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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal determinar si
la aplicacion del Mantenimiento Autonomo mejora la productividad de una
empresa papelera que se caracteriza por ser del tipo aplicada, descriptivo-
explicativa y cuantitativa y tener un disefio cuasi-experimental y longitudinal. El
problema que se soluciond después de aplicar la mejora fue aumentar la
productividad a través del mantenimiento autbnomo. La aplicacion permitid
ejecutar planes de limpieza e inspeccion y la ejecucion de estandares que
ayudaron a mejorar el indice de averias corrigiéndose las averias en un 96.8%,
ademas la disponibilidadde maquina aumentdé significativo de 92.2%. También la
productividad mejor6 de 39.4% a 80% al final del estudio. Como resultado, al
realizar el analisis inferencial de la variable dependiente a partir del SPSS, se
obtuvo que ambos datos (Productividad antes — Productividad después) eran no
paramétricas luego de la prueba de Shapiro Wilk, por lo cual se hizo uso del
estadigrafo de Wilcoxon para la comparaciéon de medias donde la media antes
(0,3979) era menora la media después (0.8025), por tanto se rechaza la hipétesis
nula y aceptandose la alterna, y para reafirmar lo anterior se calculé la significancia

que resulté de 0.003 menor a 0.05.

Palabras clave: Mantenimiento autbnomo, mejora la productividad, Productividad.
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ABSTRACT

The main objective of this research project is to determine if the application of
Autonomous Maintenance improves the productivity of a paper company that is
characterized by being of the applied, descriptive-explanatory and quantitative type
and having a quasi-experimental and longitudinal design. The issue that was fixed
after applying the improvement was increasing productivity through autonomous
maintenance. The application allowed the execution of cleaning and inspection plans
and the execution of standards that helped to improve the failure rate, correcting
failures by 96.8%, in addition to machine availability significantly increasing by
92.2%. Also productivity improved from 39.4% to 80% at the end of the study. As a
result, when performing the inferential analysis of the dependent variable from the
SPSS, it was obtained that both data (Productivity before - Productivity after) were
non-parametric after the Shapiro Wilk test, for which the Wilcoxon statistician was
used. for the comparison of means where the mean before (0.3979) was lower than
the mean after (0.8025), therefore the null hypothesis is rejected and the alternative
is accepted, and to reaffirm the above, the significance was calculated, which
resulted in 0.003 lower at 0.05.

Keywords: Autonomous maintenance, improves productivity, Productivity
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. INTRODUCCION



En la manufactura mundial se viven tiempos de cambios donde nuevos campos de
gestidn vienen innovando y creando nuevas metodologias para mejorar sus indices
productividad en sus procesos. Segun Zapata (2022), la Fabricacion de Clase Mundial
fue iniciada por Toyota en Japon, donde se conocia como Sistema de Produccion
Toyota. La expresion fabricacion agil fue inventada y popularizada en los Estados
Unidos por el Instituto lacocca, que publicé un documento sobre el tema. El documento
describia un escenario en el que un fabricante de automaviles entrega en tres dias un
vehiculo disefiado por un cliente a la sala de ventas. Toda la estrategia empresarial y
la ventaja competitiva del fabricante &gil se centran en la flexibilidad y la rapidez de
respuesta (p. 45).

La fabricacion de categoria mundial, segun Zapata, fue construida principalmente por
Taiichi Ohno y Shigeo Shingo, un conocido consultor japonés de ingenieria industrial.
La fabricacion de categoria mundial es definida de forma sencilla por Ohno (Japan
Management Association, 1986): "Todo lo que estamos haciendo es considerar el
plazo desde el momento en que el cliente nos da un pedido hasta el momento en que
cobramos el dinero”. Y lo acortamos disminuyendo los residuos sin valor afiadido
(2022, p.46). Segun datos internacionales, la industria papelera mundial mueve
actualmente alrededor de 1,27 billones de ddlares, con Estados Unidos, Brasil y
China como principales contribuyentes. Las conclusiones del informe muestran una
reduccion del 6,0% en el negocio del papel en 2015 y unas malas perspectivas para
2016. Estas conclusiones se ven reforzadas por el hecho de que la demanda de pasta
y cartén esta disminuyendo a nivel mundial. Muchas zonas registraron descensos de
la demanda en 2015, entre ellas China (-2,0%) y Brasil (-2,5%). El escenario es similar
en la industria de produccion de papel. Asia, que representa el 45% de la demanda
global de papel y cartén, apenas puede compensar la escasa demanda en Europa y
la disminucion de la demanda en América Latina. En este contexto, el sector papelero
se enfrenta a algunos retos, como la elevada vulnerabilidad de los precios de la pasta
para papel y carton y la creciente competencia de los dispositivos digitales. Por otra
parte, el sector puede aprovechar algunas oportunidades de mercado, como la

demanda de materiales envasados en la manufactura, las nuevas oportunidades de



mercado debidas al crecimiento de la clase media en los mercados emergentes y el
aumento de la demanda de productos de higiene (papel tisu, que fue uno de los
subsectores que obtuvieron buenos resultados en 2015).

La industria papelera en Perud esta constituida en su mayoria por empresas
dedicadas a la fabricacion de productos manufacturados de papel e imprenta. Segun
el ultimo Censo Nacional de Establecimientos Manufactureros, el sector papelero
cuenta con 9.801 empresas, de las cuales 477 se dedican a la fabricacion de papel y
productos de papel y 9.324 a la edicion e impresion. El cuadro 1 indica qué

departamentos participan en la produccion de papel.

Tabla 1: Empresas fabricantes de papel por departamento

, Fabricacion de papel  Actividades  Actividades  Reproduccion
Ubicacién o ) B ) TOTAL
y productos de papel  deedicion  deimpresion  de grabaciones

LIMA 312 517 5147 33 61,3
AREQUIPA 24 54 424 1 51
LA LIBERTAD 32 20 338 1 4,0
PIURA 18 16 261 25 33
JUNIN 3 20 289 4 3,2
Otros 88 185 1979 10 23,1
TOTAL 477 812 8438 74 100,0

Fuente: IIES

Segun Cardenas y Mufioz, el mercado interno peruano es dependiente del mercado
externo porque requiere de insumos y materias primas de otros paises para producir
papel, que a su vez se subdivide en cuatro tipos de empresas o rubros (subsectores)
en funcion de los insumos y procesos de fabricacién:

- Papel bond de 56 a 80 g/m2, asi como papel y cartdn para fotocopiadoras.

- Papel y carton para envolver: Papel de superficie rugosa o plana de 20 a 250 g/m2.
- Papel prensa: papel no estucado de 42 a 52 g/m2.

- Papel sanitario (tist): tiene un gramaje reducido y puede diluirse con agua. El
mercado de papel de impresion y escritura tiene la mayor cuota de mercado dentro de
los subsectores papeleros, con un 51,7% y una tasa de crecimiento anual del 5% en
2014.



Tabla 2: Principales productos de laindustria de papel y cartén

LInid de Negocio Part. Mercado Tipo de Papel Consumd ores

Papel de mpreata y Papel Bond Fabricantes de Cuoademos
Fseritura ’ 2% Papel Bulky Editonales
Papel Fotocopia Imprentas
Papel Erall
Papel Klupack Productores de Sacos v Bolsas
Papel de Envoltura v 38% Papel Cometa
Cartones Oscuros Empresas de Leche, Cervesm, Galletas,
Claros Licores.
Grises Empresas de Perfumes. Medicamentos
Papel para Periddico 1045 Papel Periddico Empresas de Periddicos
Papel Sanitario 1%4 E_I15||T~n1m Consumo masive
Servilleta
Fuente: IIES

En cuanto al desempefio del sector papelero peruano, el indice de Produccion
Manufacturera muestra que la produccion de bienes de papel y cartdbn ha ido en
aumento, debido principalmente a la fabricacion de articulos de higiene (pafales,
servilletas y papel higiénico). No obstante, si se tiene en cuenta la cantidad de
magquinaria y equipos importados empleados en el sector papelero, se confirma una
reduccion de las compras en el mercado exterior en los afios 2014 y 2015. Unido a
ello, se ha registrado un descenso de la demanda exterior tanto para 2015 como para
los dos primeros meses de 2016.

En América Latina, Brasil es el principal productor y consumidor de papel y cartén; en
el Peru, este sector representa el 2,82% del PBI del sector manufacturero y el 0,4%
del PBI total, generando un promedio de 10,617 puestos de trabajo (PRODUCE, 2016);
asimismo, del 2010 al 2014, su produccién se incremento en 126,84% y su consumo
en 53,93%. El papel sanitario o papel higiénico, que incluye pafiales, papel higiénico,
toallas de papel y servilletas, es la unidad de negocio de la industria de papel y carton
del Peru con mayor participacion y desarrollo sostenido.

En 2014, las siguientes empresas tuvieron la mayor produccion en Peru:



Tabla 3: Lista de las 20 Empresas de mayor produccion en el Peru al 2014

Razm Social Actividad econdmmica
1 PROCUCTOS TISSUE DEL PERL 5.A. Fabricacion de pasta de mader, papel v cartan,
1 EMPRESA EINTORA EL OOMERCIO S A, Edicion de penddicos, revistas v publicaciones penadicas.
3 TRUPALSA. Fabncacion de pasta de madera, papel ¥ cartdn,
4 PAFELERA NACIOHALSA. Fabncacion de oiros aticulos de papel ¥ canidm.
5 EMUSA PERU SAC Actividades de mpresiin.
6 QUADVGEAPHICS PERL S.A. Actividades de mpresin.
T FORSACPERLU 5.4 Fabricacion de papel y cartdn ondulado v de envases de papel v cartdn,
8 PAPELERA DELSURSA Fabricacion de papel y cartdn ondulado v de envases de papel v cartdn,
9 METRODOLOR 5.A. Actividades de mvpresidn
10 CAETORES VILLA MARIMA 5.4 Fabricacion de papel y canton ondulado v de envases de papel v carton,
11 FREMSMART 5.A.C Edicion de penddices, revistas v publicaciones persidicas
12 [INDUSTRIA GRAFICA CIMAGRAF S.AC Actividades de servicios relacionadas con la impresion
13 EMOTRIA 5A. Actividades de mpresson
14 EMPFRESA FERUANA DE SERNVICIOS EDITORIALES 5.4, Edicion de penddicos, revistas v publicaciones peniadicas
15 [MDUSTRIAL PAFELERA ATLAS 5.4 Fahncacion de pasta de madera, papel v carton,
16 ClA INDUSTRIAL CONTIMNENTAL SR Fabncacion de oimos articulos de papel ¥ cartan.
17 CARTOMES DEL PACIFICO 5.A C. Fabncacion de papel y carton ondulado v de envases de paped v cartan,
18 SAMTILLANA S.A. Edicidn de libros, folletos, partituras ¥ otras pubbicaciones.
19 [NGENIERIA EM CARTONES YPAPELES 5.4C Fabncacion de papel ¥ cartén ondulado v de envases de papel v cartdn.
M CORPORACION GRAFICA MAVAREETE 3.A. Edicidn de bros, folletos, partituras v otras publicaciones.

Fuente: PRODUCE

Segun la Tabla 4, las exportaciones de la industria papelera en Pera se concentran
mayoritariamente en productos manufacturados de papel y productos editoriales, que
representaron el 99,68% del total de las exportaciones de la industria papelera en
2015. Entre los papeles, cartones y articulos de papel destacan las exportaciones de
papeles y cartones estucados y no estucados. El primer grupo se compone
principalmente de cartdn testliner, papel corrugado y cartdén. La categoria de papel y
carton estucado se compone sobre todo de papel estucado con polietileno y papel
laminado para envases. Por otro lado, en la seccién de productos editoriales destaca
la exportacion de catélogos de articulos de belleza de marcas conocidas, enmarcados
dentro de otros materiales impresos.

Las exportaciones de papel y carton alcanzaron los 122,3 millones de dolares en 2015,
un 25,4% menos que el afio anterior. Esto se debe a la disminucién de las
exportaciones de productos manufacturados de papel, incluidos el papel higiénico y
las toallas, que disminuyeron un 45,3% (15,7 millones de délares) en 2015, y el papel

y carton sin recubrir, que disminuyeron un 22,3% (5,9 millones de ddlares).



Tabla 4: Exportaciones de productos de papel. Las 10 empresas

principales.

Valor FOB (Millones de US$ Peso Neto (Miles de Toneladas|

EMPRESA 2014 2015 Ene-Feb(2016) 2014 2015 Ene - Feb (2016)
METROCOLOR S.A. 296 25,2 38 45 42 0,7
PAPELERA DELSURS A 174 14,0 23 26,6 26,4 45
QUAD/GRAPHICS PERU S.A. 151 117 12 6,7 51 04
TRUPALS.A. 11,2 84 11 17,5 10,8 14
INDUSTRIA GRAFICA CIMAGRAF S.R.L. 8,0 6,7 08 13 11 0,1
FORSAC PERU S.A. 6,4 48 03 45 35 0,2
PAPELERA NACIONALS A 7,0 45 0,2 44 30 0,2
KIMBERLY-CLARK PERU S.R.L. 144 45 05 6,3 21 0,2
GIANELA INVERSIONES E.LR.L. 39 4,0 0,0 13 15 0,0
CARTONES VILLA MARINA S.A. 18 2,6 0,2 12 31 0,0
Resto de Empresas 49,1 359 68 42,1 14,4 3,0
TOTAL 1639 1223 17,3 1164 752 10,6

Fuente: IIES

Por ello, esta empresa, firmemente asentada en el mercado del papel para el cuidado
personal, también conocido como papel higiénico, se esfuerza por mejorar sus
operaciones y procedimientos, al tiempo que innova en las nuevas tendencias de
gestion, decidié implementar el mantenimiento productivo total en su planta utilizando
el pilar de mantenimiento autbnomo con el claro objetivo de reducir las deficiencias en

la productividad de sus procesos que actualmente se estan generando.

Se utilizé un método de espina de pescado para descubrir las causas mas importantes

de estas insuficiencias, como se ilustra en el gréfico 1.

Figura 1: Esquema de espina de pescado

Falta de herramientas

Falta de
procedimientos
Equipos de limpieza y estandares

Falta de capacitacidn

Falta de motivacion

Falta de
inspeccié

Falta de una metodoloia
de trabajo

Falta de mantenimientos Paradas de maquina por fallas

preventivos YaVERas: Contaminacich industrial

Falta de orden y limpieza
Ausencia de inspeccidh

A3 Ausencia de indicadores
rutinaria .
Ausencia de planes de de gestion

mantenimiento basico

Fuente: Elaboracion propia



Como consecuencia de los debates mantenidos por el equipo de investigacion y las
personas interesadas, se organiz0 una sesion de brainstorming para reunir las
razones representadas en el diagrama causa-efecto. A continuacion, se detallan las

razones de cada una de ellas.

En la mano de obra se observo la presencia de poco conocimiento del personal y por
ende su motivacion no es plena. Esto se da cuando los problemas aparecen, los

operarios no saben la razon del problema y tampoco pueden ayudar a minimizareste.

En materiales se puede afirmar que el almacén de herramientas no esta equipado
adecuadamente y por ello, no se ejecutan la demora en la correccién de averias.
Ademas de no contar con adecuada gestidon visual de las mismas que agilicen los

trabajos rutinarios.

En métodos se hace visible la ausencia de una metodologia de trabajo y estandaresde
operacion. Esto contribuye a la aparicion de averias y horas de parada innecesarias
los cuales se tiene por objetivo reducir.

La maquinaria es la mas critica puesto que termina siendo la afectada. Entre los
problemas mas relevantes se tiene la ausencia de inspeccion rutinaria que ayude a

minimizar las averias ademas de estar en desorden y suciedad constante.

En cuanto a medidas la ausencia de indicadores de gestion del mantenimiento
ayudara a vernos como estamos en nuestra gestion y medio ambiente no se tiene

mayores inconvenientes.



Tabla 5: Frecuencia de ocurrencia de causas

Tabla de frecuencia

Problema: baja

productividad

Descripcidn Frecuencia Frecuencia % %
acumulada
acumulado
Ausencia de inspeccién 50 50 17 17%
rutinaria
Falta de orden y limpieza 40 90 14 31%
Falta de herramientas 30 120 10 42%
Falta de procedimientos y 20 150 10 5004
estandares
Falta de una metodologia de 20 180 10 63%
trabajo
Paradas por fallas y averias 30 210 10 73%
Falta de equipos de o5 235 9 820
inspeccion ylubricacion
Ausencia de planes 15 250 5 87%
demantenimiento
basico
Falta de capacitacién 10 260 3 91%
Falta de motivacion 10 270 3 94%
Falta de mantenimiento 10 580 3 98%
preventivos
Ausencia de indicadores de 5 585 5 99%
gestion
Contaminacién industrial 2 287 1 100%
287 10
0

Fuente: Elaboracion propia



El cuadro 5 enumera las fuentes mas tipicas de problemas industriales. Del mismo
modo, se cred un diagrama 80-20 para destacar los problemas mas criticos que
deben abordarse y, en consecuencia, disminuir las dificultades detectadas. El
grafico n° 2 representa el diagrama 80-20, en el que las principales razones son la
ausencia de inspeccion, el minimo orden y limpieza, la escasa presencia de
herramientas, métodos y procesos, las paradas por averias y la falta de equipos de

inspeccion y lubricacion.

Figura 2: Diagrama de Pareto

ESQUEMA 80-20
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B Frecuencia =8 % acumulado

Fuente: Elaboracion propia

Los factores descritos en el grafico 2 generan malestar en la region, principalmente
paradas de maquinas causadas por averias mecdanicas y de componentes
eléctricos. Esto se refleja en los tiempos, y como se ve en el grafico 2, las
dificultades mecanicas superan en numero a los problemas eléctricos. También se
reconoce gue la mayoria de estas dificultades mecéanicas estan causadas por la

falta de comprension técnico-mecanica, formacién y motivacion de los trabajadores.



Figura 3: % tiempo de fallos PTARI

% Tiempo que los Equipos
entran en fallas PTARI

21%

m Averia Mecanica

m Averia Bléctrica

79%

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, la ausencia del mantenimiento autbnomo agudiza esta situacion ya que
existen fallas que se pueden evitar con una inspeccion de rutina, orden y limpieza y
la ejecucion de mantenimientos basicos. A ello, se conoce que la falta del
mantenimiento autbnomo dentro del area ha repercutido en niveles de bajos de
housekeeping, es decir orden y limpieza en la casa. Este problema agudiza los
problemas de mantenimiento y aumentan el grado de averia o falla en las maquinas

en consecuencia menores indices de productividad.

Figura 4: Radar 5 “S”

Radar 5S’s
Seleccion

"~ Organizacion

Estandarizacion™

Fuente: Elaboracion propia
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La organizacion y el aseo son deficientes, como se observa en el grafico 4. Aunque
la implantacion de las 5 "S" en la organizacion todavia no ha sido efectiva, sigue
habiendo problemas de orden y limpieza, lo que se traduce en un déficit de limpieza

en el sector manufacturero.

A ello, Rey (2001) afirma que unos de los objetivos esenciales del mantenimiento
autonomo es modificar el entorno de trabajo para que el operador asuma de manera
eficiente el orden y limpieza en el lugar (p. 214).

Como resultado, en la busqueda del desarrollo continuo, la organizacién lleva a
cabo mediciones de gestidon, que podrian reflejarse a través de indicadores. El radar
de implantacién del TPM, también conocido como cuidado autbnomo por parte de
la empresa, no ha reportado avances en su aplicacion dentro de la organizacion,

como se ilustra en el gréafico 5.

Figura 5: Radar de Gestion

Programa de Mantenimiento

Repuestos y S . B
Herramientas Planificacion

4 |

Cuidado 2 o
Auténomo ' , Preparacion

B

Costos de Mtto = o
Y Ejecucion

Mantenimiento Seguimiento
Diario Mejorh de
Equipos

Fuente: Creacidn propia
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La empresa intento implementar el mantenimiento autbnomo en los sectores de
fabricacion y conversion, pero no hubo resultados notables, por lo que su visibilidad
en el radar de gestién del TPM ha sido minima, siendo el area de fabricacion la mas
afectada. Como se ha dicho anteriormente, este departamento se encarga de
recibir las aguas residuales del proceso de fabricacion del papel, tratarlas y dejarlas
en condiciones aceptables antes de devolverlas al proceso de fabricacion con el fin

de ahorrar dinero a la empresa y, al mismo tiempo, cuidar el medio ambiente.

En consecuencia, el siguiente proyecto de investigacion pretendera utilizar el
mantenimiento autbnomo para aumentar la productividad en la industria de
fabricacion de bobinas de papel. Ademas de establecera la relacion que existe entre
ambas variables sobre el impacto que tiene una de sobre otra para ejecutar las
mejoras correspondientes. Con ello, se maximizara recursos y reducira las averias,
lo que repercutira en mejores utilidades para compafia. En este marco, el objeto
de estudio se desarrollara en respuesta a las siguientes preguntas generales y

especificas:

¢,De qué manera el mantenimiento autbnomo mejorara la productividad del area de
manufactura de una empresa papelera, Lima, 20177

¢De qué manera el mantenimiento autbnomo mejorara la eficiencia del area
de manufactura de una empresa papelera, Lima, 20177

¢De qué manera el mantenimiento autobnomo mejorara la eficacia del area de

manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017?

Ademas de los objetivos y las preguntas de investigacién es necesario justificar el
estudio exponiendo sus razones. Segun manifiesta Sampieri (2006), la mayoria de
las investigaciones se efectlian con un propdsito definido, no se hacen simplemente
por capricho de una persona; y ese propésito debe ser lo suficientemente fuerte
para que se justifique su realizacion (p. 14). Asi mismo, la justificacion de la
investigacion se realizé en tres factores de estudio los cuales fueron la justificacion
técnica, econémica y social. La instalacién de un mantenimiento autbnomo con el
fin de aumentar la productividad de la empresa es técnicamente justificable, ya que
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dara respuestas fiables a los problemas que surjan en la planta de fabricacion. Estas
mejoras tienen por objeto aumentar la eficacia en la fabricacién de bobinas de papel
mediante un plan de mantenimiento autbnomo que minimice los indices de averia 'y
aumente la disponibilidad de los equipos. A ello, Cuatrecasas (2010)en la actualidad
las exigencias de eficiencia, rendimiento y calidad de los productos,que a la par con
la tecnologia que vienen avanzando cada vez mas en los equipos se logra integrar
el mantenimiento y la produccién con la finalidad de obtener una gestion mas eficaz
de los equipos asimismo con la ayuda del conocimiento tedrico se tendra al personal
mejor formado y capacitado y en consecuencia reducir costosy mejorar el

rendimiento de la empresa (p. 132).

La mejora del rendimiento de la produccion resultante de la correcta implantacién
del mantenimiento autbnomo en la organizacion reducira los gastos de explotacion
y mantenimiento. El uso de este enfoque contribuira a reducir los costes de recursos
en la fabricacion de papel, ya que cuanto mejor sea el rendimiento de la maquina,
mas bobinas de papel se produciran. Del mismo modo, el ahorro de pausas
innecesarias y de cambios de componentes de los equipos impulsara la produccion
del area.
Esta implantacion del mantenimiento en la seccién de procesamiento de la
fabricacion de papel es socialmente justificable, ya que contribuiria a inspirar a los
empleados. Esta se da gracias a las capacitaciones técnicas lo que hara que el
operador tenga mejores conocimientos y un mejor desarrollo profesional y
oportunidades futuras. Dentro de los objetivos generales y especificos tenemos los
siguientes:
- Determinar que la aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la
productividaddel area de manufactura de papel de una empresa papelera,
Lima, 2017.
- Determinar que la aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la
eficiencia delarea de manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017.
- Determinar que la aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la

eficacia delarea de manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017.
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Asi mismo,la implementacion ayudara a procesar y controlar de manera eficiente el
proceso productivo de papel. Asi también, se llego a la siguiente hipotesis general
y especificas:

- La aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area de
manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017.

- La aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del area de

manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017.
- La aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la eficacia del area de

manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017.
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Buscamos informacion de investigaciones anteriores que respaldaran nuestro
trabajo, asi como las variables independientes y dependientes de la investigacion
gue estuvieran relacionadas con los objetivos de nuestro estudio, a fin de tener un
apoyo tactil para nuestro andlisis. Segun la tesis de VARGAS Monroy, Lisseth.
Implementacion del pilar “mantenimiento auténomo” en el centro de proceso
vibrado de la empresa finart s.a.s. Tesis (titulo de ingeniero de produccion). Bogota:
universidad distrital de José caldas, facultad tecnoldgica ingenieria de produccion
2016. En este estudio se introduce el mantenimiento autdbnomo en la region
vibratoria, donde se concentran las maquinas mas esenciales de la empresa y
donde surgian la mayoria de los problemas de averia de las maquinas. EI motivo
principal de este estudio era implantar el cuidado de la maquina por el operador
para mejorar la eficacia y el estado general de los equipos. Para este objetivo, se
emplearon datos histéricos y registros de averias de los equipos para recopilar
datos. Las actividades de formacion se llevaron a cabo utilizando la informacion de
la empresa para optimizar las habilidades y talentos de las personas, ademas de
las bases tedricas y practicas del mantenimiento autobnomo. Este estudio concluye
con un aumento importante de la disponibilidad de las maquinas en la
concienciacion de los maquinistas para cumplir con sus obligaciones y la mejora

del entorno de trabajo.

De igual manera, ESTUARDO Rivera, Luis. Implementacion de la metodologia de
mantenimiento autbnomo en el area de maquinas envasadoras de la planta MAISA.
Tesis (Ingeniero industrial). Guatemala: universidad de san Carlos deGuatemala,
2013, afirma que este estudio se centré en la disminucion de diversos tipos de
peligros de contaminacion, durante el envasado de los productos; para ello, se
reforzé la empresa, que anteriormente practicaba la gestion HACCP, mediante la
aplicacion de un mantenimiento autonomo para reducir y prevenir los problemas de
seguridad de los productos, contribuyendo asi a mitigar y evitar los problemas de
seguridad de los productos. Los objetivos primordiales de este trabajo fueron
implantar la metodologia de mantenimiento autbnomo en el sector de maquinaria
de empaquetado de la planta y desarrollar la identificacion precoz de averias

mediante la elaboracion de manuales de averias mecanicas y acciones correctoras,
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asi como la implantacion de procedimientos normalizados de trabajo. El estudio
utilizé datos histéricos, manuales de la compafiia y procedimientos como fuente
confiable para la ejecucion del trabajo, y con ello fue posible determinar reacciones
favorables en las operaciones de envasado de productos, por lo que se concluy6
que el soporte de mantenimiento autonomo ayuddé a reducir los peligros de
contaminacion. También se sabe que en el proceso de empaquetado en el campo
de maquinas de empaquetado y mejorado la vida util de las méquinas, mejorando
asi el mantenimiento preventivo y permitiendo prever y anticiparse a los problemas

de la maquinay el equipo.

CRUZ Reséndiz, José Manuel. Disefio de rutinas de mantenimiento autbnomopara
una linea de inyeccion de plastico. Tesis (titulo de ingeniero en mantenimiento
industrial). Querétaro: Universidad tecnolédgica de Querétaro, 2011.

Este estudio planteo como objetivos principales el de implementar las 5 “S” para
mejorar la distribucion de las areas, asi como la elaboracion de rutinas de trabajo
para los operadores de maquina. La instalacion se tradujo en un aumento
considerable de la eficiencia de las areas de trabajo, ya que se redujeron los
tiempos de movimiento innecesarios, y la limpieza de la zona permitié identificar
problemas relacionados con averias, lo que aumento el rendimiento de los equipos.
Termina destacando el papel del operario en el aumento de la eficacia del equipo
y el hecho de que, gracias al auto mantenimiento, se pueden realizar trabajos de

primer nivel, construyendo asi el pilar del mantenimiento autonomo.

NAVARRO Lopez, Carlos Alberto. Implementacion del mantenimiento autbnomo
en la planta de tratamiento de aguas residuales. Tesis (ingeniero enmantenimiento
industrial). México: universidad tecnolégica tula-tepeji, 2004. Este proyecto de
investigacion se centra en la mejoria de las operaciones de produccion y
manutencion de la las zonas productivas de la empresa, encargada del
tratamiento de aguas residuales. La metodologia empleada es la propuesta de
mejora y andlisis. El objetivo principal fue la implementacion del mantenimiento

autonomo, ademas también se establecid capacitar al personal sobre el tema y
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ejecutarlo de manera eficiente, elaboraciéon de formatos para la inspeccion y
trabajos rutinarios de mantenimiento. Para tal fin, se llevaron las etapas
correspondientes a la implantacion del antes y después. En resumen, se mejoro el
proceso dentro de la planta de saneamiento, porque esto se pudo lograr con las
modificaciones que se hicieron a los equipos y la recuperacion de los que estaban
incompletos; la preparacién del personal que opera esta area fue muy importante
porque reducira el tiempo que se tardaba en atender los llamados, ya que con la
capacitacion que se le dio al personal ellos mismos podran realizar los trabajos y

poner en funcionamiento los equipos.

MEJIA carrera, Samir Alexander. Analisis y propuesta de mejora del proceso
productivo de una linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil
mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta. Tesis (ingeniero
industrial). Lima: Pontificia universidad catdlica del Peru, 2013.

