando ya que se esta verificando los equipos con instrumentos de alta precision.
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Tabla 68:Confiabilidad en la empresa papelera después dela implementacion.

PERIODO FEBRERO-2019

MAQUINA PAPELERA

PERIODO MARZO-2019

Minutos de fallos 3654
Minutos de trabajo 39781.2
NuUmero de fallas 171
MTBF 239.68
MTTR 21.37

MAQUINA PAPELERA

PERIODO ABRIL-2019

Minutos de fallos 4143.6
Minutos de trabajo 36757.2
NuUmero de fallas 170
MTBF 238.21
MTTR 24.37

MAQUINA PAPELERA

Minutos de fallos 3448.2
Minutos de trabajo 35262.6
NuUmero de fallas 157
MTBF 262.37
MTTR 21.96
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Variable Dependiente: Productividad

Tabla 69:Gestion de Recursos de la empresa papelera después dela implementacion

GESTIOMN DE RECURSOS TIEMPO DISPONIBLE 100
TIEMPO PRO(FRA;‘-«)‘ADG"
CANTIDAD DE FALLAS POR SECCIONES
TIEMPOO TIEMPO
PERIODO 2018 MESA DE RESULTADOS
DISPOMNIBLE PRENSADO SECADO BOBINADO | REBOBINADO | PROGRAMADO
FORMACIO

FEBRERO 609 8 10 9 & 8 672 90.63%
MARZO 684 =] 8 7 5 6 744 91.94%

ABRIL 670 7 6 6 & 5 720 93.06%
RESUMEMN 1963 21 24 22 17 19 2136 0.92

Fuente: Empresa papelera

En la tabla 69, se puede apreciar como resultado a la gestion de recursos “eficiencia” de la
maquina del periodo octubre a diciembre un promedio de 92 % de eficiencia de la maquina
papelera, esto significa que también pueda ocurrir a una falla y no se cumpla con el tiempo
programado. Asi mismo se puede observar que la seccion con mas fallas es la de presado

con unas 24 intervenciones.

Tabla 70:Cumplimiento de meta después dela implementacion

CUMPLIMIENTO DE META PRODUCCION LOGRADA
PRODUCCION META *e
BRODUCCION CANTIDAD PRODUCIDAS POR SECCIONES PRODUCCION
PERIODO 2018 MESA DE RESULTADOS
META PRENSADO | SECADO | BOBINADO | REBOBINADO [ LOGRADA
FORMACIO
FEBRERO 2700 2404 2405 2406 2407 2408 2667 98.78%
MARZO 2700 2384 2385 2386 2387 2388 2627 97.20%
ABRIL 2700 2412 2413 2414 2415 2416 2615 96.85%
RESUMEN 8100 7200 7203 7206 7203 7212 7909 97.64%

Fuente: Empresa papelera

En la tabla 70, se observa que la produccién lograda del periodo de febrero a abril se tiene
un 97.64 %, en el cual se tiene un nivel alto de la produccién meta que se establece la
empresa. Asi mismo se requiere que la maquina papelera esté operativa y disponible para

cumplir con el objetivo.

Se demuestra que la situacion actual de la gestion de recursos (eficiencia) es de 91.67%
durante los 90 dias de produccién del periodo febrero a abril, asi mismo se puede apreciar el
indice de cumplimiento meta (eficacia) es de 97.64% el cual se mejor6 con la
implementacion de la Gestion de Mantenimiento, asi mismo se obtuvo un mejor indice de

disponibilidad de la maquina para llegar con la produccién estimada.
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Tabla 71:Productividad antes de la aplicacion de gestion de mantenimiento después dela

implementacion.

TENDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUES

PERIODO GES'I;II:'::II\IC:TEI:\'I:E:);RSOS CUMPLIMIENTO META (EFICACIA)%
OCTUBRE 90.63% 98.78%
NOVIEMBRE 91.94% 97.30%
DICIEMBRE 93.06% 96.85%
PROMEDIO 91.88% 97.64%
100.00% 97.64%
90.00% 85.08%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
ANTES DESPUES

Gréfico 51:Eficacia antes y después.

De acuerdo a la tabla 71 se detalla las paradas en horas de la maquina papelera distribuidos

del mes de febrero, marzo y abril, asi mismo el costo por hora de parada de equipo, se obtuvo

como resultado de 481.5 horas perdidas que nos da un equivalente de S/ 907.500 soles.
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Gréfico 52:Eficiencia antes y después
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Gréfico 53:productividad antes y después.
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V. DISCUSIONES
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IV DISCUSIONES

En el desarrollo de la presente investigacion se ha demostrado que mediante la aplicacion de
la gestién de mantenimiento se ha incrementado la productividad en la empresa papelera.
Disminuyendo las paradas no programadas. La aplicacion del método ordeno la gestion de

mantenimiento con la ayuda de indicadores mejorando los procesos en su productividad.

Los resultados alcanzados por el presente trabajo de investigacion, tiene un aumento de la
productividad en la empresa papelera de 17.21 %, al aplicar la gestion de mantenimiento, la
cual gurda relacién con Suncion (2017) en su tesis Aplicacion del mantenimiento productivo
total para incrementar la productividad en la linea de produccion en la empresa MGO S.A.C.
20177, donde indica que su productividad incremento un 6% logrando los objetivos
propuestos. Por tal motivo, afirmamos que la aplicacion de la gestion de mantenimiento
contribuye a la mejora de la productividad de los equipos, debido a que reduce las paradas

no programadas.