El objetivo de este proyecto era mejorar la rentabilidad de las cadenas de
fabricacion de prensas intimas de una planta de textileria. Para lograr mayores
indices de eficiencia, el procedimiento se basa en el analisis, el diagndstico y las
sugerencias de mejora. La finalidad principal era introducir herramientas lean como
solucion a estas dificultades, entre las que se incluian la metodologia 5S, el
mantenimiento autbnomo y la herramienta de cambio rapido. La correcta aplicacion
de las tecnologias de fabricacion ajustada se traduce en un aumento de los tres
indicadores de eficiencia de la planta. Otras ventajas son la mayor capacidad de
produccién, el ahorro de horas/hombre, un espacio de trabajo mas amplio y la
mejora del compromiso de los empleados. Las técnicas de fabricacion ajustada
proporcionan a la organizacién una ventaja competitiva en términos de calidad,
flexibilidad y conformidad, lo que se traduce en mayores ventas y rentabilidad a
largo plazo. Por ultimo, se han mejorado las medidas generales de eficiencia. El
trabajo de mantenimiento de los operarios, combinado con la metodologia de orden
y limpieza, contribuyé a la mejora del entorno de trabajo, ya que la eliminacién de
actividades innecesarias dentro del proceso de produccién generé un cambio en

la actitud de los empleados hacia un lugar de trabajo limpio, ordenado, seguro y
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agradable, lo que fue importante en la participacion de todos los miembros de la

organizacion, desde los directivos hasta los operarios.

GARCIA Arenalde, Juan Carlos. Capacitacion e implementacion de mantenimiento
auténomo en una maquina de inyeccion. Trabajo profesional (ingeniero mecanico
electricista). México: Universidad nacional autbnoma deMéxico, 2014. Es trabajo
que se menciona a continuacion fue realizada en la empresa Procter & Gamble
durante una estadia de estudio. Se elabora como una descripcion que pueda servir
de referencia para la implantacion del mantenimiento autbnomo hasta la tercera
fase en una empresa de fabricacion de plasticos. Cabe destacar que consta de 7
fases dependiendo de la empresa, pero las tres primeras se produjeron durante mi
estancia en la citada empresa, y comienza en el paso cero. El paso 0 es un afiadido
de P&G para asegurar el éxito del Mantenimiento Autbnomo, y es critico ya que
representa la base de la operacion. En conclusion, realizaciéon del auto
mantenimiento es el primer paso hacia el desarrollo, ya que la experiencia
obtenida durante la estancia en esta empresa de categoria mundial proporciona
una comprension mas profunda de la cuestién, lo que permite una ejecuciéon

eficaz.

LUCIO Moreno, Xavier Ivan. Disefio de un sistema de mantenimiento autonomo
para la planta ensambladora de vehiculos general motor’'s- 6mnibus BB. Proyecto
de investigacion (ingeniero de administracion de procesos). Quito: escuela
politécnica nacional, 2008. Este proyecto se basa en el planteamiento del disefio
del mantenimiento autbnomoen una institucion de ensamblado. Los objetivos
primordiales fueron el disefio propiamente dicho, otorgar los conocimientos
tedricos necesarios como fuente de informacion confiable, con ello poder capacitar
al personal sobre el tema y poder realizar procedimientos adecuados para el
desarrollo de una implementacion eficaz. Dado que un disefio adecuado contribuye
al logro de una implementacion, las conclusiones del investigador fueron
satisfactorias, por lo que este trabajo pretende ser utilizado como una herramienta
basica para la mejora continua dentro de la empresa, asi como un documento
confiable cuando se aplique esta metodologia.
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OROZCO, Gabriel y PELAEZ, Francisco. estudio y disefio del programa de
implementacion del pilar del mantenimiento autbnomo, como una estrategia para
aumentar la eficiencia global del equipo (OEE), reduciendo las causas delas seis
grandes pérdidas para la linea de produccidn especializada en el principal cliente
de la empresa systempack Ltda. Bogota: pontificia universidad javeriana, 2009.

Esta investigacion examina las ventajas de utilizar el mantenimiento autbnomo en
el negocio de los envases de plastico. Intenta aumentar la eficacia de los equipos
y reducir las seis principales pérdidas de produccién. También ayuda a la
organizaciéon a analizar las mejoras de los procesos y a reducir los residuos
mediante el pilar del mantenimiento autbnomo. En definitiva, el fin primordial de
esta investigacion es analizar y desarrollar el pilar del mantenimiento auténomo
como técnica de aumento de la eficiencia global de los equipos y, al mismo tiempo,
la reduccion de las causantes de pérdidas significativas para la cadena productiva.
Esta investigacion proporciona todos los datos de forma concisa y real, lo que hace
que este documento sea esencial para la empresa. Como resultado, se acordé que
para que el disefio se ejecutara con éxito, se debia identificar la eficiencia operativa
como el indicador que evaluaria la eficacia de los equipos de la empresa, y se
debian disefiar instrumentos para su distribucion en todos los niveles de la
organizacion. De igual modo, se cred un plan normalizado de aseo, lubrificado y
revision, considerando aspectos como los procedimientos, las herramientas, las

horas y los trabajadores responsables.

ARENAS Rosales, Yuribeth. Disefio e implementacion de un sistema de
mantenimiento autbnomo en la linea de mecanizado de juntas fijas para Dana
Transejes Colombia. Tesis (ingeniero industrial). Colombia: universidad industrial
de Santander, 2011.

Este proyecto de estudio se centra en un concepto para la introduccion del
mantenimiento autbnomo en Dana Transejes, una importante corporacién del
sector de la automocién en Colombia. El fin primordial es disefiar y ejecutar un

sistema de mantenimiento autonomo en la linea de mecanizado de juntas rigidas,
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que servira de modelo para las demas lineas de produccion de la empresa.
También se plantearon objetivos particulares para este fin, como la capacitacion
de las personas, la creacion de formatos y registros, la creacion de indicadores, la
gestion visual y la continuacion del kaizen para la mejora continua. Se recogieron
datos e informacion de las lineas de fabricacion para evaluar los puntos fuertes y
débiles de la empresa y elaborar planes de accién. Para finalizar, se concluira que
la implementacion logré un cambio en la estructura del mantenimiento integral,
satisfaciendo las necesidades de los operarios, mejorando el ambiente de trabajo,
y aumentando la competitividad, entre otros indicadores, debido al
autosostenimiento logrado a través de la capacitacion del personal.

A continuacién, se aportan numerosas ideas de autores relacionadas con la
variable independiente, en este caso el mantenimiento autbnomo y sus
dimensiones, asi como con la variable dependiente, la productividad y sus
dimensiones ya definidas. Del mismo modo, se abordan temas cruciales que
ayudardn al crecimiento O6ptimo de la investigacion. Es dificil hablar de
mantenimiento autébnomo sin entender primero la metodologia y la terminologia del
TPM. Esto nos ayudara a desarrollar una imagen clara de los objetivos del estudio.
El Mantenimiento Productivo Total es un modo de dirigir que pretende implicar a
toda la organizaciébn en la consecucién de los objetivos. De acuerdo con
Cuatrecasas, la institucion japonesa del Mantenimiento en Planta se desarroll6 en
Japoén, donde se formd y crecio en el sector automovilistico, llegando a convertirse
en parte de la mentalidad de estas enormes compafias de los fabricantes mas
reconocidos del mundo. Actualmente, este enfoque de trabajo esta ganando
popularidad, ya que mejora la rentabilidad, la eficacia de la administracion y la
calidad (2010, p. 31). El Mantenimiento Productivo Total es una idea japonesa de
desarrollo organizativo que ha revolucionado la cara de la productividad en
numerosas empresas. El Mantenimiento Productivo Total es un conjunto de
tacticas destinadas a evitar averias mediante la inclusion y la motivacion de todo
el personal, segun Hernandez (2013). La idea subyacente es que todos son
responsables de mejorar y conservar los bienes productivos, desde los gerentes

hasta el ultimo colaborador de la empresa (p. 48).
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La nocion esencial del TPM, segun Tavares (2000), es el replanteamiento y
mejoramiento de la cultura organizacional a partir de la recomposicion y desarrollo
las personas y los equipamientos, con el empefio de todos los niveles gerenciales
y la adecuacion de la actitud institucional. Del mismo modo, fomenta un trabajo en
el que Hombre, Maquina y Empresa estén siempre conectados. En este
planteamiento, la preservacion de los medios de produccion se convierte en interés
y accion de todos, desde la administracion hasta el operador del proceso. En
consecuencia, la efectividad de la misma estructura organizativa de la empresa se
ve comprometida por las innovaciones que hay que introducir y absorber, tanto en
personal como en equipos (p.99).

Segun Nakajima (1991), el Mantenimiento Productivo Total es un sistema de
gerenciamiento que evita pérdidas a lo largo de todo el sistema productivo,
aumentando al maximo su eficiencia e involucrando a todos los sectores y a todo el
personal, desde los operarios hasta la alta gerencia, y encaminando sus
movimientos a través de trabajos en grupos faciles de dirigir. También es una
estrategia basada en un conjunto de actividades ordenadas que, cuando se
realizan, contribuyen a la capacidad competitiva de una empresa (p.13).

Estos fundamentos deben aplicarse para que la implantacion tenga éxito. El
mantenimiento productivo total, segun Rey (2001), puede visualizarse como una
casa compuesta de muchos niveles. También considera que el auto mantenimiento
0 mantenimiento autbnomo es uno de los pilares esenciales (pp.48-49). En
consecuencia, esta claro que el mantenimiento autbnomo es un componente critico
de este sistema. Cuatrecasas (2010) afirma que la incorporacién del mantenimiento
autbnomo maximiza la gestion y el cuidado de los equipos a un nivel mas
sofisticado, eficiente y competente de direccion de la produccion y la calidad (pags.
129-130).
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El objetivo general de esta teoria es eliminar las seis pérdidas significativas que se
producen cuando una empresa no funciona correctamente. Aqui se explicara cada
unade ellas para que las conozcas y sepas como eliminarlas después. Cuatrecasas

(2010) identifica seis pérdidas clave, que seran analizadas:

Esta pérdida provoca paradas del proceso por paradas imprevistas, averias
mecanicas o eléctricas, limitando la operatividad y disminuyendo la disponibilidad
de la maquina. Estos fallos pueden ser esporadicos o crénicos, y deben eliminarse

para que el aparato funcione correctamente.

Este punto se refiere al tiempo necesario para preparar o sustituir alguna
herramienta, utillaje, molde o formato, asi como a las modificaciones necesarias en
la maquina para responder a la fabricacion de un nuevo producto o de una variante.
Esta pérdida puede reducirse utilizando métodos de cambio rapido como el SMED

(troguel de cambio en un minuto).

Esta pérdida esta relacionada con la velocidad de trabajo de un determinado
equipo. Esto indica que la maquina tiene una velocidad prevista o de disefio y la
velocidad real de la maquina con la que trabaja la empresa, lo que da lugar a una

capacidad de produccion variada.

Estan relacionadas con momentos de inactividad o microparadas que se producen
mientras la maquina estd en funcionamiento; puede tratarse de problemas
operativos, mecanicos o eléctricos que interfieren en el proceso durante un
pequefio periodo de tiempo. Normalmente, estas pérdidas surgen en empresas con
una amplia automatizacion, y reducirlas es bueno para mantener la eficacia del

proceso.

Este tipo de pérdidas esta relacionado con los problemas de calidad del producto
final. Estan relacionadas con el tiempo perdido debido a productos de baja calidad
gue no cumplen los criterios del area de calidad, productos defectuosos, productos

irrecuperables y articulos reprocesados.

Esta pérdida se produce al arrancar la maquina. Esta pérdida se refiere a la
cantidad de produccion generada al arrancar la maquina y encender un equipo
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concreto que esta trabajando a menos de su plena capacidad. Estas pérdidas de
rendimiento tienen un efecto mas grande o mas pequefio en dependencia de las
condiciones de funcionamiento de la maquina.

Para combatir estas seis perdidas en los equipos se iniciara desde el puesto de
trabajo dando lugar al mantenimiento autbnomo, el cual tendra como objetivo
eliminarlas, ya que son los operadores los que desde su propio lugar de trabajo
podran anticiparse y reducir estas pérdidas. A continuacion, se abordaré definiciones
yotros aspectos que guardan relacién con el mantenimiento auténomo.

Segun Cuatrecasas (2010), el mantenimiento autdbnomo se realiza por el personal
de produccion y se denomina mantenimiento de primer nivel. Este mantenimiento
puede contribuir a mejorar la productividad y la capacidad competitiva si se cumplen
las metas siguientes: Combinar trabajo y mantenimiento el area de trabajo
ahorrando vacios y menores esfuerzos, lo que permite actuar eficazmente. El
operador conoce su equipo y sabe que es lo necesario y en qué momentousarse,
esto permite un mantenimiento rapido y eficiente. La conciencia del operador de un
fallo inminente o de la necesidad de sustitucién como resultado de ruidos anémalos,
flojedad u otra razon.

Del mismo modo, Suzuki (1995) define el automantenimiento como toda actividad
realizada por el area de operacion relacionada con las funciones de manutencion
con el afan de mantener la organizacion funcionando de forma fluida y consistente
para satisfacer los objetivos del area de produccion. Ademas, la integridad y la
permanencia son dos componentes clave en el desarrollo de un programa de

automantenimiento (p.87).

Segun Rey (2001), el mantenimiento autbnomo no es mas que la integracion de la
intervencion de mantenimiento de primer nivel mediante rondas e inspecciones
rutinarias, asi como procedimientos de mantenimiento elementales. Estas
inspecciones son un componente fundamental para detectar irregularidades a
través de diversos sintomas y, por lo tanto, pueden utilizarse en lugar de equipos

complejos y personal con menos experiencia (p.214-215).

Para el desarrollo eficaz de una implantacion deben seguirse las siete fases

siguientes del mantenimiento autonomo: La limpieza inicial es la primera etapa del
24



programa la cual consiste en limpiar el equipo y sus componentes. A esto,
Cuatrecasas (2010) menciona que la limpieza es vital en el mantenimiento
autonomo, tanto asi que es un pilar donde se apoyara toda la implantacion (p. 151).
Asi mismo, Suzuki indica que una limpieza profunda impulsa a los operadores a
reconocer cada parte incrementando de este modo el interés hacia la maquina y
sus futuras soluciones con la finalidad de que el equipo evite ensuciarse de nuevo
(1995, p. 104). También con la limpieza inicial permite que el trabajador desarrolle

se nivel de inspeccion y la deteccién de anormalidadesen la maquina.

Segun Cuatrecasas, la finalidad de esta etapa es reducir gradualmente el periodo
dedicado a limpiar, lubricar e inspeccionar para eliminar las fuentes de
contaminacion, en particular las que influyen en la productividad (2010, p. 158).
Asimismo, para Suzuki (1995) propone dos tipos de mejora para estaetapa siendo
ellas la identificacion y eliminacién de fuentes de fuga y derrames y lamejora en la
accesibilidad para reducir el tiempo de trabajo (p.115). Sin duda esta etapa permite
la visibilidad y reduccién del tiempo de limpieza del operador.

Una vez establecidos los pasos 1 y 2 exitosamente es deseable garantizar
loobtenido a través de estandares para asegurarnos que el equipo mantenga
sucondicion basica. A ello, Suzuki mantiene la propuesta de la utilizacién de una
guiaapropiada para la preparacion de estandares con la finalidad de establecer
puntosde inspeccién. De este modo el personal estara motivado ya que tendra
la oportunidad de formular estandares realistas que prevengan el deterioro a través
dechequeos diarios (1995, p. 116). En este paso se puede establecer la utilizacion
decontroles visuales ya que permiten controlar claramente condiciones de

operacionentre otros factores.

La inspeccion general segun manifiesta Cuatrecasas (2010) consiste en tratar de
introducir un control sobre aquellos elementos de mayor importancia en el equipo
con la finalidad de que mantengan un funcionamiento correcto, fiable con calidad
en la produccién y asegurando el proceso (p. 161). Asimismo, cabe mencionar que
los encargados de la inspeccién son los mismos operadores de la maquina, por

ello, necesitan ser capaces de reconocer anormalidades. A ello, Suzuki confirma la
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idea de que los operadores deben estar adiestrados son capaces de corregir
pequefias deficiencias siendo mas relevante sus habilidades para detectar
anomalias ya que podra diferenciar algo ordinario de algo que esta fuera de su
condicion normal (1995, p. 120). Cuando se habla de inspeccion autonoma del
equipo se pone de manifiesto las capacidades y habilidades del operador cuando
es adiestrado correctamente. En esta etapa Cuatrecasas nos menciona que se
debe invertir en formacion y entrenamiento y que se adicionen continuamente
tareas de inspeccion al mantenimiento que se realiza por los grupos autonomos
(2010, p. 163). Suzuki prosigue: "Cuando los operarios sean competentes, podran
aumentar la fiabilidad operativa y la seguridad de los equipos mediante técnicas y
conocimientos generales de inspeccion.” Sin duda, el crecimiento humano influira

en la productividad de la empresa (1995, p. 128).

Segun Suzuki manifiesta que es etapa trata de simplificar las tareas de
mantenimiento autébnomo a los operadores ampliando y profundizando sus
actividades en el campo del mantenimiento de calidad. Se trata de promover la
estandarizacion, preparar diagramas de flujo, asi como la elaboracién de manuales
de calidad del manteniendo. Todo esto permite al operador facilitar sus tareas de
inspeccion para encontrar anomalias que podran ser notadas en dichos
documentos y su correccién inmediata o programacion de su mantenimiento (1995,
p. 131).

En este paso trata sobre la supervision de los aquellos que asumieron la
implantacion del programa, es decir tratar de auto gestionar nuestro programa a
través de auditoras que nos ayuden a mejorar continuamente. El objetivo de esta
epata es conocer qué nivel se ha alcanzado, de manera que cuando se logren los
objetivos exigidos pueda autorizarse el avance al paso siguiente (Cuatrecasas,
2010, p. 167). Asimismo, las auditorias dentro del mantenimiento autbnomo actian
como soportes que mencionan donde se debe estar en cada etapa de las
actividades. Estas son de hecho una herramienta que direcciona eficientemente
cuando se desea asegurar el programa de mantenimiento autbnomo con gran
vitalidad (Suzuki, 1995, p. 144). En resumen, la aplicacibn de un plan de

manutencion autbnoma en una organizacion requiere la participacion de todos,
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desde los niveles administrativos hasta los operativos. De ello depende el éxito de
la implantacion, asi como los objetivos de la empresa.

La deteccidn de averias corresponde al hecho de inspeccionar de manera general
los problemas en la maquinaria. Segun Cuatrecasas (2010), la inspeccion general
se enfoca en introducir la supervision sobre los principales elementos de la
maquina, cubriendo el equipo de forma adecuada, precisa y confiable. Antes de
gue puedan sacar conclusiones de lo que observan, escuchan y perciben en la
maquina, los operarios deben ser instruidos y formados en los aspectos técnicos
de la maquina en cuestidbn. En consecuencia, su labor de inspeccion de la
degradacion de la maquina sera valida (pp. 161-162).

Anomalia, segun Suzuki (1995), es una deficiencia, defecto o condicion que puede
dar lugar a problemas adicionales. Estas pueden ser detectadas a través de la
limpieza como herramienta de inspeccion. No obstante, para lograr que el operador
no familiarizado con el mantenimiento autobnomo pueda desarrollar habilidades para
ladeteccion de anomalias es preciso sea capacitacion y adiestramiento (p. 105).
Para que el tratamiento de agua residual del proceso se entregue de manera
eficiente hacia el area de manufactura de la empresa, esta debe presentar sintomas
de disponibilidad adecuados donde la maquina cumpla con su funcionamiento en
condiciones Optimas. A esto, Hidalgo, Real y Rosas (2017) considera que la
disponibilidad de los equipos es una probabilidad de que este pueda cumplir una
funcién requerida, en condiciones recomendadas, en el momento dado, suponiendo
que los recursos necesarios para tal fin estén asegurados. Se diferencia de la
confiablidad ya que cuando se habla de disponibilidad se trata de que la maquina
esté operativa en el momento que se requiera utilizar (p.54).

La productividad se relaciona a menudo con la eficiencia y la eficacia. En este
contexto, la eficiencia se relaciona con la produccion de productos o servicios, asi
como con los recursos utilizados, mientras que la eficacia se refiere a la
consecucién del objetivo deseado (Gutiérrez, 2014, p. 20).

La productividad segun Gutiérrez (2014), es la consecucion de logros en el
desarrollo del proceso productivo, dado que mejorarla implica obtener resultados

teniendo en cuenta los medios necesarios para conseguirlos. En resumen, la
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productividad se mide en unidades fabricadas, componentes vendidos o valores
monetarios, en tanto que los medios podran cuantificarse por la cantidad de
empleados, las horas trabajadas, las horas de maquina y las horas hombre, entre
otros factores; por lo tanto, evaluar la productividad es una cuestion de cuantificar
los medios utilizados. Del mismo modo, Amaru (2009) sostiene que la
productividad, entendida como el vinculo entre los recursos utilizados y los
resultados a alcanzar, es la medida mas béasica de la eficiencia de un proceso,
organizacion o sistema de produccion. Todo organismo tiene un indicador de
productividad, que es la tasa de suministro de productos o servicios por unidad de
recurso utilizado. Entre las variaciones de la esencia de la productividad cabe citar
las siguientes: Cuando dos sistemas utilizan los mismos recursos, el sistema mas
productivo genera un mayor nimero de productos. Cuando dos sistemas generan
la misma cantidad de productos, el que utiliza menos recursos es mas productivo.
Cuando la cantidad de recursos necesarios para generar los mismos resultados se
reduce o cuando la misma cantidad de recursos produce resultados crecientes, la
productividad de una organizacién aumenta (p.282).

Por dltimo, Gutarra (2013) sostiene que la productividad en general denota la
relacion entre la cantidad de productos y servicios producidos y la cantidad de mano
de obra, capital y demds recursos necesarios. La productividad suele describirse
como la relacion entre la producciéon y una uUnica medicion de los ingresos. La
productividad suele definirse como la relacion entre la produccién y una Unica
medida de los insumos. Los verdaderos aumentos de productividad son mas
significativos que la mera evaluacién del logro de objetivos. El crecimiento de la
productividad tiene una influencia significativa en la vida de las personas (p.37).
Segun Gutiérrez (2014), la productividad es la consecucion de logros en la evolucion del
proceso productivo, dado que potenciarla requiere obtener resultados teniendo en cuenta
los medios necesarios para alcanzarlos. Por ello, se sostiene que: Desde la perspectiva
de Amaru (2009) se puede definir que la eficiencia es el vinculo que se halla entre
esfuerzo y el producto resultante. Esto quiere decir, cuanto menos es el esfuerzo
utilizado para producir algo, mayor sera la eficiencia (p.282). La eficiencia de una

organizacion o sistema viene determinada por cOmo se utilizan sus recursos, lo que
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incluye: Realizar actividades o funciones con precision. Realizar tareas de forma
inteligente con la menor cantidad de trabajo y un uso 6ptimo de los recursos.
Realizar las cosas con eficacia utilizando el menor niumero posible de recursos. El
vinculo entre esfuerzo y resultado es el principio de eficiencia. Cuanto menos
trabajo sea necesario para obtener un resultado, mas eficiente sera el proceso (p.
281-284). Segun Gutiérrez (2014), el concepto de eficiencia es el vinculo entre
esfuerzo y resultado. Cuanto menos trabajo sea necesario para generar un

resultado, mas eficiente sera el proceso (p. 20).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo ydisefio de lainvestigacion

Segun Bernal (2010), el estudio cuasiexperimental es aquel en el que el investigador
tiene poco o ningun control sobre los factores externos (p. 146). Del mismo modo,
Sampieri afirma que las personas no fueron asignadas ni conectadas con grupos
imprevistos antes del ensayo (2014, p. 151).

En esta investigacion se utiliz6 una estrategia cuasiexperimental de antes y
después. Es decir, se evaludé la variable dependiente, en esta ocasion la
rentabilidad, para conocer el estado actual antes de la implantacién. Para comparar
el antes y el después de nuestra investigacion y confirmar asi los resultados
obtenidos, se volvio a evaluar la variable dependiente después de afadir el

mantenimiento autbnomo en la region de fabricacién de papel.

Estructura del disefio:

Donde:

G: Ol_'X_' Oz

G: El grupo de muestra al que se aplicara el experimento.
O1: Medida previa (productividad).
X: Variable independiente (mantenimiento auténomo).

02: Medicion posterior (productividad).
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De acuerdo con Valderrama (2015), el presente trabajo investigativo fue de tipo
aplicado, también conocido como de tipo practico. Esta estrechamente relacionada
con la investigacion fundamental, ya que se basa en fundamentos tedricos para
alcanzar objetivos que beneficien a la empresa. También se basaba en el estudio
tedrico, con el objetivo de explicar las ideas conocidas para regular las condiciones
o procesos del mundo real. Este estilo de estudio intentaba aprender para hacer,
construir y, por supuesto, alterar segun fuera necesario. Este estudio se ocupaba
de la aplicacion inmediata sobre una realidad concreta (p. 164-165).

La investigacion aplicada en ingenieria industrial puede ayudar a mejorar las
actividades de un proceso especifico. En este caso se pretendié mejorar
produccion de la zona de manufactura de la empresa, hacia lo cual nos apoyamos
en el material tedrico existente ya sean libros, tesis de otros autores, revistas

especializadas entre otros, para la realizacion de este analisis.

Valderrama define la exhaustividad de la busqueda como el conocimiento que tiene
el investigador del tema que se esta estudiando. El presente estudio es de caracter
explicativo, con el objetivo de resolver preguntas sobre las razones de fendmenos
fisicos o sociales. Su objetivo declarado es comprender por qué sucede un
determinado hecho, y en qué circunstancias se produce, o bien porque dos 0 mas
parametros se relacionan entre si (2015, pp. 174-175). Como resultado, pudimos
determinar si nuestra variable independiente, el automantenimiento, un componente
vital del mantenimiento productivo general, podia influir sobre nuestra variable
dependiente, la productividad, y si tenia un efecto positivo 0 negativo tras su
aplicacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Para el desarrollo de esta investigacion se tuvo en cuenta la matriz de
operacionalizacion. Ver Anexo 20. A continuacion, se detallan los conceptos de
las variables independientes y dependientes, asi como las dimensiones,

indicadores y escalas utilizadas en la elaboracién de esta herramienta.
Mantenimiento autonomo (Variable independiente)

En pocas palabras, el mantenimiento autébnomo es la incorporacion de
intervenciones de mantenimiento de primer orden mediante inspecciones rutinarias
y procedimientos de mantenimiento fundamentales. Estas pruebas son cruciales
para detectar anomalias a través de una serie de sintomas, lo que se traduce en
una mayor disponibilidad de los equipamientos (Rey, 2001, pp.214-215). El
mantenimiento autbnomo es aquel mantenimiento realizado por los operadores de
la maquina. Estos realizan inspecciones o0 mantenimientos basicos que permitan la
deteccidén de anomalias mejorando la disponibilidad de la maquina para el proceso

de fabricacion del papel.
Deteccion de averias (Dimension)

La deteccidn de averias corresponde al hecho de inspeccionar de manera general
los problemas en la maquinaria. A ello, Cuatrecasas (2010) menciona que la
inspeccion general se enfoca en introducir el control sobre los elementos vitales de
la maquina, cubriendo de manera adecuada, correcta y fiable los equipos. A esto,
para que los operarios sean capaces de extraer conclusiones de lo que ven, oyen
y perciben en la maquina deben ser instruidos y capacitados sobre temas técnicos
referentes a la maquinaria en cuestién. De este modo sus labores de inspeccién
seran validas sobre el deterioro de la maquina (p. 161-162). Esta dimensién utilizé
como indicador a las anomalias reportadas en la maquina sobre las anomalias

corregidas por cien.
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Disponibilidad de la maquina (Dimension)

Para que el proceso de fabricacion de papel se efectle de manera eficiente en la
manufactura de la empresa, esta debe presentar indices de disponibilidad
adecuados donde la maquina cumpla con su funcionamiento en condiciones
Optimas. A esto, Hidalgo, Real y Rosas (2017) considera que la disponibilidad de los
equipos es una probabilidad de que este pueda cumplir una funcién requerida, en
condiciones recomendadas, en el momento dado, suponiendo que los recursos
necesarios para tal fin estén asegurados. Se diferencia de la confiablidad ya que
cuando se habla de disponibilidad se trata de que la maquina esté operativa en el
momento que se requiera utilizar (p.54). Esta dimension tiene como indicador el
tiempo total disponible — horas totales de mantenimiento sobre las horas totales

disponibles.

Productividad (Variable dependiente)
La productividad se asocia a dos componentes: eficiencia y eficacia. En este
sentido, la eficiencia se relaciona con logros y los recursos utilizados, mientras que

la eficacia se refiere a la consecucion del objetivo deseado (Gutiérrez, 2014, p. 20).

Eficiencia (Dimensién)

Desde la perspectiva de Amaru (2009) se puede definir que la eficiencia es el vinculo
gue se halla entre esfuerzo y el producto resultante. Esto quiere decir, cuanto menos
es el esfuerzo utilizado para producir algo, mayor seré la eficiencia (p.282).

Esta dimension tiene como indicador las toneladas producidas de papel sobre las

toneladas de fibra utilizada.

Eficacia (Dimension)
Gutiérrez (2014) menciona que el principio de la eficiencia es la relacion entre
esfuerzo y resultado. Cuanto menor sea el esfuerzo necesario para producir un

resultado, mas eficiente es el proceso (p. 20).
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Esta dimension tiene como indicador las toneladas producidas de papel sobre
toneladas de produccion planificada.

La investigacion utiliza la escala de Razon el cual se recomienda para datos
estadisticos cuantitativos. A ello, Colorado (2007) manifiesta que, desde el punto de
vista matematico, las escalas de razén admiten el célculo de todo tipo de
operaciones aritméticas, obtener razones y proporciones, asi como la estimacion de

un buen numero de estimadores estadisticos (p. 120).

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis.
La finalidad del proyecto era mejorar la competitividad de la industria papelera.
Como resultado, se requerira una poblacion adecuada que corresponda a nuestra
realidad. Segun Palella y Martins (2012, p.105), la poblacién es el grupo de
elementos a partir de los cuales se necesita informacién y se pueden formar
resultados. Puede describirse como un grupo finito o infinito de elementos, personas
u objetos significativos para un estudio. Nuestra poblacion estaba formada por 30
dias de produccién en mayo de la maquina de papel N° 1, que se encarga de
fabricar el papel y enrollarlo en bobinas para su posterior transformacion.
Cuando se emplea el proceso adecuado, la muestra es un subconjunto de la
poblacién que representa con exactitud las caracteristicas de ésta. La data de la
muestra es significativa en funcion de como se eligieron sus componentes
(Valderrama, 2015, p. 184).
En consecuencia, dado que la poblacién en su conjunto es un nimero manejable y
reducido, el grupo estudiado ha sido el mismo que la poblacién, ya que, a la hora de
plantear un estudio, el investigador podra abordar la totalidad de la poblacién o elegir
una pequefia muestra; es lo que se conoce como estudio censal o de censo, en el
gue se elige un determinado nimero de unidades de la poblacién, y esto es lo mismo
gue la muestra (Palella y Martins, 2006, p. 105). Ademas, como la poblacion y la

muestra son la misma, en este estudio no se realiz6 muestreo.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

A fin de conseguir la documentacion requerida para el estudio, deben emplearse
procesos y equipos de recopilacion de datos legitimos y fiables. Bernal sostiene que
la recopilacion de datos es la técnica mediante la cual se comprueba la hipétesis,
se responde a las preguntas que plantea el estudio y se alcanzan los resultados
previstos (2010, p. 191). Se emple6é el método de analisis de la visualizacion
estructurada o sistematica por ser el que mejor se adaptaba a las exigencias del
estudio. Palella y Martins (2006) afirman que la observacion organizada se lleva a
cabo utilizando componentes técnicos adecuados, como tarjetas, graficos y tablas.
Se realizara un analisis documental basado en el examen de textos, publicaciones
y otros documentos relacionados con el trabajo. Se utilizara también Internet para
obtener informacion.

Las herramientas de recopilacién de data se utilizan para recabar informacion
pertinente para el avance de nuestro estudio. Por ello, la presente investigacion se
ha basado en los informes de produccion elaborados en el sector industrial. Estos
reportes fueron realizados por los operadores y el supervisor encargado del area
donde se precisa todo lo acontecido en cada turno de trabajo. La empresa también
revel6 el nimero de toneladas de papel producidas y la cantidad de agua dulce
utilizada cada dia. Estos datos historicos, también conocidos como informes diarios
de productividad, ayudaron a recopilar y analizar los datos. Los anexos 2, 3y 4
muestran las tarjetas de control de la recogida de datos.

La validacion de nuestro instrumento de medida es una etapa critica de nuestro
estudio, ya que nos permite recoger datos fiables. La validacion del instrumento,
segun Palella y Martins (2006), es la representacion del vinculo entre lo que se mide
y lo que realmente queremos evaluar en nuestra investigacion. En este estudio,
empleamos la opinion de expertos para verificar nuestra herramienta. El criterio de
especialistas, segun Valderrama, es la opinidn de expertos con competencias

demostradas que, a través de sugerencias, pretenden garantizar que el lenguaje de
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las preguntas sea ldgico e inteligible, ademas de estar en sintonia con las
indicaciones (2015, p 199). Véanse los apéndices 10, 11y 12.

La confiablidad del instrumento sirve para que nuestra investigacion responda a
nuestros objetivos planteados ademas de poseer logica y consistencia interna. En
resumen Palella y Martins (2006) indican que un instrumento sera confiable si este
se aplica al mismo sujeto en distintas situaciones dando resultados
aproximadamente similares. Para ello, se utilizé un test-Retest la cual es una
medicion antes y al cabo de un tiempo no menor a 15 dias se vuelva a medir dicho.
Esto se hace para determinar el nivel de confianza que existe entre ambas
variables. Habia que examinar los datos recogidos tras utilizar el dispositivo de
medicion para responder a la pregunta principal y decidir si se aceptaba o

rechazaba la hipoétesis del estudio.
3.5. Procedimientos

- Proceso productivo de elaboracion del papel higiénico

En esta seccion se ofrecera una vision general de aquellos procesos de produccion
clave, la sociedad objeto de examen, con el fin de comprender el estado presente
de la empresa y alcanzar los objetivos fijados. En esta investigacion se examina a
fondo el antes y el después de los procedimientos de produccion de la empresa con

el fin de mejorarla y encontrar los factores primordiales para aumentar la eficacia.

- Desintegracion y molienda

Esta etapa consiste en la introducciébn de pacas de fibra en las maquinas
pulpeadoras que se encargan de moler y desintegrar. Luego pasa por otra maquinas
llamada depurador pera que se encarga de desechar los inservibles y solo permitir
el paso de fibra de papel menores de 6 mm para luego ser almacenado en un

tangque de almacenamiento.
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Figura 11: Etapa de desintegracion y molienda

- Depuracion gruesa

La depuracion gruesa consiste en retirar todos los componentes que sean
menoresa 1.5 mm de espesor. En esta etapa se retirar metales pequeios, vidrios
maderas plasticos entre otros que no sean fibras. La fibra pasara por diversos
equipos cuyasoperaciones de tamizado rotativo y centrifugado permitiran eliminar

componentes llamados gruesos.

Figura 12: Depurador
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- Flotacion y destintado

Técnica de extraccion de particulas diminutas de la pulpa, de un tamafo
comprendido entre 25y 140 um; en este procedimiento, se utiliza que el aire separe
las particulas de tinta de la fibra, las adhiera a las burbujas y las extraiga por

flotacion.

- Depuracion fina
En este paso se remueven las impurezas presentes en la pulpa, normalmente

pequefias particulas y elementos no deseados de mas de 0,15 mm de diametro.

Aqui se emplean células utilizadas en la eliminacion de tinta.

Figura 13: Equipo de destintado

Dispersion y Blanqueo oxidativo
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En este tratamiento, la pulpa de altamente consistente se somete a una alta friccion
entre las particulas, lo que disminuye el tamafio de los agentes nocivos restantes
en el minimo permitido del umbral de detectabilidad, a la vez que disminuye el brillo

de la pulpa.

El procedimiento de blanqueo, por su parte, busca dar brillo a la pasta decolorando
las impurezas y eliminando la lignina de la pasta. En este sentido, se aplican dos
tipos de blangueamiento: oxidativo y reductivo. El tipo de producto fabricado

afectara al nivel de blanqueamiento.

Figura 14: Dispersion y Blanqueo oxidativo
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- Lavado

En esta etapa la pasta ya tratada es lavada retirando en ello los ultimos vestigios de
contaminantes como tintas ademas de desechar rastros de la lignina la cual es un
componente dificil de retirar. Las maquinas lavadoras llamas DNT se encargan de
enjuagar y remover a traves de rodillos y agua abundante la pasta para lograr una
pasta en condiciones. Luego de obtener la pasta debidamente tratada esta pasara
a la etapa de elaboracion de papel propiamente dicha. Esta pasta sera entregada
a la maquina llamada maquina de papel (MP) la cual consta de cuatro etapas

importantes que a continuacion se describen:

- Preformacioén

Esta etapa consiste poner a punto la pasta para ello se mejoraran sus propiedades
por medio de los refinadores los cuales lo almacenan a tinas de almacenamiento.
Una vez refinado pasan a la maquina de papel en la etapa de preformacion donde
se le va quitando el agua que contiene la pasta tratada a través de compactacion
de la misma por medio de rodillos. Una vez que el agua es retirada pasara a la etapa
siguiente por medio de un fieltro de transportacion de pasta donde ademas el

remanente del agua es succiona por medio de prensas de vacio.

- Formacion

Se busca la homogeneidad en los planos para establecer un peso base, un calibre
y un volumen en toda la anchura de la hoja; esto se consigue mediante la
uniformidad en el contacto de la hoja con el secador, que se traduce en una
transmision uniforme del calor y un perfil de humedad homogéneo. Como se ilustra
en la figura 14, una bomba inyecta un chorro de fibra celulésica entre dos rodillos

gue tienen la misma velocidad que el chorro a su salida.
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- Secado

Se evapora mas agua para determinar el contenido de humedad final del papel. La
parte de secado consiste en una sucesion de cilindros calentados con vapor por los
gue pasa la hoja de papel. Para garantizar una deshidratacion regular, los cilindros
se colocan de forma que primero entren en contacto con una cara del papel y luego

con la otra.

- Bobinado

El papel se microdobla o arruga después del secado a fin de conferirle la cualidad
absorbente. Asi mismo, este se va a seguir procesando y se enrollara alrededor de
un eje de acero para producir un "rollo jumbo", también conocido como bobina. El
grado de secado al terminar varia en funcion del tipo de producto creado. Examen
de la situacion actual de la actividad industrial papelera. A continuacion, se presenta
la situacion actual de la region. Como demuestra el gréfico, la suciedad es uno de
los principales inconvenientes de la zona. Podemos detectar aceite, polvo, lodo,
oxido y otras sustancias que contribuyen a que se produzcan averias, al tiempo que

las hacen dificiles de percibir.

Figura 15: Etapa de formacién de méaquina de papel
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Los equipos de bombeo son de alta criticidad pues estos transportan la pasta y por
ende alimentan de materia prima a la maquina de papel. En la figura 16, se observa
la presencia de fuga de pasta por el sello mecénico de la bomba centrifuga. Se
apreciatambién que esta forrada con plastico a manera de reducir la fuga, pero esta

suciedadno permite visualizar la gravedad del problema.

Figura 16: Equipo de bombeo de pasta 1
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Para la elaboracién de papel se necesita de diversos equipos que permitan la
realizacion de la misma. Estos son de gran importancia y su inspeccion, orden y
limpieza deben ser primordiales para evitar las averias y por ende las paradas de
la maquina. En las figuras 19 y 20 se aprecia la suciedad constante y falta de

limpieza.

Figura 19: Transmision de equipo de secado

Figura 20: Equipo de ventilacién
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Datos Pre test.

Se recuperaron datos de los informes de fabricacion de las maquinas del centro de

elaboracion de papel para evaluar el estado actual de la fabrica, y se elaboré una

tarjeta de registro para conservar la informacion.

Variable independiente: Mantenimiento autonomo

Tabla 8: Ficha de registro del mes de mayo

Tiempo de
Repore, Maya Tiempo total | parada por Averias Averias Indice de Deteccion
) [min] averias reportadas | corregidas paradas de averias
(horas)

OuasEmMT 1440 400 3 i 12.2% 33,3%
02052017 1440 560 2 1 33,3% 50,0%
Q0s2017 1440 S00 5 2 44 4% 40,0%
040582017 1440 a1 2 1 43.7% 0,0%
QEI0sI2017 1440 430 B 3 T0.9% 50,0%
O&05H2017 1440 400 2 1 T2.2% S0,0%
OTi0si20T 1440 450 4 2 68.8% 50,0%
Q052017 1440 520 4 3 63.9% T5,0%
Q30sI2017 1440 360 2 1 75,0% W.ﬂ_k
052017 1440 40 3 2 B2.5% &6, 7%
ROsF20T 1440 400 3 1 T2.2% 3%
121052017 1440 00 2 i 19,2% 50,0%
1305207 1440 Gl 3 2 55.6% 66,T%
14052017 1440 350 2 1 15,7% 50,0%
151052017 14410 300 3 1 13,2% 3555
1E05I2017 1440 T00 3 1 S14% F3,3%
1T052017 1440 400 2 1 T2.2% 50,05
1E05F2017 1440 520 2 1 63.9% 50,0%
130s2mt 1440 S00 3 i 19,2% 33.3%
2000542017 1440 540 3 1 62,5% 333%
2052017 1440 750 4 1 47,3% 25,0%
220582017 1440 00 2 i 835 0.0%
23052017 1440 250 5 4 82.6% &0,0%
24052017 1440 600 5 4 58.3% 50,0%
2500582017 1440 S0 B 3 B11% 50,0%
2EI0502017 14410 540 3 H £2.5% 55,6%
21052017 1440 460 4 3 LAY 7_5.05:
2E0%2017 1440 S00 4 ] 73,2% 5,05
TOTAL 40320 r 14331 38 52 64,5 53,1z

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Ficha de registro del mes de junio

Tiempo Tiempo de - o
R - parada por| Awverias Averias Indice de Deteccion de
eporte: Junio total A A 3
; averias | reportadas | comegidas paradas averias
[min) =
[min)

OM0e201T 1440 650 5 3 54,3% B0.0%
020082007 1440 £00 2 i B85 50,0%
03062017 1440 450 2 1 B, 3% 50,0%
04062017 1440 410 3 1 T1.5% i
05062007 1440 J60 3 2 T5,0% B6.7%
06062017 1440 360 4 i 75.0% 25.0%
OTi0e2017 1440 520 2 1 63,9% 50,0%
03062017 1440 550 2 1 53,1% 50,0%
03062017 1440 250 3 2 53.6% N
10V0BF201T 1440 255 3 1 §2,2% 33,3%
62017 1440 250 2 1 Gz, S0,0%
1200882007 1440 300 3 2 73,2% EET%
13062007 1440 460 4 2 B, 1% 50,05
141062017 1440 250 2 1 G265 =005
1510642017 1440 560 2 1 B 1% 50,0%
162017 1440 500 3 2 65, 3% BB, T
1TI062017 1440 1000 1 1 30,6% 100,0%
1H0B200T 1440 450 2 1 63,5% 50,0%
131082010 1440 540 3 1 63.5% 333%
2000642017 1440 450 3 2 BE,5% B, 1%
21062017 1440 260 3 1 a1,3% BRRH
221082017 1440 400 2 i 72,2% 50,0%
231062017 1440 420 3 2 70, 5% b6, 7%
24062017 1440 £l 2 1 56,5% =005
25062017 1440 240 3 2 83,3% BE,1%
260642017 1440 450 3 2 B,8% BB T
21062017 1440 60 3 2 61.1% B6.1%
280602017 1440 00 4 ] T3,2% T5,0%

TOTAL 40320 r 12575 i 42 68,52 54.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Ficha de registro del mes de julio

T Tiempo de
Repotte: Julio - parada_ por | Averias Mwi_ai Indice de Detecni_ﬁn de
: averias |reportadas | comregidas paradas averias
[min) .
[miin)
OHfOS 2017 1440 550 2 1 £1,5% 50,0
02052017 14410 360 2 1 F9,5% 005
QesOE201T 1440 380 4 3 75,05 15,05
0410512017 1440 a1 2 i 43.1% 50,05
DEM0S2017 1440 360 1 1 75,05 00,0%
OE052017 1440 540 2 1 B2, 5% S0,0%
OTI0S2017 1440 450 4 2 B, 6% 50,0
OE05 2017 14410 580 4 3 53,T% .05
DH/05/2017 ] 450 3 1 65,84 35,35
1000512017 1440 420 3 2 T0,5% R
1052017 1440 B40 3 1 G656 33N
1210512017 14410 335 2 1 T6.T% 50,0%
131052017 1440 21 3 1 &1,3% 3N
1410512017 14410 300 2 1 T9,2% 50,05
150502017 1440 250 3 i G265 3534
160512017 1440 330 5 2 [EAL] 40,0%
1T/ 0512017 1440 240 2 1 E3.5% 50,0%
1610512017 14410 530 2 1 38,25 005
130512017 a0 120 2 1 #,T% 50,05
2000512017 1440 330 2 i 17.0% 50,05
2052017 1440 564 4 3 0% i5,0%
2210512017 1440 220 2 1 G4, T% S0,0%
HN0E201T 1440 B0 2 1 §6,3% 50,05
24052017 14410 500 3 2 T9.2% EET%
2510512017 [ 420 2 2 0,8% 100,0%
2E0512017 1440 450 2 1 63,5% 50,0%
2TI0E2017 1440 200 4 3 &6,1% i5,0%
28052017 1440 200 1 1 a6,1% 100,0%
TOTAL 40320 r 12250 T3 i 63,6% 56.2%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 11: Frecuencia de indicadores:

mantenimiento auténomo

Mantenimiento Auténomo

Reportes de indice de Deteccion de averias
produccion paradas

Mayo 64,5% 53,1%

Junio 68,8% 54,5%

Julio 69,6% 56,2%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: indice de paradas

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22: Deteccion de averias

Fuente: Elaboracién propia
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Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

Tabla 12: Ficha de registro del mes de mayo

Fibra de Produccion | Produccidn
Repoite :Mayo | Planificada de | Real de Papel | Eficiencia | Eficacia | Productividad
pape Papel TM ™
01osiz017 140 120 3,554 53,1 B3,6% 6%
QZisi2oT 140 120 73,731 EI B6.4% an.ax
03i0S207 140 120 ang2 ETNES B3 383
0440542017 140 120 43,114 B34 £9,3% 4114
050502017 140 120 73401 E RS 66,2 3T5%
OBI0S20T 140 120 82,250 5.8 BA.5 40.3%
070S2017 140 120 13,524 56,85 BE.3 TR
0310512017 140 120 74,364 23 B2.5% 3354
03T 140 120 18,754 563 B850 36,34
nisEm? 140 120 4118 B2 131 45,84
TH0S/2017 140 120 56,288 40.2%, 46,3 18,3
T2iaizan 140 120 43,056 333 B3.2% 114
s 140 120 83.353 5.5 B3.5% 414
ST 140 120 15,262 5a.8% B2, 33,74
LA 140 120 14077 ae.34 B1.74 T
BI0sEMT 140 120 15,740 54,14 a1 .4
TSt 140 120 46,395 617 72,09 4445
L 140 120 45,135 E0.34 71,0 43.2%
ST 140 120 30,06 fid.3 15,00 48.2%
2000512017 140 120 90.210 fid. 4% 75,24 48.4%
210512017 140 120 g,520 Bizh 73,64 46,57
22T 140 120 10,074 a0 58,4 23.2%
230542017 140 120 30,775 Bd.5% 75,64 43,04
240502017 140 120 17574 Sa.4v B4, B4 35,57
2552 140 120 izl B2 [ER 45,84
260512017 140 120 45475 B1.3% fill:v 43.9%
2710512017 140 120 8§7.270 b2, 72,74 45 3
20520 140 120 d3414 D6 53,57 4.4
TOTAL 3920 3360 2280.7 58.2%4 67.9% 33.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Ficha de registro del mes de junio

&2 Kimberly-Clark

Ficha de Registro M- 004

PRODUCTIVIDAD : YARIABLE DEPENDIENTE

firea: Manufactura

Maquina: Becard

Supervizion: Jorge Malca

Elaboracion: Dani Mestares

. Produccion | Produccion
Repone :Junio Fibra de Planificada Real de Eficiencia | Eficacia | Productividad
papel | o Papel TM | Papel TM

0062017 140 120 a4.000 B0 T0.0% 42,00
02062017 140 120 84,539 60,4 70,55 42 6%
03062017 140 120 oo 024 B0, 7 T0.3% 43,00
04062017 140 120 83,360 53.5% 63,55 41.4%
DSME2017 140 120 ao,000 B0, 7 T8 43,00
OENDR2017 40 120 85,000 B0, 7 70,85 43,0
DTI0EZ017 140 120 a1613 28,34 fiE,0x i e
0062017 40 120 83,352 53.5% 63,55 41.4%
03062017 140 120 592,512 61,1 T3 43,55
0I06!12017 40 120 54,351 B0, 7 70,85 43,0
TN0ER2017 140 120 82,000 oo,6% GE,3% 40,0
1210612017 40 120 85,662 B1.2% .45 43,74
130612017 140 120 8,000 60,0 T0,0% 42,0%
0612017 0 120 81,500 58.2% 67,3 33,54
15I0612017 140 120 85,000 G0, 7% 70,55 43,0%
1610612017 0 120 85,000 B0, 7 7,85 43,0
TRI0GI2017 140 120 85,000 G0, 7% 70,55 43,0%
1BI0612017 140 120 Sa.400 2960 £9.5% 414
1310612017 140 120 82,130 0B, 6,55 40,2%
20ME2017 140 120 a1,500 28,25 67,30 39.5%
20612017 140 120 82,400 P ot Ba, 75 40,4
22062017 140 120 G4.000 29,30 £9.2% 41,0
23062017 140 120 85,000 B0, 70,85 43,0
24062017 140 120 G000 28,60 B, 3% 40,0
25062017 40 120 80,100 aT.2% B8 38,24
2EMEZ017 140 120 ge.500 230 fid.8x 40,65
27062017 40 120 83,500 53.6% B3.6% 41,55
28062017 140 120 83,500 24,6 G365 41,5%

TOTAL 3320 3360 2339.8 531 69,632 41,632

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Ficha de registro del mes de julio

Fibra de Produccion | Produccion
Reporte :Julio Planificadade| Realde |Eficiencia Eficacia | Productividad
papel Papel TH | Papel TM
U 140 120 38,3 ar a4 31,35 8.7
Q207207 140 120 48,0 34,3, 40,0 13, 7%
Q3072017 140 120 TG 55,50 G4 3 360
o4T2007 140 120 85,2 60,3 71,04 43,2
QS072017 10 120 82,2 og, 1 68,5 40,24
QB0T2017 140 120 T6.8 54,35, 64,0 35,10
aFiaTzony 140 120 g37.3 62,43 T2.8% 45 4%
0&0T207 140 120 32,3 56,8% 65,6 40,3
30vi2007 0 120 32,8 09,14 63,0 40,87
072017 140 120 17.3 12,45 14,45, 1.8
TWAT2017 140 120 a7.3 6243 T84 45 4%
120072017 140 120 84,3 60,2 70,34 42,3
13072017 140 120 334 53,654 G354 41,4
0TI2017 140 120 74,1 52,3, 1.3+ 32,7
1SI072017 0 120 785 56,14 65,4 36,74
16072017 140 1210 a0 oT.2 56,5 38.2%
1RO0T 2017 10 120 85,0 B0, 7 T0,8% 43,0
WEI0T2017 140 120 g2.6 59,00 B854 40.6%;
13072017 140 120 79,0 b, 4%, [ 371
200072017 140 120 el 51,43 B0, a0.3%
2W0Tz0T 140 120 75,4 ad,2%, 63,3% 3d,3%
220072007 140 120 715 554 B4 65 35.8v
2307207 140 120 744 a1t BE, 6 38,0%
241072007 140 120 816 53.3% Ba 105 39.6%
25072007 140 120 835 59,6%, 63,6% 41,5%
ZEIOTI2007 140 120 4.2 B0, 1 0.2 42,2
ZToTzmy 140 120 306 a7 .6%. BT.2% 38,77
2eloTzony 140 120 1.6 58,3 6,0 3963
TOTAL 3920 3360 2129.3 o4.3% 63.4% J4.4%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Ficha de registro del mes de julio

Productivid
ad
Eficienc Eficaci Productivid
ia a ad
Mayo 58,2% 67,9% 39,5%
Junio 59,7% 69,7% 41,6%
Julio 54,3% 63,4% 34,4%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 23: Eficienciay eficacia

M Eficiencia M Eficacia

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24: Productividad

Productividad
50,0%
39,5% 41,6%

e i 34,4%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

MAYO JUNIO JULIO

Fuente: Elaboracion propia

Las sugerencias para mejorar la presente investigacién permitieron establecer las
medidas necesarias para alcanzar los objetivos esperados en el area de estudio;
en consecuencia, se establecieron las estrategias necesarias para el éxito de esta

investigacion.

Antes de implantar con éxito el mantenimiento autbnomo, hay que entender que
debe hacerse por etapas. Para ello, setomd como punto de partida la maguina de
papel N° 1, donde se capacito a los operadores, y desde ese escenario se fue
aprendiendo y estandarizando. Para ello se realiz6 una descripcion del producto,
magquina y proceso para tener claro el panorama e identificar con mayor facilidad

los problemas que se deseaban eliminar.

En primer lugar, para la propuesta de mejora se realizé una matriz FODA que
permitiola visualizacién de nuestras fortalezas y oportunidades mas resaltantes que
nos ayudaron a conseguir a nuestros objetivos. En este sentido, se not6é que la
fortaleza mas resaltante fue la tener un compromiso con el consumidor por que la
calidad y el precio son de gran valor. También tener la oportunidad de tener
tecnologia en cuanto a la fabricacion de papelpermite mejorar cada dia y establecer
nuevas maneras de gestionar para el mejor control de los procesos y labores
mantenimiento, con ello, mantener la operatividad de la maquinaria y mejorare

calidad de nuestros productos.
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Tabla 16: Matriz FODA

OPORTUNIDADES

FORTALEZA

Estar comprometido con el

cliente: la mejor calidad al mejor

precio

Sodlida ética empresarial

Buena relaciéon con sus clientes

Importante trayectoria que

avala subuena imagen

Una identidad bien consolidada

Existencia de un mercado que
se

puede potencializar

Acceso a nuevas y mejores
a tecnologias ya adquiridas
por a la

empresa

Alto reconocimiento a nivel

mundial.

Aumentar el fomento de los
circuitos de comercializacion,
asi como la creacion y mejora

de lo producido.
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DEBILIDADES AMENAZAS

» Discontinuidades del « Apertura de nuevos mercados
entorno de laindustria

o Desastres naturales que
e No todos los empleados de la

puedanperjudicar las
empresa comprenden la

. L ventas y la infraestructura
necesidad de la gestion

. . de la empresa
medioambiental. P
e Cambios en los habitos de

e Importantes costos de consumopara el cuidado del

transporte medio ambiente

e Precios mas bajos por
parte de lacompetencia

« Cantidad de proyectos
registradossometidos a la « Cambios gubernamentales y
aprobacion nuevasleyes que dificulten el

ingreso de materias primas

Fuente: Elaboracién propia

En el esquema 18 también se esbozaban los obstaculos que se desarrollarian a lo
largo del proceso de aplicacion del mantenimiento, asi como los objetivos que se

alcanzarian una vez aplicado con éxito.
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Tabla 17: Tabla de dificultades y objetivos

DIFICULTADES

OBJETIV
(ON)

El equipo opera constantemente
duranteel dia y noche durante

periodos largos de tiempo.

Actividades divididas en
categorias detrabajos.
Planes de actividades detalladas

para losperiodos

Los operarios supervisan
un grannamero de

magquinas

Clarificar que maquinas sera el
centro deactividades.
Tener en cuenta las tenencias

criticas. (cuellos de botella)

Muchas maguinas complejas

Reforzar las actividades de
mantenimientoespecializado.

Potenciar la seguridad

La corrosién actua en las
maquinas sinque el operario
sea consciente, causando

averias

Desarrollar sistemas de

mejorasindividuales.

Operarios con falta de

conocimiento del equipo

Operarios competentes y

conocedores desu equipo

Inexistente

conversacion entre

departamentos

Cooperacion y comunicacion fluida
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Asimismo, se idéntico las seis grandes pérdidas que se presentaron en la maquina
depapel en cada una de sus etapas. La tabla 20 muestra los tipos de pérdidas, sus
caracteristicas, es decir de qué manera se presenta estos problemas y los objetivos

gue se quieren lograr cuando se implemente la mejora.

Tabla 18: Las 6 grandes pérdidas en la maquina de

papel

Perdidas Tipo y caracteristicas Objetivo
Rotura de piezas y dispositivos
mecanicos, rotura de la hoja de papel,
Averias problemas neumaticos, hidraulicos y Eliminar
Tiempos eléctricos, paros por suciedad.
muertos y de
3 Tiempos de
vacio preparacion y ajuste Cambio de grado para nuevo producto, Reducir al
de los equipos cambio y limpieza de fieltro y tela maximo
Caida de los rodamientos del ventilador
Funcionamiento a | de aire caliente a la maquina, problemas Anular o hacer
velocidad reducida | en equipos de bombeo, agitadores y negativo
Pérdida de calderas.
velocidad del
S Tiempo en vacioy | Proceso interrumpido por falta de pasta, S
paradas cortas problemas en el refinador y la bomba P-6
Defectos de calidad y | Defectos en las bobinas de papel como, o
repeticion de demasiada humedad, agujeros en el EI|rr.1|.nar °
SrealEiEs ¥ procesos papel, color textura, elasticidad, etc. mitigar
procesos Perdidas de rendimiento en el arranque
defectuosos Puesta en marcha de maquina cuando se cambia de Minimizar
producto y se realizan arranques por
paradas de mantenimiento.
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CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LA MEJORA

Actividades Duracion Comienzo  Final ~ Sem1 Sem2 Sem3 Semd4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10Sem 11
1 |Lanzamiento glabal 4 dias | 10972017 3092017 .
2 |Paso 0: Preparacin bdias | TI09/2017) 11092017
3 |Paso 1 Limpieza inicial 6 dias | 14/09/2017) 19/09/2017
4 |Paso 2: Eliminar fuentes de contaminacidn Tdias | 21/09°2017) 211092017
5 |Paso 3 Establecer estandares de limpleza e inspeccion | 7dias | 26/09/2017) 31012017
6 |Paso4: Inspeccion general del equipo Tdias | 41072017 101012017
7 |Paso &: Inspeccion general del proceso Tdias | 1110017} 1TH0R2017
8 |Paso b Sistematizar el mantenimienta autdnoma bdias | 2511002017} 291072017
g |Presentacion de evidencias de la implementacion Gdias | 30102017) 41112017
10 | Andlisis de los resultados despues de [a mejora Tdias | 61017122017

Tabla 19: Plan de aplicacion de la mejora
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Para iniciar el proceso de adopcion, se cre6 un programa de ejecucién para la
maquina de papel, en el que se esbozaban todas las operaciones del sistema. El
plan de ejecucién describe detalladamente cada actividad, incluidos los
responsables, los participantes, los recursos que deben emplearse y el plazo de
ejecucion. Ademas, se elaboré un mapa del proceso en el que se describia cada

actividad para que sirviera de ayuda visual durante el proceso de implantacion.