Segun los datos obtenidos en la primera hipotesis especifica; la aplicacion de la gestion de
mantenimiento mejora la eficiencia de la maquina papelera, que anteriormente tenia una
media de 85.15% alcanzando después de la aplicacion un 91.88%. incrementando en un
6.73%, estos resultados guardan relacion, con Huachaca (2017) en su tesis “Aplicacion del
TPM en el area de maestranza para mejorar la productividad de las maquinas en la empresa
Cipsa, ate, 2017” obtuvo como resultados un 88% de eficiencia después de la

implementacion teniendo un incremento de 11%.

Los resultados obtenidos de este proyecto de investigacion muestran que la gestion de
mantenimiento incremento la eficacia de la maquina papelera, que anteriormente tenia un
85.08% alcanzando después de la aplicacion un 97.64%, teniendo un incremento de 12.56%,
Estos resultados guardan relacion con Suncion (2017) en su tesis Aplicacion del
mantenimiento productivo total para incrementar la productividad en la linea de produccion
en la empresa MGO S.A.C. 2017”, donde indica que su ‘productividad incremento un 6%

logrando los objetivos propuestos.
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V. Conclusiones

El estudio realizado en la empresa papela tuvo como objetivo principal mejorar la
productividad, aplicando la gestion de mantenimiento, de esta forma se ayudd a mejorar las
paradas no programadas dentro de la empresa, se observo y reviso el historial de fallas los
cuales ayudaron a la identificacion de los principales problemas.

La aplicacién de la gestion de mantenimiento mejoro la productividad de la empresa
papelera, en el area de produccion, donde antes de la implementacion corresponde una media
de 72.45%, mejorando al 89.71%. Puesto que se ha minimizado las paradas no programadas

y se esta cumpliendo los programas de mantenimiento.

La aplicacion de la gestion de mantenimiento mejoro la eficacia de la maquina papelera en
la empresa, en el area de produccion, donde el antes corresponde a una media de 85.08%

mejorando al 97.64%, puesto que se esta llegando a la meta de produccion.
La aplicacion de la Gestion de mantenimiento mejora la eficiencia de la maquina papelera,

en la empresa, en el area de produccion, donde el antes corresponde a una media de 85.15%

mejorando al 91.88%, puesto que disminuyen las paradas no programadas.
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V1. Recomendaciones

Ejecutar la gestion de mantenimiento para mejorar la productividad es de suma importancia
poder registrar datos de reales para saber en qué situacion se encuentra la maquina papelera

de esta forma se mediran y estableceran controles y mejoras dentro de la gestion.

Asi mismo es importante detallar al personal de mantenimiento la importancia que tienes la
gestibn de mantenimiento y a su vez compartir la metodologia de esta forma
comprometiéndolos a tener buenas préacticas de trabajo. concientizandolos con el cuidado

del medio ambiente ya que la papelera usa papel reciclado para sus procesos.

Es crucial conservar los resultados obtenidos creando un historial de la gestion realizada, la
informacion realizada al mantenimiento de los equipos como cambio de repuestos y
anomalias que presente el equipo. Asi mismo supeditar los formatos realizados para la
investigacion los cuales ayudaran a controlar y verificar el cumplimiento del programa de
mantenimiento. Asi mismo es de suma importancia actualizar los datos de equipos reales

dentro de la planta.
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Anexo 1:registro de eficiencia

INVESTIGADOR

EMPRESA

MES

l

TOTAL HORAS

REVISADO POR:

FIRMA'Y SELLO
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Anexo 2:Registro de Eficacia

INVESTIGADOR
EMPRESA
MES

|

TOTAL TONELADAS PRODUCIDAS

REVISADO POR:

FIRMA'Y SELLO
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Anexo 3:Cuadro de orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Revisidn:

MES DE PROGRAMACION

Fecha OT
N°OT
Tarea

Pricridad

[] aura
[] meoia
[ saua

Asignado por: |

Descripcion de tarea:

Cadigo item Descripcion item

SECCION DE PLANTA

Tipo de mantenimiento

1. PREVEMTIVO ELECTRICO

2. FREVEMNTIVO MECAMICO

2. FREVEMNTIVO MECAMCO ELECTRICO
4. PREDICTIVO

5 INFRAESTRUCTURA

£ MEJORAS

7. PROVECTOS

& SEGURIDAD

8. CORRECTIVO URGENTE
0. CORRECTIVO PROGRAMADO

[Fecha de inicio | / /

| [Fecha de Término | J J

Ejecutor (es)

Cargo

Tiempo empleado

| | | [Hora de inicio

Observaciones

0 | 0

Responsable 1 Responsable 2

V* B* Responsable de drea

V* B* Mantenimiento
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Anexo 4:Registro diario de paradas mes de octubre
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Anexo 5:Registro diario de paradas mes de noviembre

AVANCE DE LA PRODUCCION

PAGINA: 1DEY
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Anexo 6:Registro diario de paradas mes de diciembre