El calendario de implantacion se elaboré tomando en consideracion las exigencias
del proceso de fabricacion, las demandas de los trabajadores y las necesidades de
la region productora de papel higiénico. La fase de planificacion duré unos 15 dias,
durante los cuales se recopild6 y evalué informacion sobre la gestion del
mantenimiento y sus derivados para identificar los componentes criticos del proceso

de implantacion y los aspectos positivos y negativos de la cultura organizativa.

El plan maestro de ejecucion y el mapa de procesos se publicaron en el tablon de
anuncios de fabricacion para promover el procedimiento de implantacién y
establecer expectativas entre los empleados, y se animd a las personas a que
hicieran cambios o comentarios. Es fundamental incluir los puntos de vista de todos
los implicados directamente en el proyecto de implantacion y fomentar su
participacion activa.
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Figura 25: Esquema Organizacional de Mantenimiento
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El primer apartado aborda las tareas de revision y limpiado llevadas a cabo por los

trabajadores para prevenir, medir y minimizar el deterioro de los equipos.

Los profesionales del mantenimiento y los operarios realizan el mantenimiento
planificado, que se centra en la prevencion y reparacion de averias para evitar el
tiempo de inactividad de estos equipos. Finalmente, la categoria de mejorias
especificas engloba todos los proyectos de ingenieria que tienen como fin
primordial la mejoria permanente de los equipos.

Previamente a la adopcion de esta herramienta LEAN, hay que constituir "grupos
de trabajo autbnomos". Estos seran los principales protagonistas, puesto que se
encargan de las operaciones basicas de conservacion, reduccién y la remocion de
la degradacion. La célula de trabajo define los grupos autébnomos, que estan
formados por operarios de los turnos uno, dos y tres. La clave esta en que los
trabajadores se incorporen al equipo de labores autbnomo que corresponda que
utilizan a diario para aprovechar su conocimiento del equipo y el tiempo que le
dedican cada dia. La presentacion formal del mantenimiento autébnomo se llevé a

cabo ante todos los miembros del area de produccién de papel, incluidos los
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operarios, los supervisores de linea, los técnicos operativos, el director de planta 'y

el coordinador de mejora continua, entre otros.

1. Lanzamiento global.

El responsable de mantenimiento dirigi6 el evento de lanzamiento global,
explicando el programa central de ejecucion y el esquema del desarrollo en la linea
de fabricacion de papel, asi como los principales conceptos de la herramienta
LEAN, la mision estratégica y el pilar del cuidado auténomo.

Aunque el mantenimiento autbnomo es un sistema impulsado por el operador de
la planta, es fundamental que todo el mundo, incluida la direccion, participe en el

proceso y muestre su pleno apoyo y propiedad a lo largo de todas las actividades.

La jornada de presentacion mundial es un hito importante en la adopcion de la
herramienta, dado que demuestra el apoyo total de la direccién al nuevo cambio

gue va a experimentar la organizacion.

- El responsable de la gestidn expuso los conceptos y los principales retos a

conseguir con esta estrategia de mantenimiento autbnomo.

- El director de la empresa expresoé su opinidén sobre el sistema y dio su aprobacion

y respaldo al proyecto.

- El director se dirige a los trabajadores para motivarles y hacer que se sientan parte
de la empresa. Expresé su punto de vista y manifest6 su compromiso con la

adopcion del nuevo sistema.
2. Paso 0: Preparacion.

Esta fue una fase vital en la que se ensefié a los trabajadores y se gener6 la
documentacion necesaria para realizar el diagnostico de problemas, la limpieza
meticulosa y la normalizacion. Durante esta etapa se determinaron los resultados
conseguibles, se seleccioné la maquina de papel N.° 1 para la realizacion de las
primeras pruebas y se disefi6 el programa de formacion necesario para el comienzo

de las actividades.
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El propédsito de la formacion no es soOlo ensefar nuevas habilidades a los
operadores, sino también estimular su deseo y reducir la oposicién al cambio. Por
ejemplo, es tipico descubrir escenarios en los que los operarios de produccion
quieren repartirse el trabajo de una forma més tradicional, manejando la maquina
mientras el personal de mantenimiento la arregla. Ademas, algunos operadores
consideran que las tareas de mantenimiento autbnomas aumentan la tension, y el
personal de mantenimiento puede mostrarse escéptico sobre la capacidad de los
operadores para realizar tareas de mantenimiento cruciales. El proceso de

planificacion se divide en cinco etapas principales, que se explicardn mas adelante.

El sistema de gestidn visual tiene por objeto simplificar el control de las actividades

en los centros de produccion.

Los siguientes son los fines primordiales del sistema de control visual:

- Hacer que resulte mas facil centrarse en metas predeterminadas.
- Contribuir a la valoracion del avance

- Posibilitar la discusion de preocupaciones especificas

- Aumentar la dedicacion a los fines

- Determinar quién es responsable de las acciones.

Como etapa preliminar, hay que determinar qué herramientas de gestion visual se
utilizaran en el despliegue del mantenimiento autonomo. Deben establecerse las
medidas, los colores, el formato, la posicidbn y otros elementos clave de las
herramientas de gestion visual. Dentro de la organizacién se decidié construir un
"tablero de gestion visual" que reflejara los resultados adquiridos durante la fase de

instalacion. El tablero de gestion visual muestra la siguiente informacion:

Es fundamental disponer de datos esenciales sobre todos los equipos de trabajo
auténomo a fin de demostrar y enfatizar las actividades del operador a lo largo del

proceso; esta informacion se recopild6 mediante una encuesta a los operadores.
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Véase el anexo 7. El formato de la encuesta ha sido aceptado por el Supervisor de
Mantenimiento, por lo que ya forma parte de la coleccion de papeles que se
utilizaran de la misma manera en otras areas de produccion cuando se decida
aplicarla. Ademas, se realiz6 un registro fotografico de cada uno de los operarios.
Ademas, es necesario disponer de datos sobre el sistema en el que se ejecutara
el programa. Se cre6 una descripcion concisa de la maquina de papel, junto con
grabaciones fotograficas y una valoracion de la importancia de la maquina.

Otro aspecto relevante del sistema es la documentacion. En funcion de las
necesidades, se disefiaron dos formatos para la gestion de la informacion. Estos

formatos son:

- Ficha de registro de deteccion de averias

- Registro de disponibilidad de la maquina

Estos formularios fueron autorizados por el supervisor de mantenimiento y
homologados como documentos oficiales en la adopcion del nuevo sistema por
parte del area de produccion de papel. Véanse los apéndices 2 y 3.

Ademas, se elaboraron formularios de recogida de datos relativos a la productividad
de la empresa. Véanse los apéndices 4y 5.

A fin de ejecutar el programa de formacién de los operadores, se construyé una
carpeta de formacion estandar en la que se almacenaron la tabla de competencias
y conocimientos de los operadores y la hoja de control para garantizar el correcto
seguimiento de cada uno de los temas de formacion.

La tabla de competencias y conocimientos es una técnica que ensefia las
capacidades y nociones basicas de los operadores a medida que avanzan en el
proceso de formacion. La hoja de comprobacién de la formacion es un modo de

seguimiento y control de la preparacion y formacion de los operadores.

3. Paso 1: Limpiezainicial.

La limpieza es algo mas que una simple operacion cosmética o de retoque del
equipo; es también un procedimiento de control e revisibn del equipo y sus

componentes. La tarea de limpiar implica manipular y comprobar todos los
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componentes del equipo, incluso las zonas ocultas. Todo ello implica que la limpieza

sea completa, y abarque el aspecto interno y externo del equipo.

Una limpieza profunda implica eliminar toda forma de suciedad y detritus materiales
del equipo, tanto aparentes como ocultos, al tiempo que se inspecciona. A su vez,
la inspeccion permite detectar fallos como desgaste, componentes sueltos,
pérdidas, deformidades, fisuras, calentamientos, elementos averiados, movimientos
anomalos, etcétera. Por otra parte, la limpiar obliga a los operarios a tocar cada
elemento de su equipo, lo que naturalmente aumenta su deseo de mantener la
unidad limpia.

Los operarios utilizaron sus sentidos no sélo para eliminar todo tipo de suciedad de
la maquina, sino también para realizar una inspeccion con el fin de profundizar en
el conocimiento de sus equipos, reforzar las habilidades técnicas desarrolladas en
la primera fase e identificar aquellos defectos latentes que generan riesgo de
paradas, todo ello con el fin de estandarizar el proceso y lograr la conservacion de

los equipos en las condiciones para las que fueron disefiados.

Para llevar a cabo las jornadas de limpieza profunda se emplearon los siguientes

implementos de limpieza:

- Limpiador desengrasante
- Guantes de limpieza

- Trapo industrial

- Escobillas de fierro

- Paleta de 4”

- Escoba y recogedor
También se emplearon aspectos de seguridad personal para evitar la exposicion de

los operarios a circunstancias de peligro que pudieran causarles lesiones o

alteraciones de su estado de salud y su bienestar:
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- Guante de badana

- Mascarillas

- Lentes de proteccion
- Orejeras

- Traje blanco

Una vez concluida el aseo profundo, se requiere una sesion de evaluacion del dia,
donde se exponen los puntos positivos y negativos; adicionalmente, es necesario
discutir los estandares de aseo diario posibles y plantearles a los operadores la
mejor forma de repartir el aseo de las maquinas. La importancia de implicar a los
operarios en la formulacion de las normas de limpieza y hablar con ellos sobre
cualquier preocupacion o recomendacién; hard que se sientan valorados y genera

un sentimiento de propiedad sobre las normas que se ejecutaran.

El objetivo de implementar la filosofia de la mantenibilidad de parte del operador es
desarrollar los recursos y las capacidades de los operadores para que puedan
ejecutar las actividades basicas de mantenimiento en el marco de sus habilidades.
Para garantizar que el personal de produccion esté familiarizado con los diferentes
mecanismos de su puesto de trabajo, se elaboré y puso en practica un programa de
formacion a partir de una serie de Lecciones Unicas que ilustran la configuracion
exterior e interior de la maquina, sefialando correctamente los nhombres de sus
respectivas piezas y las restricciones de seguridad que deben observarse. La

formacién fue impartida en tres etapas por la OPL. Véase el anexo 9.

Todos los datos necesarios para desarrollar el manual de formacion se obtuvieron
durante la primera fase, conocida como etapa de formacién, y el personal de
mantenimiento presto asistencia técnica facilitando toda la informacion sobre las

magquinas y sus piezas.
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En el segundo paso, categorizacion y analisis de la informacién, se crearon los OPL
basandose en los datos previamente adquiridos y evaluados. Por maquina, se
desarrollaron dos OPL (estructura basica exterior e interior y OPL de restricciones
de seguridad). La maquina de papel tiene cuatro etapas: preformado, formado,
secado y bobinado, por lo que se crearon 12 OPL como ayuda para la formacion de
cinco operarios.

A los operarios se les entregaron los OPL correspondientes a la maquina de papel
en la fase final, y la formacion practica se realizo en la planta uno o dos dias después
de la entrega, donde se trataron en detalle los temas ofrecidos, y en la conclusion

hubo una valoracién para verificar el proceso de ensefianza.

Es fundamental especificar instrumentos que nos permitan controlar y hacer un
seguimiento de las irregularidades descubiertas a lo largo del proceso de limpieza e
inspeccion. Se eligieron las tarjetas TPM como instrumentos de seguimiento para la

adopcién de la nueva estrategia a implementar.

Las tarjetas de supervision son un sistema visual que permite al operario iniciar el
procedimiento de control y supervision de cualquier tipo de anomalia detectada en
la maquina a través del curso del proceso. Estas tarjetas se introducen justo en la
maquina afectada y deben retirarse una vez subsanado el problema. La figura 26

muestra los modelos de tarjetas de monitorizacion utilizados en la implementacion.

Figura 26: Tarjetas de supervision

O
TPM
AVERIAS GRUPD AUTONOMO AVERIAS DEPT. MANTENIMIENTO

Cepartamanto: Departamento:
Maquinafequipo: Maquinafequipo:
Grupo: Srupoc
Facha: Facha:
O Perdida de sceitef grea O Perdida de sceitef gria
O Pesdida de agua/liguides O Perdida de agua/liquidas
O Fugas de gire/gates O Fugas de gire/jgases
O Pemos flojos 2 Pemas flojes
O Focos de suciedad O Focos de suciedsd
2 Limpiera dificuliosa O Limpseza dificultess
O Otos D Qres
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4. Paso 2: Eliminacion de focos contaminantes y espacios poco accesibles.

En este paso, el trabajador debe encontrar las fuentes profundas de la suciedad que
deteriora el equipo y tomar medidas correctivas para evitar su existencia. El objetivo
es mejorar el acceso a los lugares dificiles de limpiar, reducir las zonas donde se
acumula facilmente la suciedad y mejorar la deteccién de averias. El propdésito de
esta fase era disminuir los tiempos que tardaba el operario en limpiar, examinar y
lubricar la maquina.

Luego de realizada la limpieza inicial en el area de manufactura, se observaron fugas
y derrames, en este caso la fuga de aceite de las bombas y de las tuberias en el
equipo de recirculacién de aceite de la maquina de papel como se aprecia en el

gréafico 27.

Fuga de aceite

Se identifica en la figura 28, se descubrieron lugares de dificil acceso, lo que
aumento el tiempo de limpieza e inspeccion.
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Figura 28: Zona de dificil acceso (etapa de formado)

Para ello se elabor6 un matriz ECRS para fuentes de contaminacion y areas de
dificil acceso donde se anotaron todos los focos contaminantes, derrames de
producto, escapes de aceite 0 pasta en las bombas centrifugas que alimentan la
maquina de papel.Ademas se anotaron los sitios de complicado transito, mientras
se realiza la limpieza inicial para contrarrestar los tiempos de limpieza e inspeccién

reduciendo tiempos en estas actividades (Ver anexo 10).

Una vez realizada la primera etapa de limpieza y haber reportado las fugas y
derrames asi como los lugares inaccesibles se establecié estandares visuales que
ayudaron a minimizar los tiempos y evitar la presencia de accidentes. Para ello se
elabord una tabla de las principales imagenes que correspondan a determinada

maquina (ver anexo 11).
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Figura 29: Equipo después de la limpieza inicial

Adicionalmente se coloco en las paredes imagenes como se observa en el grafico
30,sobre la precaucion cuando se realiza la limpieza de los motores eléctricos y

tableros,ya que estos pueden causar descargas eléctricas en el trabajador.
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Figura 30: Cartel de precaucion para limpieza
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5. Paso 3: Establecer estandares de limpieza e inspeccion.

En esta fase del proceso de implantacién del sistema se hace referencia a las
normas intermedias de control y depuracion creadas durante el establecimiento
de las fases anteriores.

Los siguientes pasos comprenden la estrategia hecesaria para ejecutar las

normas del proceso de implantacion:

- ldentificacion del problema: a menudo debemos hacernos las siguientes
preguntas: ¢ Qué parte de la maquina necesita una tarjeta de inspeccion o limpieza?
¢ Con qué frecuencia? ¢ Cuales son los lugares mas vulnerables de la maquina
como fuente de suciedad? Para identificar estas cuestiones, es necesario examinar
los resultados obtenidos en el paso 1, en el que se descubrieron irregularidades y
el objetivo era, sobre todo, sentar las bases necesarias para la elaboracion de

normas.

Durante la jornada de limpieza inicial, que se utiliza para encontrar averias, se
descubrieron todos los problemas de las maquinas y se determiné que la mayoria

de ellos se debian a la falta de revisién y de intervencion rapida. En cambio, en la
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jornada de limpieza integral se identificaron las causas de la suciedad, asi como los
lugares 0 componentes concretos de la maguina mas propensos a ensuciarse. A
partir de estos datos, se identificaron los lugares que debian someterse a una
primera limpieza e inspeccion, lo que permiti6 al operario participar en el

mantenimiento autbnomo. Los anexos 12 y 13 pueden descargarse.

Adicionalmente se implementé una gaveta de herramientas para la ejecucién de
mantenimiento basico como apriete de pernos, entre otras actividades propias del

mantenimiento autébnomo, ver gréafico 31.

Figura 31: Gaveta de herramientas

Controles visuales. Es importante para la ejecucion eficiente del mantenimiento que
los operadores puedan realizar sus labores de manera répida y eficaz. Para tal fin,
en esta etapa seintrodujo extensivamente controles visuales que permitieron la
correcta ejecucion delas tareas de limpieza, inspeccion y lubricacién. Algunos de
controles fueron placas de identificacion del equipo, nivel correcto de aceite,
direccion de flujo de aceite.
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Figura 32: Descripcion del equipo

r,%; Centralina Hidraulica Flenco M

TIPODEACETE | Movil Gear 600XP 220

CAPACIDAD 1800 litros
PUNTOS DEAPLICACION Reductor de Yankee
Chumaceras_de Yankee
Reductor de Prensa Succién|
Chumaceras_de Prensa Succién.
rd i I

Figura 33: Nivel de aceite




Figura 34: Direccion de flujo

Figura 35: Direccion de flujo
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6. Paso 4: Inspeccidn general del equipo.

El objetivo de esta etapa, era que el operario no solo realizara trabajos de limpieza
e inspeccion basica, sino también actividades técnicas en las que tuviera un enfoque
mas practico del equipo. Esta etapa por ende impulsé el desarrollo profesional de
los colaboradores involucrados donde el operador no solo tuvo el criterio para
resolver problemas de mantenimiento basico, sino que ademas fue capaz de
corroborar parametros propios del equipo.

Por lo tanto, esta fase se centrd especialmente en los operarios, ya que a lo largo
del proceso se detectaron muchos puntos débiles en sus conocimientos, por lo que
se cre0 un programa de formacién en profundidad para reforzar sus conocimientos
y sus competencias.

Para tal fin se conto con el soporte técnico de la empresa SKF, el cual se encargé de
capacitar al personal operario. Dicha capacitacion se dio en la compafiia y tuvo una
duracion de 20 horas. Al término de la capacitacion el operador recibié un certificado
gue muestra el grafico, el cual le permite estar mejor adiestrado en sus labores

autonomas

Figura 36: Certificado SKF

CERTIFICATE OF ATTENDANCE

Aldo Ramos Lopez

Optimizacion y mantenimiento de fo transmision de potencia, Level |
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Esta capacitacion se dio con la idea de fomentar el desarrollo profesional como se
habia mencionado anteriormente, sin embargo no se desea que esto sea
momentaneo, por ende se realizé un plan de capacitacién (ver anexo 14) que
permitaadiestrar permanentemente a los operadores. En este plan de capacitacion
se encuentran todos los operadores, técnicos, supervisores ademas de contener los

cursos tedrico practico que tuvieron relacion con la maquina de papel.

Una vez obtenido dichos conocimientos los operadores fueron capaces de
monitorearlos equipos con mayor eficiencia. A su vez, para realizar esta labor se
implemento la compra de un pirdmetro y un analizador de vibracion para tomar los
datos que luego son llevados al area de mantenimiento y ser analizados de este
modo poder planificarmantenimientos. Ver gréficos 37 — 38.

Figura 37: Pirbmetro
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Figura 38: Analizador de vibracion

Para ello, se elabor6 formatos de inspeccion mensual donde se tom6 parametros
como temperatura y vibracién a los dispositivos mas relevantes de la maquina de

papel y sus equipos de soporte. Ver anexo 15.

Estos formatos son entregados a los operadores por el &rea de mantenimiento.
Unavez realizada la inspeccion se descarga la informacién en un formato donde

son analizadas por el equipo de planificacion. Ver anexo 16.
7. Paso 5: Inspeccién general del proceso.

Se tom6 con mucha importancia el tema del conocimiento del personal y ampliar
sus habilidades hacia la maquina y por ende del proceso en si. Deeste modo el
operador paso de ser un simple pulsador de botones de la maquina a tener la
capacidad de controlar sus procesos de manera estandarizada, segura y librede
pérdidas y desperdicios.

La inspeccion general de los equipos tuvo tres fases de importancia:

Operacion y manipulacion correcta: Esta fase se desarrollaron los procedimientos

de operacion estandar (POE), los cuales fueron realizados por los mismos
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operarios. Ademas, estos procedimientos se realizaron en el lugar de trabajo
logrando de esta manera un contacto real con el equipo reduciendo la ensefianza
tedrica. Los POE sirvieron para el buen adiestramiento del personal nuevo y un

reconocimiento de la secuencia de la operacionde los equipos de la maquina.

En el anexo 17, se muestra el modelo de procedimiento operacién estdndar de la
maquina clarificadora POSEIDON las cual se encarga de limpiar el agua del proceso

para ser nuevamente reutilizada.

Montajes correctos: Es cierto que los operadores conocen como funciona la
magquina debido a que se encuentra familiarizado con ella, pero no siempre lo hara
de una manera estandarizada. Por ello, fue importante realizar este procedimiento

en el cambio de telas y fieltros de la maquina de papel.

Manejo correcto de las anormalidades: Para la realizacion de esta fase se elabor6
estandares auténomos de mantenimiento auténomo mas profundos, que
acompafados de imagenes ayudaron a los operadoresa realizar las actividades

rapidamente. Para esto, se elaboroé los siguientes formatos:

Criterios de inspeccidén. Se trata de documentos generados para cada maquina que
destacan los puntos importantes en los que es necesaria una inspeccion periddica

en la cual se detectan averias imprevistas y fallos de la maquina.

El propésito fundamental de las normas de revision es reducir el deterioro de los
equipos y las averias imprevistas al tiempo que se detectan las anomalias en una
fase temprana. Realizando un examen mensual de determinadas piezas de la
maquina, podemos controlar el estado de deterioro y minimizar las averias de la
maquina y/o los escenarios de deterioro avanzado. Las normas de inspeccion de
los equipos de soporte de las maquinas de papel se incluyen en el anexo 18 y se

han utilizado como guia.
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El objetivo de esta etapa era que el operario realizara no solo tareas basicas de
limpieza e inspeccion, sino también operaciones técnicas en el equipo con un
enfoque mas préctico. Las hojas de control seran redactadas esencialmente por el

coordinador de mantenimiento y facilitadas al encargado de la semana de limpieza.

Procedimientos de limpieza. Estos métodos pretenden no sélo retirar todas las
formas de mugre de la maquina, sino también evitar la degradacion forzada del
equipo y ayudar al mantenimiento de las condiciones Optimas de funcionamiento
del mismo. Durante el proceso de desarrollo, se identificaron dos tipos de normas
de limpieza: adoptar una limpieza diaria o0 mensual de las partes exteriores de la
maquina expuestas a fuentes de suciedad y realizar una limpieza cada cierto

tiempo.

Norma de autolimpieza. Se trata de un listado de los aspectos criticos de un
determinado sistema o parte de una maquina que deben limpiarse periédicamente.

Véase el anexo 19, Norma de limpieza autdbnoma.

Los requisitos de limpieza trabajan del mismo modo que las normas de inspeccion
y forman parte del plan de inspeccion y limpieza del afio en curso. La frecuencia de

inspeccion de cada norma de limpieza autbnoma se fijé en un mes.

Programa de limpieza para cada dia. En este documento se describen
detalladamente las zonas exteriores donde el personal de la empresa debe limpiar
cada dia. Véase el anexo 20, ficha sobre mantenimiento autbnomo. Ademas, se
ided e ejecuto un formato de comprobacion que ayuda a controlar la realizacion de
los requisitos de limpieza y, al mismo tiempo, reconocer la existencia de
degradaciones o modificaciones en las secciones expuestas a la limpieza. Lista de
comprobacién en el Anexo 21.
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8. Paso 6: Sistematizar el mantenimiento auténomo.

Una vez que se obtuvieron los pasos anteriores se logré condiciones 6ptimas del
equipo y se establecieron estdndares que apoyaron esta condicion. Un ejemplo de
ello, lo muestra el grafico 39, que gracias al mantenimiento autobnomo se pudo se
pudo llegar de condiciones deficiente a Optimas. Sin embargo, esto no es de un
solo dia, por el contrario, se necesita la disciplina y la mejora constante en cada

una de las actividades para que esta implementacion sea exitosa al pasar los afios.

Figura:39 Antes y después de laimplementacion

En esta etapa se planifican los trabajos de los dispositivos mas importantes de la
maquina de papel. Por ello, es importante que los operadores realicen un
mantenimiento profundo y amplio del proceso entero y que amplien sus actividades

al grado de realizar mantenimientos de calidad.
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Como punto de partida se realizé un programa de limpieza profunda en la maquina
de papel No 1. Este plan se observa en la tabla 20, donde se realizara la limpieza

de cada una de las etapas de la maquina, su prioridad y la frecuencia de la misma.

Tabla 20: Formato de plan de mantenimiento auténomo de maquina de papel

No 1
Kimberly-Clark Perd S.R.L. PLANTA PUENTE PIEDRA
PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
MAQUINA DE PAPEL N* 1
Seccion :De Preformacion hasta Sistema de aguas
Codigo Descripcidn AlB Frecuencia
PREFORMACION
H-FRF-22601 [ Limpieza e Inspeccion interna del refinador E-& E parada prog.
H-FEF-43735 |Limpiezainterna del Screen E-27 B parada prog.
H-FRF-43736 [Limpieza e Inspeccidn interna del refinadar E-21 L3 parada prog.
H-FHF-43821 | Limpiezainterna del Screen Secundario E parada prog.
H-FPRF-22602 [ Limpieza del area de refinadores E 1 turno
FORMACION
H-FOR-43741 | Limpieza interna del Head Bog B Seqin necesidad
H-FOR-44038 |Limpieza de paleta guiadora de Tela B Seqln necesidad
H-FOR-22601 [ Limpieza de la ducha de inundaciontabanico Palin & B 2{ turno
H-FOR-22602 | Limpieza de la ducha de cufia Folin B 5 20 trno
H-FOR-22603 | Limpieza de la ducha de alta presidn de Sbanico palin B L3 21 turno
H-FOR-22604 | Limpieza de la ducha de alta presian de Aguja polin B £ 2{ turno
H-FOR-22605 [ Limpieza del filtra de agua del palin de cufia B E 21 burno
H-FOR-22606 | Limpieza ducha de inundacidn palin C L3 21 turno
H-FOR-22607 | Limpieza de ducha de lavado quimico de Telas [soda, acido y solvente] [P E Seqin necesidad
H-FOR-22602  [Limpieza de la ducha de inundacidntabanico Palin D B 21 urno
H-FOR-22609 | Limpieza de la ducha de pasivante de Tela B Seqln necesidad
H-FOR-22E10 | Limpieza de Polines E 21 turng
H-FOR-2261 [ Limpieza ducha de inundacidn palin E L3 21 turno
H-FOR-22612 | Limpieza de motor del rollo Formador E 21 burng
H-FOR-22613 [Limpieza de Headbow [labia) E Seqln necesidad
H-FOR-22614 [ Limpieza quimica BOIL OUT de la seccidn A Seqin necesidad
SECADOD
H-SEC-44037 | Limpieza de paleta guiadora de Fieltra B Farada Programada
H-SEC-22801 | Lavado quimico de Fieltro [soda, acido y solvente] [™] E Seqin necesidad
H-SEC-22602 | Limpieza de ducha del Shilling Shower E Seqin necesidad
H-SEC-ZZ603 | Limpieza de ducha de altainterna de la prensa de succian E Seqin necesidad
H-SEC-22604 [Limpieza de ducha de lubricacidn prensa de succidn E Seqln necesidad
H-SEC-22605 [ Limpieza de Filtra de agua a Prensa de succion L3 21 turno
H-SEC-ZZE0E | Limpieza de la ducha de cufia Polin B 5 24 turno
H-SEC-22607 [ Limpieza de la ducha de alta presidn aguja del figltro B 21 urno
H-SEC-22E02 | Limpieza de la ducha de lubricacion de caja de vacio superior E 2{ turno
H-SEC-22603 [ Limpieza de la ducha de inundacidn Palin C E 21 burno
H-SEC-22E10 | Limpieza de Oucha de pasivante de fieltro L3 Seqin necesidad
H-SEC-Z261 | Limpieza de ducha lubricacian de caja de vacio intermedia, E 21 burng
H-SEC-22612 [Limpieza de ducha de alta presion abanico del fieltro B 21 urno
H-SEC-22613 | Limpieza de la ducha de inundacidn Polin E - Figltra E 21 turno
H-SEC-22614 | Limpieza de la ducha de inundacian Falin F - Figltro E 21 burno
H-SEC-22615 [ Limpieza de Palines" B 21 urno
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BOBINADO
H-BOB-22600 |Limpieza de barandas v zonas donde se acumule polvillow pastaenlamd B 1 turto
H-BOB-2260  |Limpieza del motor del pope B 1 turno
H-BOB-22602 |Limpieza de motores de oscilacion de cuchilla crepadora B 1 turno
H-BOB-22603 |Limpieza de motores de ozcilacion de cuchilla limpieza B 1 turto
H-BOB-22604  |Limpieza de motores de ozcilacion de cuchilla corte B 1 turno
H-BOB-22605 |Lirmpieza de motores de fleche B 1 turno
H-BOB-22606  |Limpieza de motores del pope B 1 turto
H-BOB-22607 |Limpieza e inspeccion de agujeros del pope A Seqgun necesidad
SISTEMA DE AGUAS
[ H-AGU-43740 [Limpieza interna del Poseidon 4 | Parada programadal
DOSIFICACCION DE QUIMICOS
H-502-22600  |Limpieza de racks v tangues de almacenarniento [|BC) B Sernanal
H-502-22601  |Limpieza de las Bombas Dosificadoras Prominent B Sernanal
H-S02-22602  |Limpieza de las Bornbaz Dosificadoras Miscelaneas B Sernanal
H-502-22603  |Limpieza interna de zona de Digues de contencidn B Sernanal
H-502-22604  |Limpieza de pozos de eventos B henzial
H-S02-22605  |Limpieza interna de log preparadores de floculante v guzano dosificador A Birnestral
H-S02-22606  |Limpieza externa de log preparadores de floculante B Sernanal
H-502-22607  |Limpieza del drea de bormbas de polirmera B Sernanal
H-502-22608  |Limpieza de zona de kit de seguridad v exhintores B Sernanal
H-S02-22609 |Limpieza de pasillos Zona de quimicos ABu C B Sernanal
H-502-22610  |Limpieza de Escalera de acceso v platarformna a zona de preparacidn B Sernanal
H-S02-2261  |Limpieza externa de Tangues zona de preparacion B Sernanal
H-S02-226%2  |Limpieza interna de Tangue de matizante violeta A hensual
H-S02-22613  |Limpieza interna de Tangue de dcido sulfamico A Birmensual
H-502-2261 | Orden v lirpieza del arrnario de herrarnientas B Sernanal
H-S02-22675 | Orden v limpieza en gaveta de EPP B Sernanal
H-S02-22616  |Orden v limpieza del utiles de Housekeeping B Sernanal
H-502-22617 | Orden v limpieza techos de zala guimica B Trimestral
H-S02-22618  |Limpieza de wentanas de vidrio de =ala guimnica B henzLial
H-S02-22619  |Limpieza de probetas v bandejas B Diario
H-502-22620  |Rotular bornbas dosificadoras v bidones de guimicos B Cuincenal
H-502-22621 | Orden v lirnpieza de la cabina de contral B Diario
H-S02-22622  |Limpieza general de pizos v sobrepisos B Sernanal
H-S02-22623  |Limpieza de lineas de guimicos para vestiduras B Turno
H-502-22624  |Limpieza de lineaz de antiespurnante, antincrustante v coagulante A renzual
H-S02-22625  |Limpieza de tangues shilling shower & hensual
H-S02-22626  |Limpieza de regaderas de antiespurnante A Cuincenal

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se elabord, el programa de chequeos preventivos que se aprecia
en la tabla 21, en la cual, el operador realizo mantenimientos preventivos ademas
de verificar el estado de distintos dispositivos que pueden alterar en funcionamiento
del equipo. Este plan busco principalmente queel operador tenga la habilidad de
cambiar accesorios propios de la maquina donde sucambio es primordial para el

buen funcionamiento.
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Tabla 21 Plan de chequeos preventivos para maquina de papel No 1

CHEQUEDS PREYENTI¥OS
PEREFOBMACION

CH-FRF-22601 | Medicion de discos de refinador E-21 A parada prog.
CH-PRF-22601 | Medicion de discos de refinadar E-6 B parada prog.
FORMACION
CH-FOR-22600 | Cambio boguillas de regadera Rodilla bormador [polin &) E 6 meses
CH-FOR-22602 | Cambio boguilla regadera de polin templador [polin E) E 6 meses
CH-FOR-22603 | Cambio boguillas regadera pasivante de tela A 6 meses
CH-FOR-22604 | Cambio boguillas regad. alta presion tipa &banico [palin B) i CIE meses
CH-FOR-22605 | Cambio de Boguillas regadera del palin C E 6 meses
CH-FOR-22608 | Cambio baguillas regadera de alta presidn tipo Aguja [polin E] A 6 meses
CH-FOR-22607 | Cambic boguilla regadera del Palin O B CIE meses
CH-FOR-22608 | Cambio de Boquillas regadera cufia [palin B A 6 meses
CH-FOR-22609 | Cambio boquilla regadera guarda del Head boy E 6 meses
SECADOD
CH-SEC-44443 | Cambio boguilla para regadera spray boom A 6 meses
CH-SEC-44450 | Cambio cuerpa de baguilla de regadera de Spray boom i anual
CH-SEC-44456 | Cambio de Boguillas regadera del palin E del fieltro E 6 meses
CH-SEC-44453 | Cambio baguilla regadera alta presidn tipo Abanica Fieltra E 6 meses
CH-SEC-44455 | Cambio boquillas regadera de alta presian tipo aguja del fisltra & CIE meses
CH-SEC-44458 | Cambio de Boguillas regadera de lubricacion caja de vacio Intermedia E 6 meses
CH-SEC-44454 | Cambic de Boguillas regadera de lubricacion caja de wacio superior E 6 meses
CH-SEC-44459 [ Cambic de Boguillas regadera de pasivante rodillo F del figltro B CIE meses
CH-SEC-44451 | Cambio de Boquillas regadera de cufia del polin B A 6 meses
CH-SEC-44457 | Cambio de Boquillas regadera del palin F E 6 meses
CH-SEC-44035 | Cambic de Conformatic de cuchilla crepadaora A 6 meses
CH-SEC-44036 | Cambio de contracuchilla crepeadaora E 6 meses
CH-SEC-45641 | Cambic de Contracuchilla de cuchilla de limpieza B CIE meses
CH-SEC-45560 | Cambio de Conformatic de cuchilla de limpieza A 6 meses
CH-SEC-45568 [ Cambio de Conformatic de cuchilla de corte i CIE meses
CH-SEC-45659 | Cambio de Contracuchilla de cuchilla de carte B CIE meses
BOBINADD
| CH-BOB-43828 | Cambio de cuchilla para el pope A | Seqinnecesidad |
SISTEMA DE AGUAS
| CH-AGL-22600 | Cambio de pipetas de aire poseipump & | Paradaprogramada |
DOSIFICACCION DE QUIMICOS

CH-202-22600 | Verificacion y calibracion de bombas dosificadoras E Semanal
CH-502-22601 | Limpieza de filtros de matizanke violeta E poor turmno
CH-SRE2-22602 | Yerificacion de Flujdmetros de matizante y floculante i Semanal
CH-502-22603 | Revision de niveles de aceite de bombas peristalticas A Semanal
CH-202-22604 | Verificacion de mandmetros de lineas de agua frezca A Semanal
CH-202-22605 | Verificacion de mandmetros de lineas de quimicos E Semanal
CH-5Q2-22606 | Yerificacidn de mandmetros de lineas de clarificacion E Semanal
CH-5Q2-22607 | Yerificacian de ratametros y mananetros de clarificadores E Semanal
CH-502-22608 | Limpieza de pipetas de aire de las bombaz poseipump E Menzual
CH-502-22609 | Verificacion de la preparacion de foculante E Menzual
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9. Presentaciéon de evidencias de la implementacién
Las imagenes siguientes exponen las mejoras obtenidas a lo largo del proceso
de implementacion en los equipos de produccion en las areas de estudio:

Figura 40: Maquina de tamizado fino
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Figura 42: dispensadores de aceite para los equipos

Figura 43: dispensadores de aceite para los equipos
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10. Analisis de Resultados después de la mejora (Post test)
Datos obtenidos de la variable independiente Mantenimiento Autbnomo.
La introduccion del mantenimiento autonomo aumenté la eficiencia productiva del

sector papelero, y los resultados obtenidos tras la mejora lo corroboran.

Tabla 22: Ficha de registro: Mes de agosto

Tiempo de
Tiempo total | parada por Averias Averias Indice de Deteccion
Reporte: Agosto z = = -
[min) averias reportadas| corregidas paradas de averias
[horas)
o5 2017 1440 30 3 3 AT 9% 100,0%
02/05r2017 1440 400 2 1 T2.2% 50,0%
030052017 1440 50 1 1 36,5% 100,0%
04/05F2017 1440 &1 2 2 43.7% 100,0%
DEME20T 1440 &3 B 5 33,5% §3.3%
OBMOEE01T 1440 150 2 1 §3.6% 50,0%
0T0s201T 1440 50 4 2 34.4% 50,0%
0F0s2017 1440 183 4 3 §8.1% i3,0%
03/05r2017 1440 160 2 1 §8.9% 50,0%
Q3207 1440 160 3 2 §8.9% 66,T%
H0s207 1440 150 3 1 B3.6% I3
12005/2017 1440 150 2 1 59,6% 50,0%
FHOS2MT 1440 10 3 2 §8.2% 66, T%
144052017 1440 6 2 ] A6,1% 50,0%
15052017 1440 120 3 1 EINES I3,
16/05/2017 1440 56 3 G 36,1% 100,0%
1TE201T 1440 120 2 2 EINES 100,0%
184052017 1440 120 2 2 aix 100,0%
1305 2T 1440 170 3 1 g8.2% 33,3%
2000502017 1440 3 3 1 97,8% 33k
20052017 1440 30 1 3 ar.ak i5,0%
2200512017 1440 150 2 2 F3,6% 100,0%
2310512017 1440 32 1 1 37.8% 100,0%
2400512017 1440 120 1 1 ik 100,0%
2305207 1440 60 B 5 35,5% T3
260512017 1440 147 2 2 §3.6% 100,0%
205207 1440 50 4 3 36,5% 5,0%
2510512017 1440 55 4 3 96,2% T5.0%
TOTAL 40320 4015 73 36 90,0% 70,32

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 22 ilustra los resultados obtenidos en agosto, mes en el que el indice de
fallos mejoré en un 14,7% con respecto al mes anterior, lo que arroja un indice de
correccion de fallos del 70,9%. También se observa una mejora de 20,4% en la

disponibilidadde maquina llegando a 90% con respecto al mes anterior.
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Tabla 23: Ficha de registro: Mes de setiembre

T Tiempo de
Reporte: tut:ll paradapor| Averias Averias Indice de Deteccion de
Setiembre - averias | reportadas | corregidas paradas averias
[min) :
(min)
oN0e207 1440 i) 2 2 35,55 100,0%
02/0612017 1440 100 2 1 3,0 50,0%
0310642017 1440 50 2 2 36,5% 100,0%
Od/DBL2017 1440 120 3 3 N 100,0%
0510622017 1440 160 3 2 58,3% 66, 7%
08/0642017 1440 110 2 1 92 4% 50,0%
0062017 1440 120 2 2 CANES 100,0%
0310612017 1440 130 2 1 0% 50,0%
0310642017 1440 50 { 1 96,5% 100,0%
0062017 1440 56 3 2 36,14 66, 1%
W0E2017 1440 150 2 2 539,6% 100,0%
1200602017 1440 120 3 1 EIRE 33.5%
13062017 1441) 50 1 1 36,55 100,0%
1406201 1440 120 2 2 3% 100,0%
15062017 1440 100 2 1 3.0 50,0%
160612017 1440 100 3 2 930 b6, 7%
062017 1440 50 { 1 36,5% 100,0%
15062017 1440 50 2 2 36,5% 100,0%
1300602017 1440 150 3 3 B3,6% 100,0%
2010612017 1440 110 3 3 32,4% 100,0%
2iosam? 1440 50 2 2 96,55 100,0%
2210602017 1440 i 2 2 5.1% 100,0%
2310612017 1440 20 { 1 36,6% 100,05
2410612017 1440 100 2 1 33.1% 50,0%
251062017 1440 60 2 2 35,34 100,0%
2610612017 1440 is { 1 34 8% 100,0%
2T0Ef2017 1440 120 5 3 FINES 100,0%
2810602017 1440 150 i 1 83 6% 100,0%
TOTAL 40320 V2101 58 48 93,32 82,82

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 23 ilustra los datos adquiridos en septiembre, cuando el indice de fallos
aumentd un 11,9% con respecto al mes anterior, alcanzando el 82,9% en
rectificacion de fallos. También se observa una mejora de 3.3% en la disponibilidad

de méaquina llegando a 93.3% con respecto al mes anterior.
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Tabla 24: Ficha de registro: Mes de octubre

Tiempo ULS3O0G . . ,
parada por | Awverias Averias Indice de Deteccion de
Reporte: Octubre total " A .
: averias | reportadas | corregidas paradas averias
[min) -
[min)

0os2m? 1440 40 1 1 a2 100,0%
D2005/2017 1440 50 2 2 36,5% 100,0%
Q305207 1440 20 1 1 356% 100,0%
0440512017 1440 40 2 2 a7k 100,0%
050522017 1440 18 2 2 33,0% 100,0%
Q65207 1440 &5 2 1 54,1% 0,05
OTH0sI201T 1440 40 2 2 anzx 100,0%
080512017 1440 35 2 2 315% 100,0%
030512017 1440 50 2 2 36,5% 100,0%
100542017 1440 45 1 1 6,3% 100,0%
10512017 1440 30 2 1 a7k 50,0%
1200542017 1440 20 2 2 33,6% 100,0%
1305201 1440 Bl 1 1 35.5% 100,0%
41052017 1440 20 2 1 3E6% SII'.ELK
1510502017 1440 50 3 2 36.5% BT
160542017 1440 B0 1 1 85,8% 100,0%
1TH0S2017 1440 B 2 2 85,8% 100,0%
16#05/2017 1440 20 2 2 356% 100,0%
1300542017 1440 50 2 2 34,4% 100,0%
2000512017 1440 40 3 3 a2k 100,0%
2052017 1440 50 2 2 365% 100,0%
2200502017 1440 45 2 2 36,35 100,0%
2H052MT 1440 20 1 1 3565 100,0%
2410512017 1440 30 1 1 a7.3% 100,0%
250054201 1440 B0 1 1 35,5% 100,0%
260512017 1440 30 3 3 a7.3% 100,0%
aniosiamT 1440 30 1 1 gk 100,0%
280512017 1440 15 3 3 34.5% 100,0%
TOTAL 40320 F 1238 ] 41 36.8% 32.2%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 24 ilustra los registros en el mes de octubre, en el que el indice de averias

mejor6 un 9,4%, alcanzando el 92,2% tras la correccion de las roturas

comunicadas. La disponibilidad de las maquinas crecio un 3,5%, alcanzando el

96,8% en comparacion con el mes anterior, resultando la mejor disponibilidad de

magquinas tras la implementacion.
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Datos obtenidos de la variable dependiente: PRODUCTIVIDAD.
A continuacién, se muestran las tarjetas de registro de la variable dependiente tras

la mejoria. Este documento contiene una serie de resultados sobre la eficiencia, la

eficacia y la productividad de la elaboracion de papel.

Tabla 25: Reporte de Agosto — Eficiencia, Eficacia y Productividad

Fibra de Produccién Produccién
Reporte : Agosto apel Planificada de | Beal de Papel | Eficiencia | Eficacia | Productividad
e Papel TM ™
OWoZ07 140 120 113,554 1.1 94 6 76,82
021032017 140 120 113,731 85,54 93,534 85,3
031052017 140 120 108,812 R 30,74 70,5
041032017 140 120 120,000 85,74 100,034 85,74
05092017 140 120 106,401 76,0 88,7 67.4%
081032017 140 120 100,250 1,65 83,5 53,5
07032017 140 120 115,600 84,7 95,0 83.7%
02103/2017 140 120 120,000 85,04 100,034 85,74
031092017 140 120 108,000 1 90,05 53,47
10/0312017 140 120 105,500 754 87.9: 66,3
noa2my 140 120 115,900 82,8 96,624 80,05
1210912017 140 120 100,500 1.8 83,8% 60,14
1310312017 140 120 120,000 85,74 100,034 85,7+
140312017 140 120 101,500 Te,.9% 8d.654 61,3
150312007 140 120 119,000 85,04 93,23 84,3
160312017 140 120 119,600 8544 99,77 85,14
170312017 140 120 56,335 61,74 72,0 dd d
150312017 140 120 85,138 60,3 71,05 43,254
130312007 140 120 120,000 85,04 100,03 89,74
2010342017 140 120 113,000 85,04 93,2%, Bd. 3
210912017 140 120 53,520 63.2% 3.8 46,65
2210502017 140 120 108.000 A 30,054 £3,4%
23032017 140 120 120,000 85,14 100,034 85,74
2410342017 140 120 105,000 7.0 875 65,654
2510512017 140 120 108,300 7T 80,35 £3,8%
2BI03:2017 140 120 85.875 £61,3% 716 43,9
ZH0az017 140 120 113,000 850 93,2 84,3
2810542017 140 120 113,414 81,0 34,5 6.6
TOTAL 3920 3360 30561 78.0% 910 70,9

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 25 indica un aumento del 23,7% en la eficiencia, con un incremento del

78% en la utilizacion de la fibra de papel. La eficacia también repunto en 27.6%

llegando a 91% en la produccion que se planifico producir. A todo ello, la

productividad tuvo un aumento significativo de 42% llegando a 70,9 con respecto

al mes anterior.
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Tabla 26: Reporte de Setiembre — Eficiencia, Eficacia y Productividad

Fibra de Produccion | Produccion
Reporte : Setiembre =y Planificada Real de Eficiencia | Eficacia | Productividad
o de Papel TM | Papel TM

MMz017 1410 120 113,254 09,4 33,6% 899,17
02Nz017 140 120 113,731 85,50 93,87 85,3
031012017 140 120 118,600 84,7 98,8 83,74
0411012007 140 120 120,000 85,7 100,02 85,7
0510f2017 140 120 106,401 6.0 55,77 67,4
061082017 140 120 110,600 73,00 92.2% T2 8%
072017 140 120 115,600 ad, 38,87 83,77
08102017 140 120 120,000 g9, 100,02 89,7+
0310f2017 140 120 108,000 LA 30,02 63,44
02017 14100 120 105,500 9,4 a7, B35
102017 1410 120 115,300 82,8% 36,65 30,0
1202017 141) 120 100,500 1,87 a93.8% 60,1
131012017 140 120 120,000 85,7 100,0% 85,7+
141012017 140 120 115,600 526w 96,37 79,5+
15102017 140 120 113,300 85,2 93,4 84,7
1BH0I2017 140 120 112,500 80,47 9387 75,34
12017 140 120 110,600 73,00 92,2 T2.54
1BH2017 140 120 120,000 g9, 7% 100,02 85,74
1902017 140 120 110,300 79.2% 92,4 73,24
20002017 140 120 120,000 a9, 7% 100,02 85,77
21012007 140 120 88,520 B3.2% 73,67 46,65
2eN020T7 140 120 108,000 7. 30,0 53,45
2302017 1410 120 120,000 89,77 100,05 a9, 1
241012017 140 120 105,000 75,0 87.5% 65,63
251012017 140 120 108,300 174 90,3 63,83
26/10/2017 140 120 116,800 83,4 97,37 81,2
27102017 140 120 113,000 85,00 93,2 84,3
281002017 140 120 113,414 a1,0 94,52 76,6
TOTAL 3920 3360 31713 80,9% 94,4 76,47

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 26 demuestra un aumento de la eficiencia del 23,7%, con una utilizacion
de la fibra de papel del 78%. La eficiencia aumentd un 27,6%, alcanzando el 91%
de la produccion prevista. Ademas, la productividad aument6 un 42%, alcanzando

el 70,9 en comparacién con el mes anterior.
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Tabla 27: Reporte de — Eficiencia, Eficaciay Productividad

Fibra de Produccion | Produccion
Reporte : Octubre | Planificadade| Real de Eficiencia Eficacia | Productividad
e Papel TM | Papel TM

oz 140 120 118,600 ad, 77 98.8% 83,74
gz 140 120 19,731 85,57 93,8%; 85,3%
Qa7 140 120 120,000 89,1 100,05 85,77
odi2my 140 120 120,000 83,74 100,00 89,74
gsnzo17 140 120 110,600 73,07 92,2v, 12,6
geMTI2mT 140 120 100,250 1164 §3.5% 23,67
arnamy 140 120 118,600 8d, 1 38,67 83,77
og20mT 140 120 120,000 89, 1% 100,05 8a, 17
agmrzoT? 140 120 108,000 [T 30,05 £9.4x
0z 140 120 115,700 52,67 3647, 73,7
2017 140 120 115,300 82,87 36,6 50,00
Tenizon? 140 120 115,800 Bz, 1. 36,5 73,674
132017 140 1200 120,000 89, 1% 100,05 55,74
iz 140 120 113,500 59,4% 3960 85,0
1oim2017 140 120 112,600 &0,4%, 93.8%; 75,5%
BHz017 140 120 112,500 80,4, 33.8%; 75,3%
Tr2017 140 120 110,600 73,07 32.2% 72,84
Bz 140 120 120,000 89,17 100,03 85,7
1z 140 120 110,300 73,27, 92,4, 13.2%
201207 140 120 120,000 89,774 100,0x 85,77
202017 140 120 112,600 80,4 93,8%; 75.5%
22mizon? 140 120 116,000 d,3% 38,34 82,94
232017 140 120 113,500 85,4% 3964 55,0
241112017 140 120 116,300 53,47 97.3% 8.2
251207 140 120 118,300 8d, 3% 33,1 84,2
ZEMN20T 140 120 120,000 89,1 100,03 B85, 1%
2TnizoT7 140 120 113,000 83,0% 39.2% 54,39
28Mz2017 140 120 113,414 1,0 34 50 76,6
TOTAL 3320 3360 32475 82.8% 96.7% 80,1

Fuente: Elaboracion propia

Este cuadro, demuestra una elevacion de la eficiencia del 23.7% logrando un 78%

en lautilizacién de fibra de papel. La eficacia también repunto en 27.6% llegando a

91% en la produccion que se planifico producir. A todo ello, la productividad tuvo

un aumento significativo de 42% llegando a 70,9 comparado al anterior.
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Analisis econdmico financiero.

La utilizacion de esta herramienta de gestion para aumentar la productividad exigio

una inversion para cumplir los objetivos fijados. En la tabla 28, se muestrala inversion

inicial necesaria para el inicio de la implementacion, la cual fue de 30.000,00 soles

gue permitieron dar comienzo al proyecto.

Tabla 28: Inversion de la implementacion

Inversion S/.

Utiles de limpieza 3.000,00
Herramientas 6.000,00
Equipos de medicién 7.000,00
Materiales informativos 4.000,00
Aspectos administrativos 6.000,00
Coffee break 1.000,00
Epps 3.000,00
Total 30.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, la implementacién tuvo egresos mensuales de 20,000.00 soles

durante la implementaciéon. Como se observa en la tabla 29 este egreso consistié

en tres consultorias donde se adiestr6 a los operadores lideres, técnicos de

mantenimiento electro y mecanico y supervisores de turno.
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Tabla 29: egresos en consultoria

consultoria
S/.
Agosto Consultoria 1 20.000,00
Setiembre Consultoria 2 20.000,00
Octubre Consultoria 3 20.000,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30: Ingresos después de la mejora
Horas- 2 bobinas x Total de
maquina hora bobinas Costo x Bob. - [Ingreso — S/.
S/.
Agosto 137 1,5 205,5 1200 246.600,00
Setiembr 158 15 237,0 1200 284.400,00
e
Octubre 182 1,5 273,0 1200 327.600,00

Fuente: Elaboracion propia
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La ejecucion eficaz del mantenimiento realizado por el operador aumento la
disponibilidad de las maquinas, ya que la rectificacién adecuada de los defectos
notificados permiti6 aumentar las horas-méaquina en la fabricacion de papel. Este
aumento de las Horas- maquina aumento produccion bobinas de papel producidas
en cada mes.

El cuadro 30 indica que en agosto se mejoro la disponibilidad de 137 horas-
maquina, lo que permitié producir 205.5 rollos mas de papel y obtener una utilidad
de S/. 246,600.00.

En el mes de setiembre se obtuvo una disponibilidad de maquina de 158 H-
maquina, produciendo 237 bobinas de papel lo cual que signific6 un ingreso de
S/.284.400,00.

Por ultimo, en el mes de octubre aumenté a 182 H-maquina la disponibilidad de
maquina haciendo que se produzca 273 bobinas de papel, lo que dio como
resultadoun ingreso de S/.327.600,00

El flujo de caja tras la implementacién figura en el cuadro 31. Con esta informacion,
realizamos un analisis coste-beneficio para evaluar si nuestro proyecto de

implantacion del mantenimiento autbnomo es viable para la organizacion.

Tabla 31: Flujo de efectivo

N° inversion ingresos egresos

S/. 30.000,00
0 - -

S/. 246.600,00 S/. 20.000,00

2 S/. 284.400,00 S/. 20.000,00

S/. 327.600,00 S/. 20.000,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32: Beneficio-Costo

Ingreso S/. 705.353,87
Egresos S/, 49.737,04
costo = Inversién + S/. 79.737,04
egreso

Beneficio/Costo S/. 8,85

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el cuadro 32, nuestros ingresos por mejoras autbnomas de
mantenimiento fueron de S/. 705,353.87. Los costos se asignaron a los gastos de la
consultoria y a la inversion original, que totalizaron S/. 79 737,04. Con estos datos
se estimod el beneficio-costo del proyecto, arrojando S/. 8.85 por cada unidad
monetaria invertido en el proyecto. En consecuencia, la inversion en el proyecto de

adopcion del mantenimiento autbnomo en la organizacion es lucrativa.
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3.6. Método de analisis de datos

Se elaboré una base de datos para el desarrollo del proyecto y se recomendé la
aplicacion SPSS. Los resultados de los informes de produccion de la variable
dependiente, en este caso la productividad, se utilizaron para obtener los datos
introducidos en el ordenador. Las medidas de tendencia central, variabilidad y

asimetria podrian emplearse después de ejecutar este programa.

Inicialmente, se realizard un analisis descriptivo para explorar el funcionamiento de
las variables utilizando la media. Se utilizardn histogramas para comparar
graficamente las dimensiones y variables. Luego, para el andlisis inferencial, se
utilizara la prueba de normalidad para determinar el comportamiento de las series
de datos, esto con el estadistico Shapiro Wilk, debido a que la muestra es de 12
semanas, esto para determinar si los datos tienen caracter paramétrico o no, y con
base en los resultados de la prueba de normalidad, se decidira si se utiliza la prueba

T de Student o Wilcoxon para establecer la contrastacion de las hipotesis.

El presente estudio, titulado la aplicacion del mantenimiento autbnomo en el area
de fabricacion de papel de la industria papelera, fue realizado utilizando informacion
fidedigna como revistas electronicas, ensayos, libros, monografias y tesis, entre
otros, los cuales son citados en las referencias bibliograficas de nuestro trabajo
para evitar futuros problemas de copia. Ademas, obtuvimos informacién de la
compafiia en la que se construyo la aplicacion de mantenimiento autnomo, la cual
fue entregada al investigador sélo por motivos de investigacion. En consecuencia,
se ha certificado que la creacion de este proyecto de investigacion se ajusta a todos

los criterios éticos y que su uso posterior es totalmente fiable.
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3.7. Aspectos éticos

Seguimos los requisitos de la escuela de ingenieria industrial y trabajamos en este
proyecto de investigacion teniendo presentes los principios morales. Como exige la
ley, este trabajo se generd en una organizacion reconocida. En consecuencia, la
informacion de la empresa se utilizo exclusivamente con fines académicos; ademas,
las menciones se hicieron respetando los derechos de los autores de libros y
articulos y se mencionaron adecuadamente en las referencias bibliograficas de
acuerdo con la norma ISO 690. Como exigen las normas universitarias, este estudio
se sometié a una comprobacién de plagio mediante Turnitin. En consecuencia, se

subraya la credibilidad de los resultados obtenidos.
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V. RESULTADQOS
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Andlisis descriptivo comparativo. Variable independiente: MANTENIMIENTO
AUTONOMO. El cuadro 33 muestra los resultados obtenidos tras la mejora. En esta,
se aprecia un incremento de 56% de correccion de problemas a 92%, lo cualha

minimizado los mantenimientos correctivos en la produccion.

Tabla 33: analisis descriptivo del indice de averias

Deteccion de averias

Antes de la implementacion

Mayo 53,1%
Junio 54,5%
Julio 56,2%

Después de laimplementacién

Agosto 70,9%
Setiembre 82.2%
Octubre 92,2%

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar la lista 33, la disposicidn de maquina también aumenta logrando
acrecentarse de 69% a 96% logrando de este modo mejorar las horas-maquina y
por ende producirmas cantidad de bobinas de papel.
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Tabla 34: anédlisis descriptivo de la Disponibilidad de maquina

Indice de

paradas

Antes de la implementacion

Mayo 64,5%
Junio 68,8%
Julio 69,6%

Después de la implementacion

Agosto 90,1%

Setiemb 93,3%
re

Octubre 96,8%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43: andlisis descriptivo de la detecciéon de averias

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
&0,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Después

92,2%

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

I Deteccion de averias — ==issTendencia

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 43 también indica una tendencia favorable y una diferencia significativa

en la tasa de fallos antes y después de la utilizacion del mantenimiento autbnomo.