AVANCE DE LA PRODUCCION
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13-Dic I T 399 | bsianwelocidad de maquna, 017 cambio de eies enpope, 0T caml] 1 290ic | G54 | wes 3376|042 Rotuwa enprensas, 0 rotwasn disadons, 0 5 totwan
1-Die WA | m 340|200 Aliomperse soga pasa cinta O Joer qupo de secadoiesypg | 3Dic | FIR4E | mH 3% (033 Limpieca de sec-abores, pafins yraspas de secadores, 0,33
15-Diic 30,076 an 1 025 Fiotura en Jraprensa, 0T rotura en 260 grpo de secadones, ) 1 31-Die 62026 4 342 |07 <025 Fiotura en size press, 017 rotura en prensa, .05 cote]
16-Die 253 17 |0 Rotura enpope, 025 cambio de ejes enpope, 042 otrane 2] 1
2,282 539 Kg. TOTAL MENSUAL 3006 | 3971 KgJHR Moo
omato m{ 2.5 s PROY. 2282534  ton E:Ela ‘
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Anexo 7:Instalaciones de la empresa
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Anexo 8:Flujo de la tela de formacion

? | ROLLO LuMP BREAKER 9
8 | POLIN ALINEADDR MANUAL MA 455 N& 455 g
7 | POLIN PIVOTAMTE MEUMATICO 7
& | POLIN ALINEADOR MA 4535 MA 455 &
% | POLM MA 455/4%2 D|MA 4557452 D 5
4 | POLIN TEMPLADDR VERTICAL M& 4557452 D|NA 4557452 D 4
3 | POl PIVOTE 22310 22310 3
g | roOLLO coucH 2
1 | ROLLO CABECERD MA 4597752 D|N& 459,752 [ 1
e DENOMINACION @ ¥ FACE ® LONG RODAJE LM RODAJE LT ORSERVACION e

AT [ i win B ﬁl’.‘iﬁﬂ

o e e TS ETRECORRIDD TELA DE FORMACION  [Mare
[: ) = e Fers o T s o
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Anexo 9:Poblacidn antes

ANTES
REGISTRO TIEMPO TIEMPO PRODUCCION | PRODUCCION
DIARIO DISPONIBLE PROGRAMADO | EFICIENCIA LOGRADA META EFICACIA PRODUCTIVIDAD
(HORA) (HORA) TONELADAS TONELADAS
1 22,50 24,00 93,75 105,50 90 117,23 110
2 22,33 24,00 93,04 100,41 90 111,56 104
3 20,42 24,00 85,08 86,88 90 96,53 82
4 21,41 24,00 89,21 100,54 90 111,71 100
5 21,75 24,00 90,63 102,08 90 113,42 103
6 20,49 24,00 85,38 96,98 90 107,76 92
7 21,91 24,00 91,29 108,20 90 120,22 110
8 19,82 24,00 82,58 80,42 90 89,35 74
9 20,25 24,00 84,38 76,29 90 84,76 72
10 11,42 24,00 47,58 54,51 90 60,56 29
11 19,09 24,00 79,54 81,21 90 90,24 72
12 18,99 24,00 79,13 85,34 90 94,82 75
13 19,65 24,00 81,88 92,00 90 102,22 84
14 17,25 24,00 71,88 70,30 90 78,11 56
15 18,16 24,00 75,67 74,96 90 83,29 63
16 15,25 24,00 63,54 64,96 90 72,17 46
17 12,09 24,00 50,38 53,01 90 58,90 30
18 16,47 24,00 68,63 70,55 90 78,39 54
19 22,74 24,00 94,75 96,75 90 107,50 102
20 22,25 24,00 92,71 101,78 90 113,09 105
21 21,16 24,00 88,17 103,21 90 114,68 101
22 21,50 24,00 89,58 87,58 90 97,31 87
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23 20,83 24,00 86,79 74,14 90 82,38 71
24 19,17 24,00 79,88 65,68 90 72,97 58
25 20,66 24,00 86,08 77,50 90 86,11 74
26 21,24 24,00 88,50 88,48 90 98,31 87
27 21,48 24,00 89,50 90,20 90 100,22 90
28 20,00 24,00 83,33 78,06 90 86,73 72
29 20,25 24,00 84,38 89,07 90 98,96 83
30 19,68 24,00 82,00 74,99 90 83,32 68
31 17,25 24,00 71,88 51,91 90 57,68 41
32 21,74 24,00 90,58 70,13 90 77,92 71
33 17,17 24,00 71,54 79,40 90 88,23 63
34 14,10 24,00 58,75 57,04 90 63,38 37
35 22,41 24,00 93,38 94,52 90 105,03 98
36 21,24 24,00 88,50 92,75 90 103,06 91
37 20,00 24,00 83,33 78,64 90 87,38 73
38 14,42 24,00 60,08 55,19 90 61,32 37
39 21,49 24,00 89,54 88,10 90 97,89 88
40 19,91 24,00 82,96 79,53 90 88,36 73
41 12,08 24,00 50,33 56,04 90 62,27 31
42 21,92 24,00 91,33 85,86 90 95,40 87
43 20,75 24,00 86,46 59,99 90 66,66 58
44 18,92 24,00 78,83 56,53 90 62,81 50
45 20,00 24,00 83,33 79,60 90 88,45 74
46 21,00 24,00 87,50 87,65 90 97,39 85
47 20,40 24,00 85,00 70,73 90 78,59 67
48 22,30 24,00 92,92 90,24 90 100,27 93
49 20,60 24,00 85,83 72,07 90 80,07 69
50 20,10 24,00 83,75 77,89 90 86,54 72
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51 15,70 24,00 65,42 67,30 90 74,77 49
52 21,40 24,00 89,17 79,89 90 88,77 79
53 21,83 24,00 90,96 92,13 90 102,36 93
54 20,33 24,00 84,71 64,38 90 71,53 61
55 16,80 24,00 70,00 50,67 90 56,29 39
56 21,40 24,00 89,17 73,41 90 81,57 73
57 22,51 24,00 93,79 82,42 90 91,58 86
58 22,24 24,00 92,67 83,79 90 93,10 86
59 12,25 24,00 51,04 54,47 90 60,52 31
60 21,58 24,00 89,92 88,72 90 98,58 89
61 21,67 24,00 90,29 83,15 90 92,39 83
62 20,67 24,00 86,13 73,01 90 81,13 70
63 22,08 24,00 92,00 92,90 90 103,22 95
64 21,83 24,00 90,96 88,06 90 97,84 89
65 22,00 24,00 91,67 99,09 90 110,09 101
66 21,51 24,00 89,63 85,49 90 94,99 85
67 16,09 24,00 67,04 67,51 90 75,01 50
68 21,00 24,00 87,50 88,39 90 98,21 86
69 21,82 24,00 90,92 87,15 90 96,84 88
70 9,76 24,00 40,67 33,48 90 37,20 15
71 21,23 24,00 88,46 80,08 90 88,97 79
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Anexo 10:Formato de reportes