Figura 44: analisis descriptivo de la indice de paradas

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
&0,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Después

|

! 96,8%
93,3%

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

i dice de paradas emSmsTendencia

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la disponibilidad de maquina tiene la tendencia positiva como se aprecia

en el grafico 44, donde tras la implementacién de la herramienta se ha logrado

mejorar la disposicion de horas maquina
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Figura 45: analisis de mantenimiento autbnomo

Tendencia de variable independiente

o7%

100% g3og
0%

0%
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60 53% |
50% Despues
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Antes

30%
205%
10%

0%

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

=g [eteccion de averias  ==8==indice de paradas

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama 45 ensefia la tendencia al alza en la tasa de averias y de la
disponibilidad de las maquinas. Estos indicadores no tendian a aumentar antes de
la implantaciéon del mantenimiento autbnomo, pero esta tendencia ha mejorado, ya
que las averias se redujeron gracias a la inspeccién y deteccion y las horas de
maquina aumentaron debido a la mejora de la disponibilidad.
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Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD.

Seguidamente se presentan los resultados de la variable dependiente. El cuadro
35 resume los resultados antes y después de la implantacién del mantenimiento

autébnomo en la industria papelera.

Tabla 35: Frecuencia de indicadores para el analisis descriptivo

Productividad

Antes de la implementacion

eficienc eficac productividad

ia ia

Mayo 58,20% 67,90 39,50%
%

Junio 59,70% 69,70 41,60%
%

Julio 54,30% 63,40 34,40%
%

Promedio 57,40% 67,00 38,50%

%

Después de la implementacién

Agosto 78,00% 91,00 71,00%
%

Setiembre 80,90% 94,40 76,40%
%

Octubre 81,90% 96,70 79,20%
%

Promedio 80,27% 94,03 75,53%

%

Fuente: Elaboracion propia
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Este cuadro demuestra que la eficiencia ha aumentado del 57% al 80%, lo que
supone un importante beneficio para la organizacion, ya que se reduce el consumo
de fibra de papel. También se puede observar que la eficacia aumenta del 67% al
94%, lo que indica que los objetivos van por buen camino, ya que se produce
correctamente lo que se pretende. Por ultimo, la productividad, que es el resultado
de la eficiencia y la eficacia, mejora, ya que pasa del 38% al 75%, lo que permite

producir lo que se pretende utilizando la menor cantidad de fibra de papel.

Figura 46: analisis descriptivo de la eficiencia

Después
1

90,0% 80,9% 81,9%

Antes 78,054

80,0%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

0,0%
Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

e Eficiencia =#==Efidenda

Fuente: Elaboracion propia

La imagen 46, indica que se mejord notablemente al implementar el mantenimiento
auténomo logrando una tendencia positiva. Esto es favorable ya que permite seguir

reduciendo los recursos utilizados.
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Figura 47: analisis descriptivo de la eficacia

Después

|

96,7%
100,0% Antes 91,0% 94,4% :

67,9%

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre  Octubre

mmm Fficacia —e— Eficacia

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la figura 47 se ensefia como se repunta ascendentemente ya que al
aplicar el mantenimiento autbnomo se lograron cumplir los objetivos. Esto quiere

decir que se esta produciendo lo que se planifica en el tiempo requerido.

Figura 48: analisis descriptivo de la Productividad
Después

90,0% ] ] ;
76,4% 73,2%

80,0%

70,0%
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50,0%

39,5%
40,0%
30,0%
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0,0%
Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
mm Productividad == Productividad

Fuente: Elaboracién propia
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Se aprecia al cuadro 48, la productividad mejoro fuertemente logrando una

tendencia positiva. Esta mejora repercutio en la produccion de bobinas de papel, lo

gue genero mayor utilidad para la empresa.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,09
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Figura 49: andlisis de la Productividad
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39,5% 41,6% P
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Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre

Efidenca === Eficacia Productividad

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, el cuadro 49 indica que la produccion de la empresa papelera ha

aumentado favorablemente desde la implantacion del mantenimiento autébnomo.

Andlisis inferencial. En el Anexo 22 y 23, se muestran los cuadros resumen de

datos recopilados en nuestra base datos para ser procesados en el programa SPSS

v. 23 para la aplicaciondel mantenimiento autbnomo para mejorar la productividad

antes y después.
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Andlisis de la hipétesis general. Para la contrastacion de la hipétesis y de este modo

negar la hipétesis nula esta sedefine de la siguiente manera:

Ho: La aplicacion del mantenimiento autbnomo no mejora la productividad del

areade manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017

Ha: La aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area

demanufactura de una empresa papelera, Lima, 2017

En primera instancia, hay que comprobar que los datos que se van a estudiar son

normales. En este ejemplo, la productividad se caracteriza por ser una serie corta

porque el tamafio de la muestra es inferior a 30, por lo que se utilizara la prueba

de Shapiro Wilk para evaluarla.

Este analisis sera factible mediante el uso de la herramienta estadistica SPSS

v.23, y los resultados se mostraran en la tabla siguiente:

Tabla 36: Prueba de normalidad - Productividad

Shapiro-
Wilk
Estadistica gl Sig
productividad antes ,925 28 ,047
productividad ,829 28 ,000
después

Figura 50: Regla de decision-normalidad

Si pv > 0.05: La distribucion es paramétrica.

Si pv < 0.05: La distribucién es no paramétrica.
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El cuadro 36 muestra que la significacion de las productividades antes y después es

de 0,047 y 0,000, respectivamente. Como las productividades antes y después son

inferiores a 0,05, se supone que los datos no proceden de una distribuciéon normal

y, de acuerdo con la regla de decision, se utilizara la prueba de Wilcoxon para el

analisis del contraste de la hipétesis.

Tabla 37: Comparacion de medias de productividad antes y

después con la prueba de Wilcoxon.

Estadistica Descriptivo

Desviaci
. on . , .
N Media Minimo Maximo

estanda

r
Productividad antes 28 ,3979 ,06590 ,19 49
Productividad 28 ,8025 ,06530 ,60 ,86
después

Figura 51: Regla de decision — contrastaciéon de hipotesis

Ho: Mo 2 M
Ha: Mo < M4
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El cuadro 37 muestra que la productividad media antes (0,3979) es inferior a la
productividad media después (0,8025), lo que indica que no se cumple la Ho: Pa
Pd. En consecuencia, se rechaza la hipoétesis nula de que el uso del mantenimiento
auténomo no mejora la productividad, y se acepta la hipotesis de investigacion o
alternativa de que el uso del mantenimiento autbnomo mejora la productividad en
la industria manufacturera. Lima, 2017.

Para validar la validez del analisis, utilizaremos el p-valor o significaciéon de los
resultados de la prueba de Wilcoxon aplicada a ambas productividades.

La hipétesis nula se rechaza si el valor es 0,05. La hipotesis nula se acepta si el
valor > 0,05.

Tabla 38: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para Productividad

Estadistico de prueba

Productividad
después -
Productividad
antes
Z
-4,624P
Sig. A sintonica (bilateral) ,000

110



El cuadro 38 demuestra que la significacion de la prueba de Wilcoxon, aplicada a
la productividad antes y después, es de 0,000, por lo que se rechaza la hipotesis
nulay se acepta la hipotesis alternativa, que afirma que el mantenimiento autbnomo
aumenta la productividad en la region de produccion de una empresa papelera,
Lima, 2017.

Para el analisis de las hipotesis nulas y alternas que se va a analizar se define lo

siguiente:

Ho: La aplicacién del mantenimiento autbnomo no mejora la eficiencia del area de

manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017

Ha: La aplicacién del mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del area de
manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017

En este estudio, se procedera a rechazar la hipétesis nula demostrando que la
eficiencia aumento de valor tras la aplicacion del cambio.

Del mismo modo, se comprobara si las hipétesis son paramétricas o no; para ello,

se empleard la prueba de Shapiro Wilk, cuyos resultados se muestran en la tabla

siguiente:
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Tabla 39: Prueba de normalidad - Eficiencia

Shapiro-
Wilk
Estadistica gl Sig
eficiencia de mayo
,878 28 ,004
eficiencia de noviembre ,828 28 ,000

El cuadro 39 muestra que la significacién de las productividades antes y después es

de 0,004 y 0,000, respectivamente. Como las productividades antes y después son

inferiores a 0,05, se supone que los datos no proceden de una distribuciéon normal

y, de acuerdo con la regla de decision, se utilizara la prueba de Wilcoxon para el

analisis del contraste de la hipétesis.

Contraste de hipétesis:

Ho: La aplicacion del mantenimiento autbnomo no mejora la eficiencia del

area de manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017

Ha: La aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del

area de manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017
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Tabla 40: Comparacion de medias de eficiencia antes y después con la

prueba de Wilcoxon

Estadistico descriptivo

Desviaci
. on .. , .
N Media Minimo Maximo
estanda
r
Eficiencia antes
28 ,6821 ,05224 ,40 ,65
Eficiencia después
28 ,8289 ,03510 72 ,86

De la tabla 40, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (0.5821)

es menor que la media de la eficiencia después (0.8289), por consiguiente no se

cumple Ho: uPa = uPd, en tal razén se rechaza la hipétesis nula de que la aplicacion

del mantenimiento autbnomo no mejora la eficiencia y se acepta la hipotesis de

investigaciébn o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacién del

mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia en el area de manufactura de papel

de la empresa papelera.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante

elpvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas productividades.

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nulaSi pvalor > 0.05, se acepta

la hipotesis nula
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Tabla 41: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para Eficiencia

Estadistico de prueba

Eficiencia
después -
Eficiencia
antes
Z -4,625P
Sig. Asintotica (bilateral)
,000

La significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la eficiencia antes y después,
es de 0,00, y de acuerdo a la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis alternativa, afirmando que el uso del mantenimiento autonomo
mejora la eficiencia en el &rea de manufactura de una empresa papelera, Lima,
2017.

Andlisis de la segunda hipoétesis especifica. Para el analisis de las

hip6tesis nulas y alternas que se va a analizar se define lo siguiente:

Ho: La aplicacion del mantenimiento autbnomo no mejora la eficacia del

area de manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017

Ha: La aplicacion del mantenimiento autonomo mejora la eficacia del area

de manufactura de una empresa papelera, Lima, 2017
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En este estudio, se procedera a rechazar la hipotesis nula demostrando que la

eficacia mejoro su valor tras la aplicacion de la actualizacion.

Del mismo modo, se comprobara si las hipotesis son paramétricas o no; para ello,
se empleara la prueba de Shapiro Wilk, cuyos resultados se muestran en la tabla

siguiente:

Tabla 42: Prueba de normalidad de Eficacia

con Shapiro-wilkPrueba de

Shapiro-Wilk
estadistica gl Sig.
eficacia antes
,889 28 ,006
eficacia después ,811 28 ,000

El cuadro 42 muestra que la significacién de las productividades antes y después es
de 0,006 y 0,000, respectivamente. Como las productividades antes y después son
inferiores a 0,05, se supone que los datos no proceden de una distribuciéon normal
y, de acuerdo con la regla de decision, se utilizara la prueba de Wilcoxon para el

analisis del contraste de la hipétesis.

Contrastacion de hipotesis:

Ho: La aplicacion del mantenimiento autbnomo no mejora la eficacia del

area de manufactura de papel de una empresa papelera, Lima, 2017

Ha: La aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la eficacia del area

de manufactura de papel de una empresa papelera, Lima, 2017
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Tabla 43: Comparacion de medias de eficacia antes y después con la

prueba de Wilcoxon.

Estadisticos Descriptivos

Desviaci
. on . , .
N Media Minimo Maximo
estanda
r
Eficacia antes 28 ,6789 ,06130 A7 , 76
Eficacia después 28 9671 ,03989 .84 1,00

Segun el cuadro 43, la eficiencia media antes (0,6789) es inferior a la eficiencia

media después (0,9671), por lo que no se cumple la Ho: Pa Pd. En consecuencia,

se rechaza la hip6tesis nula de que la aplicacion del mantenimiento autbnomo no

mejora la eficiencia, y se acepta la hipdtesis de investigacion o alternativa,

demostrando que la aplicacion del mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia en

la fabricacion de papel ar

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante

elpvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas productividades.

Si pvalor < 0.05, se rechaza la

hipotesis nulaSi pvalor > 0.05,

se acepta la hipodtesis nula
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Tabla 44: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para Eficacia

Estadistica de prueba

Eficacia

después -

Eficacia

antes

Z
Sig. Asintotica (bilateral)

-4,625P
,000

En el cuadro 44 se observa que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada

a la eficiencia antes y después, es de 0,000, por lo que se rechaza la hipoétesis nula

y se acepta la hipétesis alternativa, la cual sefiala que el uso del mantenimiento

autonomo mejora la eficiencia en el area de fabricacién de papel de una empresa

papelera, Lima, 2017.
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V. DISCUSION
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5.1. La productividad del area de fabricacién de papel aument6 un 73,53% al final
del estudio, como muestra la Tabla 35, como resultado de la implantacion del
mantenimiento autbnomo. Esto también se puede observar en la Tabla 36, donde
se obtiene una significancia de 0,000 al utilizar la prueba de Wilcoxon, dando como
resultado la aceptacion de la hipétesis alterna y el rechazo de la hipétesis nula. Al
comparar el estudio realizado por Arenas (2011), menciona en su investigacion
"Disefio e implementacion de un sistema de mantenimiento autbnomo en la
empresa Transejes" en Colombia que este pilar es uno de los mas importantes del
Mantenimiento Productivo Total, el cual mejor6 la productividad debido al
automantenimiento por parte de los operarios ya que estan capacitados para
realizar sus tareas de manera eficiente. Del mismo modo, Gutarra (2013) afirma
que las ventajas reales de la productividad son mas esenciales que la mera
cuantificacion del éxito en la consecucion de objetivos y que el desarrollo de la

productividad tiene una influencia significativa en la vida de las personas.

5.2. Segun la Tabla 35, la eficiencia de la utilizacién de la fibra de papel en la
fabricacion de papel aumenté un 87,27%. Segun la regla de decision, la
significacién alcanzada en la prueba de Wilcoxon aplicada a la eficiencia antes y
después es de 0,000, por lo que se rechaza la hipétesis nulay se acepta la hip6tesis
alternativa. En comparacion, Orozco (2009) elimind las seis principales pérdidas en
sus lineas de produccién, aumentando la eficiencia de los equipos y por ende la
eficiencia de sus operaciones en su trabajo "Estudio y disefio del programa de
implementacion del pilar de mantenimiento autbnomo, como estrategia de eficiencia
en la empresa en Colombia." También cred una propuesta de criterios de limpieza,
lubricacion e inspeccién para el mantenimiento autbnomo, lo que ayudé a cumplir
los objetivos del investigador. Segun Amaru (2009), la eficiencia es la relacidn entre
el esfuerzo y el resultado final; es decir, cuanto menos trabajo sea necesario para

hacer algo, mayor sera la eficiencia.
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5.3. La eficacia después de aplicar el mantenimiento autbnomo es favorable en un
94%, como muestra el cuadro 35. Ademas, se puede observar en la tabla 43 que
la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a la eficacia antes y despues, es
de 0,000, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa
segun la regla de decision. Cabe resaltar que comprando el trabajo de Vargas
(2016) donde menciona "Implementacion del pilar "mantenimiento autbnomo" en el
centro de procesos vibratorios en Colombia" sefiala que con la informacion
suministrada por la empresa se realizaron labores de capacitacion para la
optimizacién de las habilidades y capacidades del personal asi como bases tedricas
y practicas del mantenimiento autbnomo. Esta investigacion dio como resultado un
aumento significativo de la disponibilidad de los equipos, la concienciacion de los
operarios de las maquinas para cumplir con sus tareas y la mejora del entorno de
trabajo. Segun Gutiérrez (2014), el principio de eficiencia es el vinculo entre
esfuerzo y resultado. Cuanto menos trabajo sea necesario para obtener un
resultado, més eficiente serd el proceso. En consecuencia, la eficiencia tras la
implantacion aumenta el grado de cumplimiento en la planificacion de la produccion

de la empresa.
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VI. CONCLUSIONES
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6.1. La utilizacion del mantenimiento autonomo en el sector de produccion de papel
de la empresa mejoro la productividad en un 39,5% al inicio del estudio, alcanzando
un resultado del 75,5% al final de la implementacién, como muestra la Tabla 35.

6.2. La utilizacion del mantenimiento autbnomo en el sector de produccion de papel
de la empresa mejoré la eficiencia en un 58%, obteniendo un resultado medio del
80% al final de la implementacién; esta informacion esta apoyada por la Tabla 35.

6.3. La utilizacion del mantenimiento autonomo en el sector de produccion de papel
de la empresa mejoro la eficiencia en un 67%, obteniendo un resultado medio del
94% al término de la implantacion; esta informacion esta respaldada por el Cuadro
35.
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VIl. RECOMENDACIONES
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7.1. El uso del mantenimiento autbnomo aumento la productividad; no obstante, se
sugiere mantener una formacion regular de los operarios y una gestion eficaz de
los procesos mediante nuevos enfoques como la fabricacion ajustada, que

eliminara los residuos.

7.2. El uso del mantenimiento autonomo mejor6 la eficiencia de la industria de
fabricacion de papel a través de formatos de limpieza e inspeccién; por lo tanto, se
debe implementar el mantenimiento predictivo para mejorar las actividades
autonomas utilizando tecnologias sofisticadas como analizadores de vibracion o

equipos de termografia.

7.3. Eluso del mantenimiento autbnomo mejoré la eficiencia del area de produccion
de papel a través de estandares de operacion; por lo tanto, se aconseja el enfoque
centerlining para ayudar a mejorar todas las operaciones en el proceso de
fabricacion de papel.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
GENERALES GENERALES GENERAL
¢cDe qué manera el| Determinar que el e
El mantenimiento
mantenimiento mantenimiento i ,
auténomo mejora la
auténom auténom

0 mejora la productividad
del &rea de manufactura
de papel de la empresa
Kimberly  Clark
S.R.L, Lima 2017?

Perd’

0 mejorara la productividad
del areade manufactura de
papel de
Kimberly Clark Perd” S.R.L,
Lima 2017

la empresa

productividad del area de
manufactura de papel dela
empresa Kimberly Clark
Perd” S.R.L, Lima 2017

Problemas especificos

Objetivos especificas

Hipdtesis especificas

cDe qué manera el
mantenimiento
autonom
0 mejora la eficiencia del
area de manufactura de
papel de la empresa
Kimberly  Clark
S.R.L, Lima 20177

Perd’

Determinar que el
mantenimiento

autonom
o0 mejorara la eficiencia del
area area de manufactura de
papel de
Kimberly Clark Perd” S.R.L,

Lima 2017

la  empresa

El mantenimiento
autébnomo mejora la
eficiencia del area de

manufactura de papel de la
empresa Kimberly Clark
Perd” S.R.L, Lima 2017




cDe qué manera el
mantenimiento
autonom
o0 mejora la eficacia del
area areade manufactura
de papel de la empresa
Clark
S.R.L, Lima 2017?

Kimberly Pert”

Determinar que
mantenimiento
autonom
0 mejorara la eficacia del
area de manufactura de
papel de laempresa Kimberly

Clark Perd” S.R.L, Lima 2017

el

El

autdbnomomejora la eficacia

mantenimiento

del &rea de manufactura de
papel de
Kimberly Clark Perd” S.R.L,
Lima 2017

la empresa

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Fichas de registro de deteccion de averias

Ficka d+ Regiztro N D01

OETECCION DE AYERIAS

Area: Manufactura Maquina: Recard
Supersisado por: J. Malca |Elaborado por: . Hestares
Averias Averias indice de
Fecha _ -
reportadas correqgidas averias

oif0EM 2017 2 1 B0,0%
02052017 2 1 B0,0%
3052017 4 3 7h, 0%
040552017 2 1 B0,0%
05052017 E 3 B0,0%
DEMEM2017 2 1 B0,0%
07052017 4 2 B0,0%
DEf0sM2017 4 3 7h, 0%
af0sM2017 2 1 B0,0%
10/05/2017 2 2 100,05
1052017 3 1 33,3
12/05/2017 2 1 B0,0%
13052017 2 2 100,05
14052017 2 1 B0,0%
15/05/2017 3 1 33,3
1E/O5M 2017 2 2 100,05
17052017 2 1 B0,0%
12/05/2017 2 1 B0,0%
13/05/2017 2 1 B0,0%
20052017 3 1 33,3
21052017 4 2 B0,0%
22052017 2 1 B0,0%
2a0s 2017 4 4 100,05
24052017 5 4 20,0
ZEi05M2017 5 3 50,05
ZEM0EM 2017 3 ] BB
27 i0sd 2017 4 3 7h, 0%
Zef0s 2017 3 3 100,05
29052017 4 4 100,05
0052017 5 4 20,0

TOTAL a8 B3 54,35

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: Fichas de registro de datos de disponibilidad del equipo

Ficka de Registro NTOOD2
OISPONIBILIDAD DE LA MALQUINA
Area: Manufactura Maquina: Recard
Supervision: Jorge Malca Elaboracion: 0. Nestares
Tiempo Tiempo de ) o )
Fecha rotal (min) par?da por Disponibilidad de la maquina
averias [min)

0f0E/ 2017 1440 23 98,45
02052017 1440 3E0 33.3%
Q052017 1440 37 974
040582017 1440 211 43,75
O5MSR2017 1440 14 95,05
OEMS2017 1440 2 99,93
O7MsR2017 1440 21 958,55
OZM05R2017 1440 163 S8BT
0302017 1440 T 99,55

10f05/2017 1440 42 a7 12

0EA2017 1440 bl 95,13

12008/2017 1440 15 99,03

13005/2017 1440 27 98,12

14406/2017 1440 3 95,83

15M05/2017 1440 25 98,3%

16/05/ 2017 1440 16 98,95

170G/ 2017 1440 0 98,3%

12i08/2017 1440 2 99,93

19082017 1440 15 99,02
2000582017 1440 3 A7 .8

2082017 1440 20 97,9
2200502017 1440 22 98,55
23052017 1440 32 7.8
24052017 1440 300 TH.2%
2052017 1440 LI 99,3%
ZEMS2017 1440 147 48,85
2Fi0s2017 1440 3 99,83
28052017 1440 55 95,23
2900582017 1440 22 958,55
20052017 1440 93 93,5

J0E2007 1440 200 96,12
TOTAL 44640 3208 95 9%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4: Fichas de registro de eficiencia

Ficha de Registro N- 003

PRODUCTIVIDAD

Area: Manufactura Maquina: Hecard
Supervision: Jorge Malca Elaboracion: Dani Nestares
Produccion
Fecha Fibra de papel Real de Papel Eficiencia
™

oos2017 1365 03,554 G122
Q20507 136.5 73731 55,45
Q0s/zomT 1365 80,512 532
QHOSZ0T 1536.5 3114 E0,3%
QS/05/2017 136.5 Ta.401 58,2
QE/M0SE0T 1536.5 §2.250 B0, 5%
OFI0SET 156.5 73.524 3.3
Q505207 1536.5 74,964 S, 3%
Qa0s/E07 156.5 75,754 27T
10052017 136.5 87,715 Bd, 3
TWOS2017 156.5 56,255 41,22
12052017 1365 03,086 B0.35
13052017 156.5 53.353 G114
052017 1365 75,262 =y
1S/I05/2017 156.5 74077 243
16052017 1365 75,740 555
TFI0S2017 136.5 56,335 53,55
1052017 1365 85,138 B g
13/05/2017 1536.5 30,016 B5,3%
200052017 136.5 30,210 BE. 1
21052017 1536.5 55,520 Bd 5%
2205207 156.5 70074 213
205207 1536.5 30,772 BE, 5%
2H0SET 156.5 TT.eTd o658
2505207 136.5 g7.7z1 Bd, 3
ZEIDSET 156.5 55,875 BZ.3
2F0S20T 1365 87,270 63,30
eS0T 156.5 83414 G114

TOTAL 3822 22807 59,7

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5: Fichas de registro de eficacia

Ficha de Registro N° 004

PRODUCTIVIDAD

Area: Manufactura

Maquina: Becard

Supervision: Jorge Malca

Elaboracion: Dani Nestares

Produccion

Produccion

Fecha Planificada de Real de Eficacia
Papel TM Papel TM
0W0s 2017 85,5 23,554 35
020052017 85,5 73,731 35
03052017 855 20,812 35
Q052017 855 23,114 aT
05052017 855 73,401 33
06052017 855 a2.250 35
OT0s2017 855 73,524 33
0052017 855 74,364 o
0052017 855 78,754 32
10M0S 2017 855 ar.r1s 03
T0s/2017 89,5 b, 2585 GG
120052017 89,5 a3.056 AT
13052017 89,5 583,353 AT
10S 2017 89,5 o262 Gion
15005 2017 89,5 74077 G
16052017 55,5 75,740 a3
1705 2017 85.5 G6,335 10713
18052017 55,5 55,135 100
190052017 a5.5 30,016 1055
200052017 g5.5 30,210 06
2052017 g5.5 88,520 02
220052017 g5.5 70,07 a2
230052017 85,5 90,775 062
2052017 85,5 Tr.ETd 313
2052017 85,5 av. 721 03
ZEINS 2017 85,5 25,875 002
2TI0s2017 85,5 av.270 02
2eI05/2017 85,5 23,414 35
TOTAL 2394 22807 355

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 6: Reporte mensual de produccién de

papel higiénico

Produc . Produc | Bobina Bobi Acumul
Produc cion # _ cion s No anina . ado
- Produc Cumpli o 5 Bobina N Prod. -
FECHA Dia Dt;l_nn_ cion el miento Loty [omizy Conces| s Broke elifivee Objetiv * # Delay
1etiv Heal Acumul mensua o mes ion [ron) Mo o anual Lzl
o ada I Acumul | Acumul (ton) Confor
[tonl ada adg oS
30f0dzoT 30 0.0 i i L #iD0!
mioskzoty 1 0.0
D2i0s2017 2 0.0 21 2 0.3
aios207 3 82.8 33,6 a5.6 g2.8
Qel0S2017 4 80.5 7.7 165,3 163.3 0655
5052017 5 82.3 80,5 2461 2456
OE0S2017 5] 8.3 a3.1 323,3 32343
ovios2o7 7 82.8 79,4 4087 4067
OEi0sz017 g 86.3 g2.3 430,49 4336 0,334
oai0szoT 9 T6.1 T35 5704 5637
Qoszaty 10 76,1 5.0 G5 4 G455
osz2o17 1 80.0 78,5 T2 T2h8
1210502017 12 82.8 ar.7 a11.9 8056 I
T30sz017 13 82.8 5E.3 a6a.2 3914 0.6 . #HOHO!
1 0Sizaly 14 §2.8 a3.1 351, 3742 k #OM 0!
El0szaly 15 814 3.4 1034 .5 10556
1602017 16 78,2 5.3 103,39 133,58 1.2
TAOSZ0TT 17 4.5 741 153,39 12085 0.3
Taiosizo1y 15 2.0 5.7 1259.7 12833 1.1 1.1
13i0sz2017 15 8.3 b 13461 13623 1.1
200052017 20 3.0 35,2 14313 141,35 0.3 1.1
200582017 21 3.0 30.0 15213 1520,3 1.1
2052017 2z 3.0 1.2 16125 1533,5 11
23052017 23 T9.0 aa.5 1r01.0 1E73.3 1.1
2052017 2d 3.0 70,1 177 17a7.3 0.4 1.1
2052017 25 3.0 305 15613 15356,3 1.1
2EI052017 25 3.0 TT.6 15939,4 15915, 1.7 1.1
2T0s201T 27 3.0 a7.7 20272 1934 3 1.1
2052017 2a 3.0 35.9 2113.0 20733 1.1
290052017 29 3.0 a7.3 22003 21523 0,745 1.1
I00s20T 30 od, 7 53,4 22837 22063 1.1
FoszoTY Ky #MID HMIA 2208,9 1.0 1.1
Total 2484 .0 22837 11 A T




Anexo 7. Encuesta grupo autbnomo

GRUPOS DE MANTENIMIENTO TPM
AUTONOMO

Integrantes del

Grupo de
Mantenimiento
Autébnomo
Nombre del Grupo de
Mantenimiento autbnomo
Maquin
as

Celda de trabajo

numero:

Propoésito del Grupo Auténomo




Responsabilidades del Grupo de

trabajo




Anexo 8: Matriz de conocimientos y habilidades

MATRIZ DE CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES MANTENIMIENTO AUTONOMO

OPERARID

CONQCIMIENTO 3
HABILIDADE S

Panlo Rangel
YalrGutiérmes
Wikam Coasuegm
Wikiam O @re

ETAPA

Albero Poln

Angel Freddy Forem
Amanda Plnztn
Bers Femandn Dlaz
Carios Aruro Maclas
Carios Pama

Oeqn Mantia
Edward Carefo
Edward Lozada
Freddy 0 uarle
Hemando Garavko
Jonathan Avia
LEety Paoka Diaz
Mlier Soka

MHon Ariel NEves
0Goar Reyes

Lanzarmlenta

glotal Cancepias Genarales

Canocimienics bashoeas dal
aquipo

Tablero de Inspecclitn TRK

ETAPA O
Candiclanes baelcas de

aperaclin

Matades fa conrol g2 defzclas

Cataccian temprana de defectos
ETAPA 1

Jomada de Impleza profunda

Enmtrenamizmto prafunda en
g8|eciricidad, hidracica,

ETAPA T newrmatca, Instrumentacian,
sequridad indusiral, mabares
al&ctricos ¥ 1eara de Induccien

Emtrenamizmto praliminar en
mbrizacion

ETAFA 3
Emtrenami2mnta en usd de

aslandares

HNNVEL 40% | QPERARIC EM ENTREMAMIENTO BASICO (TEORIA BASICA, TAELERC TPM, METODCS CE CONTRCL)
HMNVEL Td% QPERARIC HABILITADC PARA REALIZAR RUTIMA DIARIA DS LIMPIEZA E INSPECCICN  PROFUNDA
MINVEL 100% | QPERARIC HABILITADC PARA REALIZAR ESTAMDARES DE LIMPIEZA, INSPECCIKIN Y LUBRICACION




Anexo 9: Leccion en un punto

Prepard. (=13 1]
__Sorcid MIr - 039G - 4 FAGINA 1002
Feche:
. — SO Carrecna Neajara Comtinaa
Tems: ESIHUCIUNA SASICAEXIEIENA
LECCION EN UN UE IANOUE CENITIALINA | Sccén Fravantea E_Fommazién
PUNTO
Ravieado por Jarers Sac s Fechy Ravieldn:Naje sl 2201 Nz da Revinlda: Jtetace
o o o o . . o
PP~ ZCOURIDAD
VETOROS oc INQUSTRIAL ¢ MCIORASZ ZISTCMALZ OC I FRCDUCCION TORMACKON
‘ coARIFNALS mLv KLALKAONS zafm.tu FRUC LAY CUKFURATIVA
AMOCNTC
-
1 AzorbnuesiinaegresenieiseatacurecdT s eclerme, deasthetcz e sariey miés v parienien

= ? ESTRUCTURA BASICACXTERAA CE LA NADUINA

. Puertz parte delantera.