REPORTE DE MEDIDORES DE MANTENIMIENTO
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Anexo 11:0Organigrama de la empresa

ORGANIGRANMA

ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO

Jafe de Manmrmiamo

Jate de hManten mento

Asis. De Martenimisnto

Dibujants Bomico

Antonio EXeban

Supenviszor Mecanico Sapers sor o Iu'lurl:nr!u
Mazano Rojas Caad Aguirre

Supervisor Electrico

Camr Gutarraz

Mechnico Turno IWlincini com MUces ns MPS Eléctrico Maguina MP3 Héctrico Tumo
i cror Porilla Park Castilo MNwgineo lubricador Jwan Hnomroza  fcuna caceied Teng | Freddy Apclinaro
- Luis Carma Eter Coente e ) VACAMTE  [auirs caceep Twna | Rarmdn Hulce
— Ewvd Vivas Widredo Suica Maguma Daceera Trmno Carios Saledo

Luis Meja Jesé Chigan MBS DACEIEE
Tumna Jaime Huallasco vidal Criwga Saco0n SACECO Magadd. Bl @t oo
- VACANTE Dionisic Caszlle e ] losl Beprang
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Anexo 12:Proceso de prensado

TERIAL: CRSERY.
PN '(‘ Iml
GIEOADO! Denominecon | mECORRINO DE FIELTROS MP3
¥ 14'07/2015
. LPP T [FEVS0T Gaw Firrma 1 Ko PROCUCCI 0 | Eauipo ¢
< PITEE] [FeOia: 1770w 016 Farma ¢ [Se TRECAD0 |
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Anexo 13:Formato de la inspeccion

- AT EMA DE O 8T 0N DEDMASNT BN ST O

i I Fu—oawocﬂu
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poec sea ==
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e
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—nscen 3 -
-
P —ea
-
. w
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At xEReTA
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Anexo 14:Formato de monitoreo

MONITOREO Y ANALISIS DE EQUIPOS

SECCION: MESA DE FORMACION

RESPONSABLE: PARK CASTILLD

PUNTOS DE LUBRICACION

Pumsz
|u~|m|-4|m|..»-|.p.|w|u|.-

mgQ

ZO0-npIT 30T

[ef= ] o] o]

POLIN

DESIGMNACION

L
SEMANA SEMANA

a OBSERVACIONES

LADD MANDD

EOLLD CABECERD

FOLLD COUCH

oL I

POLIN TERPLADDR VERTICAL

Ay

POLIN SLINEADDE DE TELA

POLIN TEMPLADODR NEURATICO

FOLIN ALINEADORE MANUAL

FOLLD LUMF BREAKER

Lik D0 TRIAME MBS N

FOLLD CABECERD

FOLLO COULH

oL N

FOLIN TEMMPLADDR VERTICAL

oL IN

POLIN ALINEADDE DE TELA

POLIN TERAFLADOR NEURMATICO

POLIN SBLINEADDE MANUAL

ROLLS LUMP BREAKER

VB SUPERY DR

NIVELES Virms HIVEL c
A g 4.5 Alaerria

[ Farsoa ] [ Faracs | &% |

F

OB JEFE DE MANTENIMENT O
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Anexo 15:Formato de analisis de vibraciones

SECCION: EJE DE TRANSMISION

RESPOMNSABLE: PARK CASTILLO

e P T [ |
e | LTI T T '
S L T T '
B PO ] |
IR I
A P T T T |

g ¥ 12
R
I r e
ST S B 1a

¥ B JEFE :E MANTEMN IWVIENTO

VBT SUPERWI SOR
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Anexo 16:Formato de reportes

I RUTA CRITICA MECANICO DE TURNO

IHTECCI@I GENERAL DEL ESTADOD ¥ TENSION DE FAJAS PRINCIPALE S DE MAGUINAS Y EQUIPO S DE PLANT A

AJAS DE TRAN SMISION : Coudh - 1ra Prensa — 2da Premsa — 3ra Premsa / 1er Srupo de Secadores — 2do Grupo de Semdores — 3= Grupo de Secadores [ Size Press —
lizadora — Pope

ALAS MOLIENDA: Pulper N1 — Pulper N*2 — Pulper N2 — Puilper N™4

AJAS DE BOMBA DE VACIHD: Mess Plans — Couch — 1ra Premsss Supsrior, Inferior — Zde Premnsa Superior, Inferior — s Prensa Superior, Inferior — Mips

HIT ORI VIBRACKHNAL Y TEMPERATURA A EQUIPOS, Y MAGQUINAS DE PLANTA GENERAL

I'R.AH SISO MP3: Chumascerss de e de transmision — Motor Prindpla N®1 — Motor Principsl N°2
bEDUCTGHES’. Cowch - Tra PFress — Zda PFremss — 3ra Prensa |/ 1er Grupo de Secadores — 2do Grupo de Secadores — 3er Grupo de Secadores | Size Press — Alizadors
o

EFINADORE 5 Refinador Filaoc N1 - Refinador Filas N®° 2 — Refinador Hergen — Refinador Beloit

MSPECCION DE LUBRICACION ¥ NIVEL E S DE ACEITE DE MAGUINAS Y EQUIPOS EN GENERAL

EGULACION DE GOTEQ DE ACETE EN CILIN DRO S SEC ADORES: Aprosc. 30 gotes x min

EWVISION DE UNIDAD DE LUBRICACION DE SECADORE S5 Verificar enoendido., Purgar agusa, Werificar temperatura de aceite, Verificar nivel v estado de aceite.

IFICAR LUBRIC ACION EM POLINES: Mesa Flana - Couch - Tra Prensa — 2da Prensa — 3ra Prensa/ ler Grupo de Secadores — Z2do Grupo de Secadores — 3ar Grupdg
Secadores [ Size Press — Alpasdors — Pope

IH SPECCIONES GENERAL ES

HSPFECCIONAR ¥ CORREGIR FUGAS EXISTEHET E S: Aire Comprimidos — Agus — WVapor — Gas, etc

EALIZAR CHECH LIST DJARIO DE EQUIPOS YW HERRMAIENT AS DE T RABAJD

UMPLIR CON RELLENAR EL FORMAT O DE CHECK LIST DE EQUIPOS POR LAS DIFERENT ES SECCIKONES DE PLANT A

kEﬂSTHAH DAT OS5 DE ANOMAL IAS PRESENTADO S DURANTE EL TURNO EN EL CUADERNCO DE OCURREHCIAS

EGISTAR DAT OS5 DE CONF ORMIDAD DE E STADO DE FUNCIONAMENTO DE MAGUINAS Y EQUIPOS DE PLANTA EN GENERAL

IHFCEI«IAR AL RELEWVO EN EL CAMBIO DE TURNGO SOBRE LAS OCURRENCIAS DEL CHA
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Anexo 17:Registro diario de paradas mes de febrero

AVANCE DE LA PRODUCCION

FAGINA: 1DE1

(B SENACINES

025 Manquerearpoines, 1.5 Salta e eps 033 cambio de eps, 125 cambino a U130, 0

HRS KGHR OBSENACONES

Ii-Feb b 0.33 Rodra en prensas, 025 camtio 2 es en pope
13Feb ne (.33 o'z en prensias, (66 lvado quimico de wesfidures, 125

211 197 0.5 Manqueresr poiines en premsas, 150 al no beir

vdula e 8y

ni 1gE2 (.52 Mangueresr poiines en premas, (1.5 rofra en premas, (29

T W T

ik (.33 Manueresr poiines en prersa, 1.5 molug ene

ergno ig

i 1845 (6 Lawedo u rice de vesdures, (133 camhin de ees en pope

o] 125 Cambio a CL0g, 125 nfwra en prensa, LI cambio de ejes, 151 mira en premas.

ny L 025 Carmbin a CLM0g, 117 cambio de ejes, 142 o del chomo corfador, .25 cambin g

i (167 Corie de eren &, 025 nmiszs d pafis y polnzs. (117 cambio f sz enpope (125

A8 L 1.0 Lo akcalino g pafios, 133 mra en prenses. 033 ¢ 130, ol g e, 017 A

ng 1M 125 Limpieza de paiz, (017 cambio dz iz en pope, 030 Impeze e polnes, 025 & wub

ik i (L3 Rofra cons s en 5 press. (183 bado dcdim, L33 cambio &2 eps enpope. |
kT S 1195

(.33 Carvbio 2 COf S0gr, 025 carvbio e ejs enpope, .25 cambio de e en pape, 0 6F 8

13 120 050 4 spaoeme dl sbeme i ec, 1334 saoem bivdak

0.5 Cambio e b5 en poge, 0,33 [npieza de poiines en premsas, 0117 miwa en Ira prensg

i} (%3 0.2 Fotraen peses, 117 cambin e eps 2 0 se com b &

050 cambio a CRIT5y, (L8 oz en & plego, 133 cambio de je= en pope, (133 al de fng