_Tablero de mandos.

_Guardas Iraseras. '

. Guarda cel servomotar del e X.

- Guarda Iateral derecha.

- Guarda laterslizquierds.

- Tadlero de control. 3.

- Tablero de unidad g2 maniznimiento y
glectrovaivulas neaumaticas @ hadraulicas.
3. Motor bomba del sistem3 hidraulico.
10. Tanque cel sistema hidraukico.
11. Sistema de lubsicacion de I3 maguina.

o B e

(&3]




Frecae cOmGe

F:fobo: B 1 FALINA 2 LE 2
rams: [ESTRUCTURA BASICA INTERNA DE |— doe s e Ml e e
LECCION EN UN TANGUE CENTRALINA — Azoln Frecerivs A _Formacds
PUNTO

|Hwiwade por: Vanexs Qazic Fechs Hewviaiom: Veys cdel 3077 No de Hevisdn: Lbersss

- - - - - - - -
“On v sSeCusioau
TRy ok INDLS HIEAL | MEJOMAS  SISIENAS LDE S PHODUCCION  FORMALION
IHMOELEMAS L Sy IKTALILRU N R e akal = LS avs LUtOTLN AL IV A
AmDiENIC

1 A condruscon se presents ls estuctweacion tasics inieme, Sescritiendo las paries mas importantes.

®2 ESTRUCTURA BASICA INTERNA DE LA MAQUNA

1. Copat y Copa Z con su dispositivo de arrastre.

Z. Siatema parz anclar 1ajunta.

3. Guarda ds los husillos.

4. Guardas internas de k2 maquina.

5. Husiflo 1 y husilio 2

6. Vasfago con herramienta de freaado.

7. Guarda del sistema eléctrico del sistema en indexacion.

&. Cabisado del sistema oloctneo del sistema de moexauon

9. Tuberia dal sistema hidraulico del sistema de indexacion.

10. Motoras eléctricos que permiten &l movimiento de loa husilles.
11. vistza trasera del husillo.

12. Sistema de tranamision dsl movimiento por medio de poleas y
correas, del motor ebactrico (parts supsarior), al huaitio (parts inferior).
13. Servomotor del 8je X. Permite que los husillos 8= desplacen en
el sanfido dal sje X

14. Servomotor del aje Z. Parmite gqus los husillos 38 deaplacan en
&l sanfido deja eje Z

15. Guias de desplazamiento de los husillos.




Prapart: cowmco

Aprobd: MJF - 008 -2 I'ACINA T UEY
Facha:

. Az On Comestne Nejcrs Centnas
Tema: RESTRICCIONEE DE EEGURIDAD
LECCION EN UN ) DETANGQUE CENTRALINA — Accin Prevestve —L_Fermazdn
PUNTO
|Heviuwdo por: Vetess Jxziic reche Huvanitn: Mo ce 2077 No de Hevaon: Lberads
o o o - - - - -
- S=CuUItUAL
weropey  UWUCION uusimAL)  MEJONAS  sisiEmAsOE FHOUUCCION  PURNACION
PIOHLEMAS NZLW HEALWADAY CALILAL . 7 I'MQCESDY COII'QRATIVA

AMERENIE

L
1 Zcontnuscien = presents Is estruchiracion Eésica intema, descritiando las paries mas importanies.

7 2 PARTES QUE SE DEBEN O NO DESMONTAR POR PARTE DE LOS OPERARIOS.

{. Reemplazo del vasingo con Is herramienis: SI

2 Comesas del sisiama de tran=mizicn del movimiant del
metor elécince al husilo: S1{Revisar sy estado y resizar
=l camkio en casc de que == romge).

3. Elechrousivulas 4 vias' 2 pozizicnes con accioramienio
por bcbine {=vance y refoenc) v ancavemienio: NO

4. Vawlas imitadcras de presicn: NO

5. Unidad d= manienimiento de |a maquina: Sl {Revsarel
nivel dal lubricants).

6. Blecircuslvulas 4 vias' 2 posicicnes con accicnamiantc
porkbcbins (avence y refoenc) y enclavamienio: NO

7. Siztema de ubricacica de las quias: SI [Revizar elnive!
dal dagdsiio v reconer el lubncants pers slzanzar &l nive!
especificado en el medidor da nival).

2. Sistema hidréulico de Is maguina: 81 (Revisar elnivel

del degosilo v repcner aiazede hidrauico pars slcanzar

el nivel especificado an el madidor de nivel).

. Sensores inducives del ssiama de sccioramenio del
movistianto 3= indaxaczicn: NO

10. Elechrovaivdade 1 vial 1pceicicn daf sistema reumsabico:
NO.

11. Elechovaisde diraccional de 3 vias! 2 posiciones con
:‘cghnnis:b [avance y refoens) por bobina y anclavemenic:

12 Swiichas de peaside: (2l recibr uns sens hidrauica
resfzan una coemuiacicn y mandan uns sensl elécincs): NO
13. Menometro1 (presidn da la maguine) MarcmatroZ
(pe=zidn de anciae}: 81 (Varfizar Ispresidn)




Prepard: comco
Aprobd: MJF - 008 -2 "ACINA T UEY
Facha:
e AZ=On Comeztne Nejcrs Contnas
Tems: RESTRICCIONEE DE EEGURIDAD
LECCION EN UN \ DETANGQUE CENTRALINA — Accan Prevestve —L_Formaczadn
PUNTO
|Reviuwzo por: Veteaz Jxziic rechs Huvanion: Mo ze 2077 No de Hevion: Lbersss
o o - - - - -
- S=CuUItUAL
weiopoy  ULUCION  \UusimAL)  MEJOIAS  SisiEmAsUE FHODUCCION  PURNACION
PIOELEMAS NELW HEALWLADAY CALILAL ; 7 I'MQCESDY col'gRAIVA
AMERENIE

a
1 Lczontnuscién == presents |s estruchiracion bésica intema, descritiendo las paries méas impcrtanies.

2 2 PARTES QUE SE DEBEN O NO DESMONTAR POR PARTE DE LOS OPERARIOS.

{. Reemplazo del vasingo con Is hesramieris: SI

2 Ccomeas del sisiama de tran=mizicn del movimiantc del

mctor eléchice al husilo: S1(Reviser su estado y resizar

el cambio en casc de que s2 romee).

3. Elechrousivulas 4 vias' 2 posicicnes con scciomamienio

por bebina (=vance v refoenc) v anclavamiendo: NO

2. Vawlas imitadcras de presicn: RO

5. Unidad de mamienimiento de |amaquna: | (Revsarel

nivel del lubricants).

6. Blecircuslulas 4 vias' 2 posicicnes con accicnamiantc

govbchre {avence y reloenc) y enclavamienio: NO
Sistmera da ubricacicn de las quiss: 51 [Revisar alniel

d“’ dagdsito y regoner el lubncants pars alzanzar ol nivel

especificado en el medider de nivall.

8. Sistema hidrdulico de |a maguina: S1 (Revisar elnivel

del depcsilo v reponer elaceie hidraulco pars slcanzar

el nivel especifcado an el madidor de nivel).

9. Sansores inducivcs del sisiama de sccionamento del
movistianto = indaxacicn: NO

10. Elechrovaivda de 1 vial 1pceicicn deaf sistems reumsbico:
NO.

1. Electovabsde diraccional de 3 vias! 2 posicionescon
;cghnnirb {svance y refomno) cor bobina v anclavemienic:
12 Swiichas de prasidn: (2l racibr uns =ans hidraulca
resizan una coemuiacicn y mandan una sensl elecincs): NO

13. Menometrol (presidn ge Ia maguinaj MarcmairoZ
(pem=ion de eane} S1 (Vesfizer lspmw\




Anexo 10: Matriz ECRS

MATRIZ ECRS PARA FUENTES DE CONTAMINACION ¥ AREAS DE DIFICIL ACCESO

EQUIPO: Elaboro:
Srupo:
Fecha:
FUEMTES DE CONTAMINACICON
Categona Fubros [aneta & TagelE & Tangeta
sDarde 58 vt
{Punfno oormmaminsdo)
i 2UE k1 hace sUCio?
(agenis Coniaminams)
. ZCuanda osume?
Acrciones [Duanl= =] procesa, Erami= = arangqu=, ==
conira la= cordinua...}
fuentes da CemD 852
conmtaminsoi [D=persian, fugas, regu=rcs, salpicsdumn,
an ElC.)
iPCr qué suc=de?
(=aplioue el macanksmo d= k= fuands da
minsolan y 2 cousa raz)
Ellminar; Ia misrma fuenbe e
cantaminacidn
Claves Canczniar;
para {Conoenirar donde: recoger, rechbin
mejorar
(E- - R-5) Reubicar;
[camiziar *dand="}
Simpifizar;
fimziar, laver, maforar k=s h=ramienias)
AREAS DE DIFICIL ACCESD
_ AGUE B o diicil?
Accicnas Dirpi=za, Inspacdan, kErcacian, )
contra las Emsp=cHicar el o
areas de FPOrgqueé es aimdlT

dificil acseso

[AHorbajo, Alrds, OHI de remnoyer_.. 1

Claves
para
majarar
[E- B- 53

Eliminar: dflcll aceesa

Reubicar;
IC=mnibd AT "candaT]

1 [EF i) FETH
finplar, lavar, mejorar i2s h=mamiemias)




Anexo 11: Seguridad en la maquina

Seguridad en la maquina

Elaboro: Fecha:

BE P ROTECCIAN oRLIGATRINS
°

AUBITIVA Y

Sid0 NoO SO NoO SO NoI SiO NoO

= Antx o€

Fu de Ali tacein de a Wi (Amd) S‘cs&emadeSegnl;ndaddelalraqmna

erde)

LUP’s N*®

Peligro en Ia operacion (Rojo)

LUP's N*®

Método de Control

LUP’s N°




Anexo 12: Estandar de limpieza

LIEMPIEZA EINSPECCION

Mantenimiento Autdnomo, normas de inspeccion y limpieza Elaboracicn

:E Lugar de limpieza & _
= inspeccign Mormas de | Método de | Utensilios para | Acciones para o =l=| 2
2 L . o Periodicidad cl3| =
= limpieza e | limpieza e limpieza e casos de 2 E z| 2

s s a s . s s a . = [T =
& inspeccion | inspeccion inspeccidn anormalidades 21 2l= &

Mo, |Punto Tiempo necesario

Responsable




Anexo 13: Estandar de inspeccion

MES

TPM — MANTENIMIENTO ALTONOMEO (INSPECCION AUTONOMAY NORMAS

FRECUENCIA

STICIHIIN

S3LHYW

S3ANMT

OSHIKGA

OIvaYs

S3NHIIA

s3anr

ST00HIN

BALHYIN

S3NM

QONINGD

OIYEYS

SINHIIA

s3anr

STIO0HIN

SILHYH

3NN

QIHIACD

oaveys

SANHIIA

S3A300

SE L ALEL

SALHYW

33NM

OSHIMOa

Oavays

ZANHIIA

BRI

F3N03HIN

SALHYW

SN

NQIJYUNg

NOMERE
DEL EQUIPO

ITEM

INSPECCION

LOCALIZAGION DE LIMPIEZA E

Mg,

QOFERARIO




Anexo 14: Plan de capacitacion SKF para operadores de maquina de papel

PLAN DE CAPACITACION KIMBERLY CLARK 2017

CAST

TS

CUIES

OPERADORES MANUFACTURA
DESTINTADO

Darid Jacinto Jara Aguilar

Fortusato Percy Rojaz Braso

ESPINOZA KEYIN

ESPILCO JHONATAN

MARTINEZ EDUARDD

Cayetane Cordora Heary

Buispe Cazas Miguel

Job Toribio Tello

Rafael Acosta Mallgui

Edwarde Broscase

RODRIGUEZ JOSE

Hearry Gerracie

Carlos Astosio Regnoso Cordora

ROJAS EDWARD

TORRES TORDAN

Terf Curzo | Carso
Carzo 3KF - A!llem 3KF - | Curso SKF- | SKF- Carse Carzo Curso | 3KF - Carzo
Carzo Curzo | Carso Curzo | Carso Conoci | onde (Tecwolo | 3KF - a- . | SKF - SKF - (RODAM
SKF - Cuiso Carso | . Y o . | Balance | Andlisis | . SKF - SKF -
Andlisic SEF - | Carso | SKF- | 3KF- SKF - SKF - | 3KF - gxF . |mieatos Precizio| giay |Anlisis o |deFalls Sistema e RODAM | IENTD3 Iabricacio
d Anilisis | 3KF - | Rodami | Rodamie Ultraso (lngenier General | wde |Manteni| Cawsa | .. 5 de .~ [IENTOS [ DE
3 y Power - h Carso ) - | Dinamic | de rafia
e de Falla | Alineam | eatos 1| stes 2 nido Tade .. | esde | Ejes | miemto [ Haiz H i s . DE | YENTIL
LIRSS Yibraci . practic . ode (Rodumi| .. Basica
[In- de ieato (- [In- - Rodami| con de RCA P sion de BOMBA | ADORE de
onts [In q sEion o de o H Maquin | entos - | [Exters ES o de y
B House] |Rodami | (I- | Howse) | Howse) eatos | Sistema [ Rodami | (Exters Potenci 3 3DE motores .
ouse] [In- END [l - as(Exte | [Exters o) ELECTR |motores de aceite
26-04- | esto [ | Howse) | 11-07- | 03-08- - [~ [Exters | Liser | emtos 1] ] [Exters | YENTIL [Exters 5
03-03- 2017 | Bisi 201t 2011 House] M H Honse) E E 06,07 (1] 0] E 22,23 14- | ADORE ICO% | [Extern nirel 1
2017 a5ico) ouse] | Howse) o) [ (Exters | (Exters OF- | g0 51 | 20,21 [Exters 05 o) - [Extens | o) 02 o) (Esterag)
2oz o]. o]. 04 03 [ (] 06-2017 S[Ez't‘:l o 0305 04.05-

- O O I O 0 O O - - 5 A [ - O -~ - - I - -
ANDRES HUAMAN 1]
EDWIN CALDERON 0
ALEX MORAN 0

£ [JONNY YEPES 0
3 |JORGE MALCA 0
[DAMIELLIfiAN 0
= |JHON SANTO3 0
é ED¥IN YICENTE 0
3z FERNANDO YALAONIA 0
E o |DANY HCONTRERAS 0
2 = [BLADIMIR INOCERTE 1]
3 & [PERA BECERRA ]
o |JOSE YENEGAS 0
i JOSE RODRIGUUEZ 0
g ELEODORD FLORES 0
0 |JAYIER RICHARD PACCO 1]
2 ANIBAL YILCHEZ 0
E GIANFRANCO HUACHACA 0
g ¥ILFREDO JUAREZ 0
LUCAS ORIGUELA 0
Marcos Gonzales 0
MORENO YICENTE 1]
ARRUNATEGUI JOHAN 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

[1]

0

0

0




Anexo 15: Inspeccién de rutina mensual de

mantenimiento autbnomo

E-"A

Jefatura de Mantenimiznto

INSPECCION DE MANTENIMIENTO MECANICO FABRICA
REPORTE RUTINARIO AGITADORES MP1

Fecha:

Responsable : Tiempo de inspeccidn:

COD.EQUIPD

UMPIEZA
EQUIRD

NIVEL ESTADODE

YIERACIGN LUBRICANTE RODAMIENTD
envalvents e

SELLOMEL. !

F TRANEMIEION

TEMP. 1]

PRESION
(BAR-FSh

mmfs N | C|LT| L M LT | N[ F | M F

OBSERVACIONES

AGE0HIN2

AGIT DE HELICE E2 DE TINA 1

AGDHI

AGIT DE HELICE EBCE TINAG

AG0HIN3

AGITDE HELICE EIDE TINA 2

AG0HMD

AGIT DE HELICE EIDE TINAT

AGDHIM

AGIT DE HELICE ETIDE TINAT

AGDHIT

AGIT DE HELICE ETDDE TINA 3

AE0H202

AGIT DE HELICE AG202

AGDHIM

AGIT DE HELICE AG30

AGDHAM

AGIT DE HELICE AGS0T

AR0HA02

AGIT DE HELICE AGS02

AGDHEM

AGIT DE HELICE AGEDT

AGOHRD2

AGIT DE HELICE AGE02

AG0HG0

AGIT DE HELICE AGR04

AG0HRDS

AGIT DE HELICE AGE0S

AG0HA03

AGIT DE HELICE AGB03 [ TORRE)

PULCONZ

BROKE PLLFER

COMDICION L:Limpio S Sucio F:Fuga
Lt Ladomando LT lado transmisian

h: Mormal o Bueno, B Regular o Reponer, C: Critico o Cambi fi

2| B0

NORMAL

b1 | 7Y

ALERTA

2

EMERGENCIA




Inspeccién de rutina mensual de

mantenimiento autbnomo

JeFatura de Mankenimicnto

INZPECCION DE MANTENIMIENTO MECANICD FABRICA

REPORTE RUTINARID BOMBAS MPM

Fecha:

IRtspnlﬂblt :I

ritlpﬁ de ilspt::ii‘ I

oD, EQUIRD

EQUIPD

LIHFIEZA

VIRRA
CIGH

HIYEL

LURRICAHTE

ESTROODE
RACAHIERT

runaluralr Gr

SELLOHEC. ¢
TEHE. || ESTorA TEAHSHISIGH

OEZERVACIONES

PIESEIH

L =

mmir

H

(LETENEH ]

] LT | Lo LM | LT H F H F

BOMCO01

EOMEA CENTRIFUGA P1- RE1

BOMCO04

EOMEA CENTRIFUGA P4- RE1

BOMCO06

EOME & CENTRIFUGA P6- RE1

BOMED

F&N PURMP P11- RE1

EOMCO1E

EOME & CENTRIFUGA P15- SE1

BOMCO3E

BOMEA CENTRIFUGA P35- SE1

BOMCO22

BOME#A CENTRIFUGH P22- SE1

BOMCOIT

EOMEA CENTRIFUGA P17- RET

BOMWO25

EOMEA DE ¥ ACIO P25- RET

BOMWO2E

EOME& DE Y ACIO P26- RET

BOMWO2T

EOMEA DE Y ACID PET- RET

BOMCO0204

EOME& DE CONDENSADD P20A

EOMCD020E

EOME& DE CONDENSADO P20E

BOMX055A

EQMEA ENGRJE, EXT. ERSA CENTRALINA v ANKEE

BOMX035E

BOMEA ENGRJE. EXT. ESSE CENTRALINA v ANKEE

BOMCO0SF

EOMEA CENTRIFUGA P3- RET

BOMCO02

EOMEA CENTRIFUGA P2- RE1

BOMCO05

EOME & CENTRIFUGA P5- REY

BOMCO5S

EOME& CENTRIFUGA P53- SE1

BOMCO13

EOME& CENTRIFUGH P13- RET

EOMELTN

EOMEA EUMIDERODTINA 11-1

BOMMIDZS

EQMEA CENTRIFUGA MULTIPLES ETAPAS P23

BOMLWP

BOMEA LOWARA PRINCIPAL

EOMLYW &2

EOMEA LOWARA ALXILIAR

BOMCO52

EOMEA CENTRIFUGA P32 SE1

BOMCO2E

EOME& CENTRIFUGA P25- SE1

BOMCAXD2G

EOME & CENTRIFUGA P25- ALXILIAR

BOMASHPES

BOME& AGLUA SHOE PRESE

EOMPERT

POZEIPURP RECARD

EOMELOIET

EOMEA ALIM, AGUA N1 CALDERA BONO

EBOMCLOZE]

BOMEA ALIM, AGUA N 2 CALDERA BEOND

EOMALPTE]

EOMEA ALIM. PETROLED CALDERA BOMNO

COMDICION :

L:Limpio & Sucio F:Fuga
L% Lado manda LT lado transmizién

M: Normal o Buene, P:Reqular o Reponer, C: Critice o Cambio

25 | 60° HORMAL

61| 75 ALERT A

6 | 1207 EMERGEMCIA




Inspeccién de rutina mensual de rodillos

difzturn de Plantenimiznta

INSPECCION DE MANTENIMIENTO MECANICO FABRICA
REPORTE RUTINARIO RODILLOS MP1

Fecha:

Responsable : |

|Titlp0 de ilspecci6|:|

CHF. CANIFS

EQUIPO

TIRE
(1413

LERRICARTE

ESTaRS BE
E+FAHIERT

TEHF. |-

SELL* HEC.
TESTHMA

TRARSHISIN

C

LT

LD

PrassEOGM

gl.rl LT

F H F

OBSERYACIONES

ROLFOM

RODILLO DE FIELTRO C- RE1

ROTFTO02

RODILLOTRACCION DE FIELTRO

ROLFO03

RODILLO DE FIELTRO E- RE1

ROLFO04

RODILLO DE FIELTRO F- RE1

ROLFOO0S

RODILLO DE FIELTRO G- RE1

ROLFO0E

RODILLO DE FIELTRD H- RE1

ROLFOOT

RODILLO DE FIELTRO - REY

ROLFO0S

RODILLO DE FIELTRO L- RE

ROLFO03

RODILLO DE FIELTRO M- RE1

ROLFOM

RODILLO DE FIELTRO P- RE1

ROLAO01

RODILLO FORMADOR- RE1

ROLE0M

PREMEA DE SUUCCION REY

REPE3001

RODILLO $HOE PRESS

ROLEOM

RODILLO DETELA & GUSH-

ROLTOM

RODILLO DETELA C- REY

ROLTO0Z

RODILLO DE TELA D- REY

ROLTO0S

RODILLO DE TELA E- REY

ROLTO04

RODILLO DE TELA F- REY

ROLTOOS

RODILLO DETELA G- REY

ROLTOOT

RODILLO DE TELA H- REY

ROLTOOT

RODILLO DETELA |- RET

ROLPOM

RODILLODE POPE- REY

TKEEDN

TANKEE

CONDICION :

L:Limpic ~ #:3ucio  F:Fuga
LM Lado mande LT lada transmisian

M Mormal o Buena, Fr Regular o Fieponer, C: Critico o Cambia

25 | 60"

NORMAL

61 | 1%

ALERTA,

76" | 1207

EMERGENCIA




Inspeccién de rutina mensual de reductores

Jefatura de Mantenimienta

INSPECCION DE MANTENIMIENTO MECANICO FABRICA
REPORTE RUTINARIO REDUCTORES MP1

Fecha:

IER BRI

Responsable -

Tiempo de inspecciéni |

CO0.ERUIFD

EQUIPO

LIMFIEZA

VIERAL
18

ESTADODE
RADAMIENT

nualvonte G

HIVEL
LUERIGANTE

SELLOMES.
TEMF.(C) TRAHEHIZION

EST0PA OBSERVACIONES

mimiz

FRESKH
CBAR-PSH

W & (LT Lo MmN |F|[N]|F

REOEMS

REDUCTOR DEL GUSAND DT

REDEM3

REOUCTOR DEL GUSANO DNTZ

MREDS00Z

MOTOREDUCTOR ERAZOFRIMARID SIMFIN CORCMA, -

MRPERIN

MOTOREDUCTOR POSEIDON RASGLETA1-MP1

MRPSHIM

MOTOREDUCTOR POSEIDON RASGUETA 2 MP1

MRPEPIM

MOTOREDUCTOR FOSEIDON PALETA 3 - MP1

REOBIO

REDUCTOR DEL CILINDRC FORMADOR.

REDEM0Z

REOUCTOR DE PREMSA DE SUCCION-

RECENN:

REDUCTOR DE ROCILLO MOTRIZ FIELTRO

REOB004

REDUCTOR DEL Y AMKEE-

MROLF

MOTOREDUCTOR DOCTOLIMPEZA

MROCR

MOTOREDUCTORDOCTOCREPEADOR

MROLT

MOTOREDUCTOR DOCTOCORTE

RFREE

REDUCTOR DEL POFE REELER-

TMRESO5!