(L33 &l subirse & piegn 025 cambio @ T 160gy, (L17 cembio de ees, (166 lavado quimico

BReb | TUW | 184 (63 (.3 Rohraen Irarensa, .17 carbio de e g sne poe, 1 505

UE ;] 033 npizzs depaios y mins, (117 camio e egs, (1294 )

100 Cosrpam o I prense, 200 mires en prensss & subiree o piemn constmzmene

275 197 (.67 3¢ corka el pliego porfener e couch lena, 150

marEEen |

13 Linpieza de polines re pemas, 13 reqder urmedad en do, 10 e de agus de sel

0.2 Cambio a CL2 0, 125 cambina 00 (0125 rofira en pope 025 cambio de 2p5 5

050 Iimpieza de head box v palings, 033 =033 rolum por espuma en prens s, 125 mira

050 Camvbio 2 C Ta0gr, 0125 wia me oprensss, (125 cambio de eps, 13 menguerear ol

174 4K .33 Lirpiezs e paos ¥ moines, 123 cambio 8 CR1 4

HHx a0 -
M 1a0 -
M 100 -

2,667,339

Kg. TOTAL MENSUAL

4471

KgHR "
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Anexo 18:Registro diario de paradas mes de marzo

AVANCE DE LA PRODUCCION

PAGINA: 1DE1

0 RS NGHR (B SERNACITNES il T i3 NGHR (BRI DNES

199

ik 1f (1332082 #0125 ipieza e pafis y poines, 133 v en 1ra pensa, 150 | T-Mar n7s 1000 081 +03= 05 Unpeza e pines y prenss 133

QIETEE ]

WA il (13 Reira en e qupo o secan, L33 <) 2 iz e polines, (1.2 (i i 138ar an (133 +(1.42 Liropieza ce pofnes e prenses, 0133 ol en pensa
BE T (1% Mascarss &0 ¢! plen, 067 [anedn dcaino o pafcs e s, 105 { 10 bar ni 0142 S norvmic soga s page. 017 camin e e s, (1.5 o
% Il ) Falia i s en pope. (13 camoin a CR A 133 Be cuimico o ey i Aar LIl (125 Linmieza te s y poies porazumtacin de fos, 13

i ik 15 (142 Menguereer pofnes , (L% oitra en & er upn o secadimes (17 camtio { Har Ak i (25 Limpieza de pais y poines, 017 camtio de aes en pie,

il 19 (150 Camtio 3 CRITa 033 cambin o 25 en pope. cambio 3 CLE0y 140 | T Mar 1934 (T (142 Campin e caliiad 033 camtin te gamee, (.33 miraen

i k] 3] Camtio 3 CT0g, 017 +0.23 camtin de a5 en pope 0 25 canfin a CTY i ilar 1 1 (50 pza de peins y pofnes, (13 i e penes, 117 ca
e nE (13 rora e prevsas, 0130 = (130 o en s, (150 camio 2 C TRy { Har nn 1g 023Camhina T80y, 025 =03 nie en mensas, 125 mpisg

-Mﬁn

1R A Rnra en Tra prensa, 167 e alcalmo de premsss 1 00

1% 1175 oserp a1 prensa, 175 amuga o pario Y prensa, (5] camiir i o { B

826 A Im 133 cambinn 3 Th1G 0y, 200 canbiar palin ol Ko qrupn o secadies., (%3 i Hidar 1 DF 025 pieza de poines e pensas. 10 camtin 3 G0 033

il i (125 Limpieza oz poires. [ m.aa*rm:&"hrmrnemazg i T B (30 033 Upieza de poires an pensa, (117 camii 3 CL20g 05

Tadn UL i 1“ (.42 Urmmieza 2 pofnes e pensss, 125 = 007 oo hilachas o preng i B 374 108 007 Unpieza de poines e penss 030 cam a 00020 1.4
M Hill 133 Limpieza de poines de s 117 eram'mml“ﬂua i Bar an 1 025 +0E+ 017+ 0% npiezs o poines de persas 1250

151

¥ il 17 (3] Ref g, 017 cambina 180, 0133 = 125 #1025 d tefenerse oy { Tk an iE0 (158 Limpieza de head by, (3 rofira en %2 rensa, 133 fpies

(13 Lo o s, (117 oy piem, (.5 camio de g, 150 proble s i Har BT 1] U5 D66 e imion i st e penss, 130 camtio A T

356 g 13 1 Carti de paos, | 00 arvanvue o rden it 025 ra e 1 pransa, (130 i

1% 2,601 830 Kg. TOTAL MENSUAL 3460 | 14 KgJHR UL
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Anexo 19:Registro diario de paradas mes de abril

AVANCE DE LA PRODUCCION

PAGIA . 1DEY

[ ]
B
]
e

e (B SRVACKNES A oM LY NGER CSERNACIONES

(L33 Menqesearpoines, (15 cambio e egs, 0133 = 0142 |ipicza e polines, (153 & bejs pieza e poines de piensa, 0.25 carbio de egs en pope

T2 5 i3 1.2 Parada o meguing por fa'8 02 enenia, 0129 camdio a C0I30KC, 325 parada & e | 17r I ni 155 |05 Cambio 8 OO0, 033 cambio 8 CRIT 30, 0.2 inpeza d
02 ¥ 92 .1 125 Paraa o2 mequng por e s haps en s (029 candio & RGO, 125 cambio o { 18-t W1E2 07 130 100 Parada de rreguina al memerse i de nge s a depurad
j 1413 (133 Mo querear polines en prensa, 0125 cambio 3 CR140ge, 025 cambio de sps en pope. { 19.8r k] ; 05+ 0%5+0%5+025 Linpieza de polines, (1,33 mlra en 2
it 7 1 (L33 Menoerearmines en pensa, (13 cambio de s en pope 0 42 camtin @ L1 g, i 10-Ber 3 i 15+ 02 =05 npieza de polines e prens &, (1,25 cambio
T i 144 15 15
B

3 1 (L33 Men quesear polines en prensa, (133 camibio de gps, .33 cambio e caldad, (15 contl 1t i Carmtin 3 CL320gr, 0.0 cambio de eps enpope, 0.2 sdlb
0 £ 119 (.25 Ervpieza e pais y poines, (.0 s oo 2 os vacios, 017 cambin deegs an it Q7T (0,33 men quesearpalines en prensa, (.33 reqular mesa de e
it 7 ] (0,75 Nieles e fnas en ce, 1,50 camhiar pemis e carden de

i (150 Carmbio a CR175gr, 153 carvtio 3 CLMar, 1.00 Inedo deaing e pemsas, 100 pora

S| = | e R

{
{
{ g
ki (.42 Lipie 2 e parioe  paines, (117 rodra en page, 0117 carhio de 2= enpoe 142 4 { 148y ] 194 7
I Uit a2 1326 300 {100 Lvado o o o e s, | 25 hefiFardepuradoes, 173
{ 15 i

(.25 Mo queser polines en prens &, (133 rofuras en prensa, 1.5 ¢

14 0130 Lipizza e paris v pomes. (.35 odra en pope, 0117 cambio e s en pige. 123

2

AEIEIEIEIEICIEIEE

(17 Carmbio e caidkd (133 miwra en secadores, (125 cambio de 2p5 en pope, .22 mira 1T-Hr 1943 125 (0,33 Mon querearpoings, (13 odra en pensa, 1.5 camhio e g

\
.
=

450 Colcacion iz lona secaiora, (.47 mannies i meaung y cuser pisgn, 017 cambio 18-8er 1334 181 033 o &0 pensa, 0125 + (133 [ivmiaza e paos: v poines o

s

|
=
1]

3 Lpieza e parios v polies, (129 odra &0 Ma prend

0150 Carmihin & CR 17307, 0133 roira & 2 rensa  moves por priehas fsivas el plean, 3l 7137 1143 152 (L7 +L17 Linmieza de polies v pefos, 033 e e 12 pes

£ | b
| aE

(.33 Lipizza e polines en prenass, (117 cambio 8 113,042 & comerse | b ol 3] 1My - 1l

1
1 oL
;] (133 A revemiar depuraives, 0123 carvhin e jes en pape, 133 desafrar depuradores pin| | 194r R 1809 L T TR
1
1
1

]
e f g | e

H (13 Cambin e disfagra de quiador o8 Joe gnipo e secadoes, (125 carmhio a CRI T,

m 260510 (G TOTALNENSUL 3007 | 435 KR —
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Anexo 20:Registro de indicadores de la eficiencia de la empresa papelera-febrero

INVESTIGADOR Clinton Olivera — Joel Abanto

EMPRESA Papelera

MES Febrero

| Dia Tiempo Programado | Tiempo Disponible [ Fallas por Mantenimiento | Observaciones|
1 24 21.67 2.33
2 24 20.17 3.83
3 24 2291 1.09
4 24 21.50 2.50
5 24 20.60 3.40
6 24 22.42 1.58
7 24 21.35 2.65
8 24 22.09 1.91
9 24 22.25 1.75
10 24 22.34 1.66
11 24 22.45 1.55
12 24 20.62 3.38
13 24 21.95 2.05
14 24 22.33 1.67
15 24 22.14 1.86
16 24 21.17 2.83
17 24 22.75 1.25
18 24 21.42 2.58
19 24 21.16 2.84
20 24 22.00 2.00
21 24 20.90 3.10
22 24 22.30 1.70
23 24 19.50 4.50
24 24 21.30 2.70
25 24 21.75 2.25
26 24 22.64 1.36
27 24 17.41 6.59
28 24 22.35 1.65
TOTAL HORAS
REVISADO POR:
FIRMA Y SELLO
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Anexo 21:Registro de indicadores de la eficiencia de la empresa papelera-marzo

INVESTIGADOR Clinton Olivera — Joel Abanto
EMPRESA Papelera
MES Marzo
| Dia Tiempo Programado | Tiempo Disponible [ Fallas por Mantenimiento | Observaciones|
1 24 22.35 1.65
2 24 20.65 3.35
3 24 22.25 1.75
4 24 21.95 2.05
5 24 21.83 2.17
6 24 21.25 2.75
7 24 20.58 3.42
8 24 21.25 2.75
9 24 16.16 7.84
10 24 20.75 3.24
11 24 21.33 2.67
12 24 19.84 4.16
13 24 20.24 3.76
14 24 21.16 2.84
15 24 20.42 3.58
16 24 10.92 13.58
17 24 21.75 2.25
18 24 20.73 3.27
19 24 22.41 1.59
20 24 20.17 3.83
21 24 22.33 1.67
22 24 19.34 4.66
23 24 21.93 2.07
24 24 22.09 1.75
25 24 16.92 7.08
26 24 21.83 2.17
27 24 22.25 1.75
28 24 18.74 5.26
29 24 20.73 3.27
30 24 20.93 3.07
31 24 19.68 4.32
TOTAL HORAS
REVISADO POR:
FIRMA Y SELLO
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Anexo 22:Registro de indicadores de la eficiencia de la empresa papelera-abril

INVESTIGADOR Clinton Olivera — Joel Abanto
EMPRESA Papelera
MES Abril
| Dia Tiempo Programado | Tiempo Disponible [ Fallas por Mantenimiento | Observaciones|
1 24 16.75 7.25
2 24 19.24 4.76
3 24 21.43 2.57
4 24 21.75 2.25
5 24 20.76 3.24
6 24 20.85 3.15
7 24 21.82 3.18
8 24 20.99 3.01
9 24 20.08 3.92
10 24 22.17 1.83
11 24 22.16 1.84
12 24 16.41 7.59
13 24 19.26 4.74
14 24 20.26 3.74
15 24 20.83 3.17
16 24 21.67 2.33
17 24 20.80 3.20
18 24 20.70 3.30
19 24 21.80 2.20
20 24 21.80 2.20
21 24 22.50 1.50
22 24 23.00 1.00
23 24 21.50 2.50
24 24 19.80 4.20
25 24 18.26 5.74
26 24 21.75 2.25
27 24 19.43 4.57
28 24 18.34 5.66
29 24 19.09 491
30 24 10.83 13.17
31
TOTAL HORAS
REVISADO POR:
FIRMA Y SELLO

160



Anexo 23:Registro termografico

REPORTE N° REPORTE TERMOGRAFICO

FECHA DE INSPECCION
HORA DE INSPECCION

REPORTE TERMOGRAFICO N*:
COMPARIA EMPRESA PAPELERA PUNTO DE INSPECCION
TECNICO LAT:
SUPERVISOR LONG:
IDENTIFICACION
DESCRIPCION DEL COMPONENTE CON
RAAC UBICACION EQUIPO CON ANOMALIA DEFECTO
GRAFICO1 GRAFICO2
T.REF. *C EMISIVIDAD CONDICIONES DE TRABAJO
T.MAX. °C NIVEL DE TENSION FASE A
T.ARRIB. °C HUMEDAD RELATIVA FASEB
DELTAT. “C VELOCIDAD DEL VIENTO FASEC

GRADO1 |
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Anexo 24: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

Codigo = I&FreRozie
ucv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | veeion
Univessioao DE TESIS Fecha . 220720'
COvn e Fogne Tce!

Yo.

Carlos Froncisico Albornoz Sménez, docente de lo Focultod de Ingensena y
Escueln Profesional de Ingenieria Indusiial de lo Universidad César Vallejo
Ale [precisor filal o sede). revisor (0] de o tesis fhvloda “Gestion de
Mantenimiento en el area de produccién para aumentar la produciividad en una
ampresa papeiera cel dsiito de Chaclocoyo - 20197, de los estudiontes Joel
José Abanio Giibonio y Clinton Olivera Tovar constato que 1o Investigocién
tiene un Indice de smillud de 17 % verdficable en el reporte de onginaldod
del programa Turnifin,

Ba suscrilo (o) onciizd dicho reporte y concluyd que coda una de los
coincidencias delactadas no corsiitiyen plogio, A mi kol saber y entender o fesis
cumpie con fodas las NomMmas pora &l uso de citas y referenckis establecidas por o
Univardaad César Valelo,

Lima, Ate 23 de julio del 2019

Dr. Carles Franchco Abomoz Jiménez
DNE 22973751

m_.-.-_... de & Diecciédn /
Bobord Déocciin do
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Anexo 25: indice de similitud en el programa Turnitin

Clinton OLIVERA TOVAR  OwenTC

':'f." E R

Nomerc e seae o

e

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

8
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFIESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

GESTION DE MANTENISHENTO EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
AUMENTAR LA FRODUCTIVIDAD EN 1NA EMPRESA PAPTLERA DEL
DISTRITO DF CHACT ACAYO - om0

ALTOR
ABANTO GILBONIO JOEL JOSE (00 (6100012 14 24-554%)

OUNVERA TOVAR CLINTON COUMMRD26 1572 %)

ASESOR
DR ALBORNOZ BMENEZ CARLOS FRANCTSCO (0000-0002- 754 3.2 924,

o
LINEA DE INVESTIGACION
GESTION EMPRESARIAL Y PRODUCTIVA

LIMA - PERU

- 3 coae 1%
.
4 . <1%
o <1 %
6 1%

B i 1%
P 1%
10 s
- v A%
o - 1%
13 mosasnsien. <1 %

n@lmm ) oo Q ==t Mestar escrt

<
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Anexo 26: Formulario de autorizacion para publicacion de tesis




Anexo 27: Autorizacién de la version final del trabajo de investigacion
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