MOTORECUCTOR AGITADOR DE MARMITAT

MRES0R

MOTOREDUCTOR AGITADOR DE MARMITA 2

MRESO23

MOTOREDUCTOR EXTRACTOR EJE BOBINERD

IMRES064

MOTORECUCTOR AGITADOR M 1POLIMERCS-

MRES0ES

MOTOREDUCTOR AGITADOR N 2 POLMERDS-

TMRES0EE

MOTOREDUCTOR AGITADOR M3 POLIMERQDS-

CONDICION

L:Limpio  %:5usic  F:Fuga
LM: Ladamande L T:lado transmisian

M Namal o Buena, F: Regulara Reponer, C: Critico o Cambio

KL NORMAL

|85 ALERTA

8 120 EERGENCIA




Anexo 16: Andlisis de reporte de inspeccion

ANALISIS DE REPORTES

SoRmtLAc EQUIPD DBSERVACIONES FECHA REFERENCIA AREA | PROGRAMACION | AVISOS-0T | STATUS
BOMEA CENTRIFUGA TINA 33-1 SULZER EMBOLVENTE ALTO EN RODAMIENTO LADD SELLO13.3 Ge Al INSPECCION DIARIA PTARI
CEMTRALINA FLEWCO YANKEE RECA OECENSO OE MIVEL OF ACEITE =l INSPECCION DIARIA MP-1 GANTT 1285523
BOMBA DE VACIOP 25 Hiv DESLIZAMIENTO EXECIVO OE FAJA Z20E0T INSPECCION DIARIA MP-2 GANTT G684260

AFNRO2( (REFINADOR EZ1 palanca de cambio d Jvias roto 230812017 rutina MP-1 SEMANAL PLANIFICAR
F&JADELODO3 DETERICRO DE ROCAMIENTO RODILLO TRACCIONL.L 2400812017 INSPECCION DIARIA FTARI GANTT 7289364 |PLANIFICADD
REDUCTOR PULPER LAMORT fuera de servicio bomba de recirculacion d aceite s roturaintema, ZTI0BI2017 INSPECCION DIARIA RF-1 SEMANAL 7290771 |PROGRAMADD
AGITADOR B0 -1 enoesiva fuga de pasta 2 causa de rod.contaminade ZTI0aIZ017 INSPECCION DIARIA FF-1 GANTT 7283330
AEITADOR BI1-1 presenta fuga de pasta a causa tiempo de vidalas estopas. ZTI0RIZ017 INSPECCION DIARIA FF-1 GANTT 728831
SCREME-27-RET presenta fuga 1 la tapa superor 270812017 INSPECCION DIARIA MP-1 GANTT
REDIUCTOR RODILLO FORMADCOR FE fuga+ cafieria de aceite lado conevidn leve 27082017 INSPECCION DIARIA MP-1 SEMANAL
BOMBA 5011 fuga de pasta 4 sello mecanico ZTI0RIZ017 INSPECCION DIAFIA FF-1 GANTT PLANIFICAR
DMT 1-1lavador de pasta rod punto 5 prezenta variacion de envalvente en p.avial 12.5 2 20,1 2Ti0aIz017 INSPECCION DIARIA! nutina | FF-1 GANTT PLANIFICAR
DT 2 -1lavador de pasta soporte estructural canaido sl INSPECCION DIARIA RF-1 GANTT PLAMIFICAR
JUMTAROTATIVA DE VAPORLT [P presenta fuga de vapor condensada 2510812017 RUTINA MP-1 EMERGERCIA 4368656 |PROGRAMADD
REFINADOR E-21( OVER ) junta flesible presenta rotura la brida 25I0812017 RUTINA MP-2 GANTT PLAMIFICAR
CENTRALING HDRALULICA DE EJES MO TIEME MANOMETRODE ALTA 200 BAR 25052007 RUTINA MP-1
ZARAMNDA EZB SOPORTE DEL MOTOR CORROIDD 25i08i2017 RUTINA MP-1 PLAMIFICAR
BOMBA AGLA SHOPREES PRESENTA ELEVADD ENVOLVENTE ENLOSROOTS (20,24 24.9) Z2lalzi RUTING MP-1 PLAMIFICAR
BOMBA CENTRIFUGA P22B-2 EMVOLVENTE ALTO'Y FUGA AGUA « SELLOMECAMCD Zalalzy RUTIMA MP-2
BOMBA CENTRIFUGA scwl-2 avople estado eriticn y huga » sella mecanica 220a2mT RLTINA MP-2
VEMTILADOR 5[ prn1) seincrementa vibracion de los rodamientas 220802017 RUTINA MP-1
BOMBA CENTRIFUGA PPC E0G MANTIENE TEMPERATURA ALTA LADO TRANSMISION (03008t2017 INSPECCION DIARIA AF-2 7ZR061  |PLANIFICADO
REFINADORE -B REQILIERE MANTEMIMIENTO RODAMENTO CONTAMINADO 0303z INSPECCION DIARIA MP-2 GANTT PLANIFICAR
AGITADOR INWCYAT-SALA QUIMICA PROGRAMAR MANTTO, PREVENTIND AL RECUCTOR. Ndi03z07 REPORTE SkF S-CIUM| GANTT PLANIFICAR
ZARANDAEZS Realzar cambio deresores 0410312017 RERORTE SKF MR | GANIT 725855 |FINGIIZE00N
SCREENE-28-2 Pealizar Instalacion de cables para sumonitoreo 07032017 REPORTE SKF MP-2 GANTT PLAMIFICAR
pa-2 Realizar cambio de rodamientos por desgaste 07032017 REPORTE SKF MP-2 GANTT PLAMIFICAR
BOMES MULTIETAPAS F-23-2 TIENE FUGA DE AGUA POR SELLOMECANICOL.T. Oa0zm7 INSPECCION DIARIA MP-2
BOWBA HDRAULICA CENTRALINA
ROCILLOS 0VER"B" LEVE GOTEQPOR SELLOMECANICO Oaz017 INSPECCION DIARIA MP-2
POSEIPUMP LAMORT FUGAPOREL COLLARIMOE LA LINEA OE DESCARGA o017 INSPECCION DIARIA RF-1




Anexo 17: Procedimiento de operacion

estandar

' | Pagina: 12 |

PROCEDIMIENTO DE OPERACION ESTANDAR (POE)

Codige: 1702213 Aprobado Por: Foose, Caror M; LI Carmeling, Disna L; Vilagas,
Elsborado Par: TONY NEIRA Faohz 2 Agrobacién
Dirigldo a: ODPERADOR DE EFLUENTE! Ravicida N=: o

Proosuclonac de Seguridad:
- Cumaplir oon lac reglac oriticas
- 3olioltar loc parmicos de trabajoc do riecgo ouando amertts (Altura, Callants, Ecpaolo confinado, Eloqueoc da equipos)

CLARIFICACION PTARI 2 _ginea: PTARI 2

Tipo: Produccion

Etapa: CLARIFICACION

1-E£TADD REQUERIDO DE MAQUINA 2- DURACION TOTAL 3.- FRECUENCLA
MAQUINA PARADA I 40 minutos | I Diaria
NAQUINA EN OFERACION

4-E.F.P REQUERIDO

LENTES DE SEGURIDAD E’ GUIPD 8 O HERRAMIENTA E REGUERIDA S

ZAPATOE CE SECURIDAD s fizador Pos=dan

PROTECTOREE AUDITIVCE ns 33

8-PAEOE A BEGUIR

EA 2 12 N ORMACION TEChRS

L3 otapa de Clarm Izts on cap loc colid
cucpenddoc madianis i flotaoion por alre dizuelto (DAF).
El ciztama del olarificador Poceidon geners burbujac muy
peguafias, lac cuslec oo adhleren tando a colidoc fincs v
matarial an suspanclién, lavantindolac ¥ haoléndoiac fictar
on Ia cuperficie, parmitiondo Ia olarficaclon sn ol fondo dol
tanque.

ARRSNGUE

Sutuar o ravel del clanhzsdor sn 97%. I'oser en funcioosnees ¢ ficid
Motoreducéores E-MR 2028-2 y E-MR 207-2 respactivaments.




. | PagIna: 213 |
PROCEDIMIENTO DE OPERACION ESTANDAR (POE)

F—PABDB A JEGQUIR

nosndar ol motcr P-111-2 da Ia bomba de 13 tina 28.2
onviar sl agua haols al olarficador Paceidan.

EA20 £
Cuanco wi nresl vl clwr hs al il
Mocender ol motor B4 IIE-L Cw v bomtu I"cagurp.

£580 B
fabditar o] ingreco de alre a [a Pocalpump v raguler cu
Fujo oan ol rotametro.

ICUDADO:
L= pracion de |3 bomba Pocolpump (3bar) es una variable
FLiA, Bpo A

EA280 8:
Nerifioar on Ia cuperficle del olarificader Ia formaokan
s burbujsc homoganaac.

JRERRRANNRNE,

-
—-—
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PROCEDIMIENTO DE OPERACION ESTANDAR (POE)

l:-PASOS A SEGUIR

x0T —
FaBIar ol motor E-P107-2 0a |a bomba da polimero anidnico, )l = MOTOR'ACO
Setear 8 fiujo 6 polimsro en S Limin °°"°?o?3'°'“c"

IOPERACION

da polimero ankdnico. Reguar 8l fiujo del polimero segun ssa
&l caso desde el SCADA, motor EP107-2

CUIDADO:

$18l lodo 86 percibe gelatinoso o demasiada
s2puma, entonces hay exceso da pollmero.

$1no hay buena formacion del lodo, entonces hay déficit
da palimaro.

J.
En caso falla Ia bomba P-111-2 [bomba principal de |2 tina 33-
2] o dlemlnuya 8u caudal nominal, en chapaclnad maxima
1700U'm), procader de INmeciato a apaparta. Encender I3
|pomba P-111-28 (bomba 33 awdilar)

CUIDADO:
Comunicar al personal ds Mantenimisnto Mecanico
yio Eléctrico 1a revision ds la falla.




distnbucién de aire

=33
5-PASOS A SEGUIR
PASO 10:
Verificar la velocidad del varimetro (variador mecanico),de la
paleta giratoria y la paleta de arrastre para descargar la capa
de lodo hacia el rechazo que va hacia la tina 31-2,(la
velocidad del varimetro debe estar entre 0 y 100 rpm)
NOTA: Se recomienda trabajar la velocidad del varimetro -
entre 40rpm y 60rpm. {(Revoluciones por minuto). R
IPASO 11: Fhuyo de dosdicacion de
Verificar que el seteo de las variables psté dentro de ok ] Bl R i
rango, segiin la planilla de Centerlining. Presion de Agua
SRR Recirculacion de PSI [ M| A 80.0
Posedon
Flujo de are Poseipump| L (] A 1&0.0
o Presion de aire n
Poseipump B | F A 30
Nivel del Clanticador del
MEAG, S on % M| A 95.0
HE1 gzz;f)’n"" Lodo em | M| e =
Presion Tangue de Bar F A o




Anexo 18: Estandar de inspeccion de mantenimiento autbnomo

ESTANDAR DE INSPECCION

MANTENIMIENTO

TPM

AUTONOMO
MP-1 ESTADO DEL FECHA DE EMISION:
SISTEMA DE ELABORO:
Centralina de aceite CAI’BLEADO APROBO:
ELECTRICO

ESTACION I Y I

FICHA DE INSPECCION # [OPERARIO: ’CODIGO: FECHA DE INSPECCION:
1 IMA-JF-001
PARTE ESTAD
No DE LA [TE |METOD CRITERI| O OBSERVACION
MAQu K M O O ES
INA
.Cableado
desordena
Estad | Inspec do
0 cion | capleado
visual mal
Cablea ubicado




do de -Muestras
los de
tablero deterioro
s de : Cable
control roto,
de la pelado
estacio
nilyll
Seg | Inspec * Cables
urid ciéon expuest
ad visual os,
indu unidos
stria con
I cinta,
etc
-Cableado
Estad | Inspec desordena
o] cion do
visual -Cableado
Cablead mal
o de las ubicado
motobo
mbas
de la
estacion Seg |Inspec  |* Cables
de urid cion expuest
bombeo ad visual 0s,
indu unidos




stria con
| cinta,
etc

Estad | Inspec
Cabl o cion .Cableado
eado visual desordena
del do
gabin -Cableado
ete mal
del ubicado
varia
dor
de
veloc |Seg |Inspec * Cables
idad urid cion expuest

ad visual oS,

indu unidos

stria con

| cinta,

etc
Vo Bo TECNICO
Vo MANTENIMIENTO
Bo

LET




ESTANDAR DE INSPECCION

MANTENIMIENTO

AUTONOMO

TPM

MP
-1

BRAZO
PRIMARIO

ESTADO DE LAS
UNIDADES HIDRAULICAS
ESTACION I Y II

FECHA DE EMISION:

ELABORO:

APROBO:

FICHA DE INSPECCION # [OPERARIO: CODIGO: FECHA DE INSPECCION:
2 IMA-JF-002
PARTE DE ESTADO

No LA ITEM METODO CRITERIO / x OBSERVACIONES
AMAOHNEA
VIAUUIINA
* Muestras de deterioro
(mangueras rotas,
1 |Mangueras Estado Inspeccién visual caucho protector
desgastado)
* Presencia defugas
*Muestras de deterioro:
Estado Inspeccion visual vélvulas que
presentan desgaste.
180
2 |Vélvulas
. . *Valvulas sueltas,
Sujetar valvulas con X
L. no ajustadas al
Conexion las manos para ifold
verificar ajuste *manl ° .
Presencia de fugas
- *Presencia de fugas
Deposito . . R
N Lo Residuos de aceiteen
3 |de aceite Estado Inspeccién visual X
de la la parte superior del
unidad deposito

Vo Bo LET

Vo Bo TECNICO MANTENIMIENTO




Anexo 20: Estandar de limpieza mantenimiento

auténomo

ESTANDAR DE LIMPIEZA
MANTENIMIENTO AUTONOMO

TPM

INSTRUMENTOS DE
MEDICION

FECHA DE EMISION:

ELABORADO POR:

TEMPLADORA APROBADO POR:
EDE ESTACION 1Y II '
3
it |
FICHA DE OPERAIO: CODIGO: FECHA PROGRAMADA: FECHA REAL DE LIMPIEZA:
LIMPIEZA # 1 | |LMA—JF—DO1 | |
PUNT HERRA ESTA
N| ope | UBICA | PROCEDI MIE | ESTAN| DO OBSERVA
0 | LIMPI CION MIENTO NTA| DAR J X CIONES
EZA S
Limpieza  ‘Lanilla *Manome
Mandmet|Interior general e *Limpiad|tro libre
1o de la inspecciéon  |Of de
estacion cabina, |yq *Tapabo sSucie
I estacion |- osmetro  (cas dad
I *Atomiz *Vidrio
ador limpio sin
manchas
*Lanilla "Manome
Manom guarda Limpieza *Limpiad tro libre

181




etro lateral general e or de
Sistema jizquierda jinspeccion  *Tapabo|suciedad
de Agua del cas *Vidrio
fria- manometro *Atomiz |limpio sin
estacion ador manchas
I
*Lanilla [*Manome
Manéme |p g te Limpieza *Limpiad tro libre
tro trasera |J€neral e or de
Unidad 4e |4 inspeccién *Tapabo suciedad,
Hidraulic maquina del cas aceite
a- mandmetro *Atomiz *Vidrio
estacion ador limpio sin
I manchas
*Lanilla [*Manome
Manémet INterio Limpieza *Limpiad tro libre
ro rdela generale or de
estacign cabin inspeccion *Tapabo suciedad
I a, a |(del cas *Vidrio
su mandmetro *Atomiz limpio sin
derec ador manchas
ha
*Lanilla [*Manéme
TermOm |Interio  |Limpieza *Limpiad tro libre
etro rdela |generale or de
estacion |cabin inspeccién  «Tapabo sucie
Il a, a |del cas dad
su manometro  xatomiz [FVidrio
izquie ador limpio sin
rda manchas

182




*Lanilla *Manome
Mandm |guarda Limpieza *Limpiad {ro libre
etro lateral 9enerale |5 de
Sistema jizquierda iNspeccion *Tapabo suciedad
de Agua del cas *Vidrio
fria - manometro *Atomiz limpio sin
estacion ador manchas
I
*Lanilla *Manome
Manéme Guarda Limpieza |+ jmpiad tro libre
trode |ateral |9enerale |5 de
Alta izquierda inspeccion *Tapabo suci
Presion del cas edad
- manodmetro |«atqmi, *Vidrio
estacion ador limpio sin
Il manchas
*Lanilla *Manome
Manome pgrte Limpieza *Limpiad tro libre
tro trasera 9eneral e or de
Unidad |4e |a inspeccioén *Tapabo suciedad
Hidraulic maquina del P *Vidrio
a- manometro “Atomiz limpio sin
estacion ador manchas
I
Vo
Bo Vo Bo
LET TECNIC
@)

183




ESTANDAR DE LIMPIEZA

MANTENIMIENTO
AUTONOMO

TPM

JUNTAS FIJAS

TEMPLADORA
FDF

INSTRUMENTOS DE
MEDICIONESTACION

DE BOMBEO

FECHA DE EMISION:
16 AGOSTO 11

ELABORADO POR:
YURIBETH ARENAS

APROBADO POR:
VICTOR CAMPILLO

- . 'l S
e &/
r-»,: X
0105
e
%‘puwo -BOMBA 1|‘

m
St

“MOTO-BOMBA 24

=1

CODIGO:

FICHA DE OPERARIO:
LIMPIEZA #2 LMA-JF-002
PUNTO HERRAM
N| pe | UBICA | PROCEDI |gNTAS | ESTAN| ESTAD OBSERV
LiMPl | CION | MIENTO DAR O ACIONES
EZA v X
Parte *Mandme
Manémetfrontal de Limpieza *Lanilla  {tro libre
1 ro Moto- lla generale  *Limpiado de
Bomba 1|estacion (inspeccion suciedad
de del *Tapaboc *Vidrio
bombeo, Manoémetro as limpio sin
asu manchas
derecha
Parte *Manome
Limpieza *Lanilla  [tro libre

184




Termém [frontal de|generale  *Limpiado de
etro la inspeccion | suciedad,
Moto-  |estacion |del *Tapaboc aceite
Bomba 1/de manometro |as *Vidrio
bombeo, limpio sin
asu manchas
derecha
*Manomet
ManometParte Limpieza *Lanilla |ro libre
ro frontal de|/generale  |*Limpiado de
Intercam |la inspeccion  |r suci
biador deestacion del *Tapaboc |eda
Calor |de manometro |as d
bombeo *Vidrio
limpio sin
manchas
*Mandme
Termoém Parte Limpieza *Lanilla  [tro libre
etro frontal de generale  *Limpiado de
intercamblla inspeccion  |r suciedad
iador de |estacion |del *Tapaboc *Vidrio
Calor de mandémetro |gs limpio sin
bombeo manchas
Limpieza *Manémet
MandmetParte general e *Lanilla |ro libre
rode  |posterior inspeccion | Limpiado de
Salida dedela del r suci
Moto-  estacion | oosmato *Tapaboc |eda
Bomba 3|de as d
bombeo *Vidrio
limpio sin

185




*Mandémet

Manom |Parte Limpieza *Lanilla
etro posterior \general e *Limpiado ro libre
7 salida |dela inspeccion  |r de
de estacion |del *Tapaboc suci
Moto- |de manémetro |as eda
Bomba bombeo d
4 *Vidrio
limpio sin
manchas
*Manomet
Termdm Parte Limpieza *Lanilla  ro libre
8 letro posterior \general e *Limpiado de
salida |(dela inspeccién |r suciedad,
de estacion |del *Tapaboc | aceite
Moto- |de mandmetro |as *\/idrio
Bomba bombeo limpio sin
4
Limpieza *Lanilla |de
9 Termom [S€9UIdO \generale  *Limpiado suciedad,
etro del inspeccién  r aceite
termomet e *Tapaboc [*Vidrio
ro 8 manometro |as limpio sin
Limpieza *Manomet
Seguido general e *Lanilla |ro libre
10Mandémetde inspeccion *Limpiado de
ro termomet| g r suciedad,
ro 9 manémetro *Tapaboc aceite
as *Vidrio
limpio sin
manchas

186




Anexo 21: Listade chequeo para control de limpieza autbnoma

LISTA DE CHEQUEO PARA
CONTROL DE
LIMPIEZA
AUTONOMA

FICHA DE LIMPIEZA LINEA JUNT PAG|1 |MES:
MANTENIMIENTO AUTONOMO AS INA: | DE
FIJAS 2
MANTENER EL EQUIPO | MAQ FDF1/1l/ |FREC| FINAL DE
EN LAS CONDICIONES UINA | ESTAMPADO|UENC| CADA
OBJE| OPTIMAS DE LIMPIEZA RA IA: TURNO
TIVO CONEL FIN DE DESC [TEMPLE POR SIES
PREVENIR EL RIPCI INDUCCI [coN |+ SI | "NO”
DETERIORO FORZADO | ON ONDE |TgsT|ES
Y ACELERADO OPER CAMPAN [ AR |"SI"
ACIO AY
N ESPIGO
RESP OPE NA: | TN:
ONSA RARI NO TUR
BLE 0 APLIC| NO
A NO
TRA
BAJ
0.




ESTANDAR DIARIO DE

ESTA

LIMPIEZA DOY
ESTA| ITEM ITEM METO| CRITERI[ SEM SEM | SEM SEM SE
NDAR DE DE DO O DE ANA | ANA | ANA | ANA MA
LIMPIE| INSP INSPEC 1 2 3 4 NA
Z ECCI CION 5
o) OPE OPE OPE OPE OPE
RAR RAR RAR RAR RA
10 10 10 10 RIO
Guarda Limp
LUN | |ateral Guarda |ieza Guarda
ES | izquierda / deteriorada
Estacion insp
ecci
on
Guarda Limp
LUN | Lateral |Guarda ieza Guarda
ES | Derecha / deteriorada
Estacion insp
ecci




on

Limp Vidrio
Puerta Vidrio de |ieza partido,
LUN y la puerta |/ vencido,
ES guard insp etc
a ecci
inferior on
Estaci Limp  Manija
only Marcoy ieza Suelta o
I manijas |/ partida,
insp marco
ecci partido,
on etc.
Guarda Limp
MA | |ateral Guarda jeza Guarda
RTE |izquierda |izquierda/ deteriorada
S | Estacién insp
ecci
on
Guarda Limp




MA | Lateral Guarda |ieza Guarda
RTE | Derecha |Derecha |/ deteriorada
S | Estacion insp
ecci
on
Limp Vidrio
Puerta \Vidrio de |jeza partido,
MAR y la puerta |/ vencido,
TES @ guard insp etc
a ecci
inferior on
Estaci Limp  Manija
only Marcoy ieza Suelta o
I manijas |/ partida,
insp marco
ecci partido,
on etc.
Bombillos
Pilotos |Limp no
y ieza  lencienden

pulsad




MIER
COLE

Tablero
de
mando
S y
guarda
frontal
Estacio

niyll

ore insp ,
ecci pulsadore
on s partidos,
etc
Indica  |Limp Identificado
dores ieza res
delos |/ partidos,
pulsad insp despegado
ores ecci S, etc
on
*Lectura
en cero
cuando la
Cauda Limp  |paquina
limetro |ieza esta
delas |/ apagada
ducha insp *Movimient
S ecci 0
on ascendent
visu e durante

al




la
operacion
Limp Vidrio
Vidrio ieza partido,

6 / vencido,
MIER | Magnat insp  letc
COLE| est ecci
S on

Limp
Guardas jjgzg Guardas
laterales / deteriorada
insp S
ecci
on
Limp Vidrio
Vidrio de jjgz4 partido,
Puerta |la puerta / vencido
MIER y insp etc
COLE| guard ecci
S a on




inferior

Estaci

only
I

Marco y

manijas

Limp

ieza

insp
ecci

on

Manija
Suelta o
partida,
marco
partido,

etc.
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LISTA DE CHEQUEO PARA
CONTROL DE
LIMPIEZA
AUTONOMA

FICHA DE LIMPIEZA LINEA | JUNTAS FIJAS | PAGI |2 |MES:
MANTENIMIENTO AUTONOMO NA: | DE
2
MANTENER EL EQUIPO | MAQ FDF I/ 11/ FRE | FINAL DE
OBJE| ENLAS CONDICIONES | UINA |ESTAMPADORA| CUE | CADA
TIvO | OPTIMAS DE LIMPIEZA NCIA:| TURNO
CON EL FIN DE DESC | TEMPLE POR , S|
PREVENIR EL RIPCI | INDUCCION DE | cONT|gg |~
DETERIORO FORZADO Y | ON CAMPANAY | ESTA |ug»
ACELERADO OPER ESPIGO R
ACIO
N
RESP | OPERARIO NA: | TN:
ONSA NO TUR
BLE APLIC| NO
A NO
TRA
BAJ
0.




ESTANDAR DIARIO DE

EST

LIMPIEZA ADO OBSERVACION
ITEM ITEM METO| CRITERI| SEMA | SEM | SEM | SEM | SEMA ES
DE DE DO O DE NA 1 ANA ANA ANA NA 5
LIMPIE| INSPE INSPEC 2 3 4
ZA CCIO CION OPER | OPE | OPE | OPE | OPER
N ARIO RAR RAR RAR ARIO
10 10 10
JUEy Parte Guard Limpie Guardas
ES externa| g zal deterio
del inspecci radas
genera on y
dor visual sucias
JUEV |Parte Limpieza Guardas
ES externa Guardas |/ deteriorada
control inspecci |s ysucias
de las on visual
bombas
Vidrio de LimpiezaVidrio
Puerta |3 puerta / partido,




A JUEV y inspecci |vencido, etc
ES guarda on visual
inferior LimpiezaManija
Estaci Marcoy | Suelta o
only manijas inspecci partida,

I 6n visualmarco
partido,
etc.

9 VIER | Guardas |5 ,ardas LimpiezaGuardas
NES | traseras / deteriorada
, inspecci |s y sucias
estacion on visual
Lyl
1 VIER @ Parte LimpiezaParedes
0 NES | externa |Laterales/ deteriorada
del inspecci |s ysucias
tanque on visual
de
deposito
Vidrio de LimpiezaVidrio




Puerta |la puerta |/ partido,
A VIER y inspecci \vencido,
NES | guarda on visualetc
inferior LimpiezaManija
Estaci Marcoy | Suelta o
only manijas inspecci partida,

I on visualMarco
partido,
etc.

Recubrid LimpiezaGuardas
1/ SAB ora y parte Guardas ylo
1/ ADO |superior inspecci |marcos
estampad on visualdeteriora
ora dos
SAB Parte LimpiezaGuardas
1 aApo | Iinferior Vidrioy |/ deteriorada
2 estampaguardas |inspecci 's Vidrio
dora on visual partido, etc
LimpiezaVidrio
Puerta |Vidrio de / partido,




SAB
ADO

y
guarda

inferior
Estaci
only
[l

la puerta

inspecci

on visual

vencido, etc

Marco y

manijas

Limpieza
/
inspecci

on visual

Manija
Suelta o
partida,
Marco
partido,

etc.




ESTANDAR MENSUAL DE EST
LIMPIEZA ADO OBSERVACION
NlESTA| ITEM iTEM | METO| CRITER| SE SE SEM | SEMA| SE ES
°| NDAR| DE DE DO 1O DE MA MA ANA NA 4 MA
LIMPIE| INSPE INSPEC NA NA 3 NA
ZA CCION CION 1 2 5
OPE OPE OPE OPER| OPE
RAR RAR RAR ARIO | RAR
10 10 10 10
PRIM | Bandeja |capinas |LimpiezaSuciedad
ERA SY linternas |/ acumulado
3/ SEM | cabinas |frgntales linspecci |, muestras
ANA | interiores 6n visualde
Estacion deterioro
Ly Il
Motor-  LimpiezaPresenci
1 SEG Motor-  |homba |/ ade
41 UND | bombas inspecci fugas
A e on visualSucieda




SEM | intercam d
ANA | biadores || i cam LimpiezaPresenci
biadores ade
inspecci fugas
on visual Sucieda
d
Cable Limpieza Cableado
1 SEG s / deteriorad
UND | cables deestaci  inspecci o ysucio
A potencia |6n | on visual
SEM Cable |LimpiezaCableado
ANA S / deteriorad
estaci inspecci |0 ysucio
on Il on visual




Anexo 19: Formulas de operacionalizacion

Formula de indice de averias

A.C
= _— x 100
DA AR

Leyenda:

- D.A =Deteccion de averias
- A0 = Anomalias reportadas
- & C = Anomalias corregidas

Formula de disponibilidad de maquina

LP= __LT-TF * 100
H.T
Leyenda:

-LP.E = indice de parsdas
-T.T =Tiempo total
- T.T.F =Tiempo de Parada

Figura 9: Formula de eficiencia

Cantidad producida de papel « 100
Cantidad de fibra utilizada

Eficiencia =




Formula de eficacia

Eficacia =

Cantidad producida de papel
Cantidad planificada de produccion

% 100




Anexo 20 Tabla 6: Matriz de

operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION TEORICA Dgg;:‘é%?ﬂl_ DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
A.C
El mantenimiento  autdnomol D.A= AR x 100
consiste de forma simple en |a| »
integracidn de la intervencidn| El mantenimiento  autdnoma DEtECC',Dn de Razdn
del mantenimierta de primerles  aguel  mantenimiento AUENSS Leyenda:
nivel a través de inspecciones| realizado por los operadores -D.A = Deteccion de averias
rutinarias u operaciones de|de la maguina. Estos realizan -A.0 = Anomalias reportadas
MANTENIMIENTO |mantenimiento  elementales.|inspecoiones - & C = Anomalizs corregidas
AUTONDMO Dicha:z inspecciones zon un|mantenimientos  baszicos de
elementa fundamental en la|primer nivel permitienda la
deteccidn de anomaliaz a| adecuada  deteccidn  de LP= T.T-T.P «100
través de distintas sintomas, lo] anomalias v mejorands la H.T
que permite  mejorar  la] disponibilidad del equipa. indice de paradas Razon
disponibilidad del equipo [Rey Leyenda:
(2001, p.214-215). -LP.E = indice de paradas
-T.T =Tiempo total
- T.T.P = Tiempa de Paradz
Es hecueni= ver que lé,' o _ _ Toneladas producidas de papel %100 .
f;r:i?:::ﬁ:d oo E;;: Lz productividad de  una Bficiencia Eficiencia Toneladas de fibra de papel utilizada Razdn
componentes:  chiciencia empresa es lograr la eficiencia
eficacia. & ello, la eficiencia mediante la mayor cantidad de
PRODUCTIVIDAD [wats sobre los resuladas| Productos con el menor uso
obteridas  w  los  recursos de_ [Eour=as. st misma tgner
wilizados, mientras que o eficacia logrando los objetivos
T de produccidn en el menar
efizacia trata sobre el |0ng0 del tiempo posible Toneladas producidas de papel
SEI‘IT;D 2‘3‘;595‘:'0' [Gutiérrez, Efizacia Eficacia = Toneladas de producion planificads 100 Razan

Fuente: Elaboracion propia




Anexo Tabla 21: Juicio de expertos

N° Nombres Pertinenc | Relevanc | Clarida
Apellidos ia ia d
Percy Sunohara Sl SI Sl
Guido Suca Apaza Sl SI Sl
Daniel Silva Siu Sl Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 22: Datos recopilados para el software SPSS - Antes

) Produccion
Item Fibra de Planificada | Produccion Eficiencia Eficaci Productividad
papel dePapel TM Realde a
Papel TM
01/05/20 140 12 83,5 0,60 0,70 0,42
17 0 54
02/05/20 140 12 79,7 0,57 0,66 0,38
17 0 31
03/05/20 140 12 80,8 0,58 0,67 0,39
17 0 12
04/05/20 140 12 83,1 0,59 0,69 0,41
17 0 14
05/05/20 140 12 79,4 0,57 0,66 0,38
17 0 01
06/05/20 140 12 82,2 0,59 0,69 0,40
17 0 50
07/05/20 140 12 79,5 0,57 0,66 0,38
17 0 24
08/05/20 140 12 74,9 0,54 0,62 0,33




17 0 64

09/05/20 140 12 78,7 0,56 0,66 0,37
17 0 54

10/05/20 140 12 87,7 0,63 0,73 0,46
17 0 18

11/05/20 140 12 56,2 0,40 0,47 0,19
17 0 88

12/05/20 140 12 83,0 0,59 0,69 0,41
17 0 86

13/05/20 140 12 83,3 0,60 0,69 0,41
17 0 53

14/05/20 140 12 75,2 0,54 0,63 0,34
17 0 62

15/05/20 140 12 74,0 0,53 0,62 0,33
17 0 77

16/05/20 140 12 75,7 0,54 0,63 0,34
17 0 40

17/05/20 140 12 86,3 0,62 0,72 0,44
17 0 95

18/05/20 140 12 85,1 0,61 0,71 0,43
17 0 98




19/05/20 140 12 90,0 0,64 0,75 0,48
17 0 16

20/05/20 140 12 90,2 0,64 0,75 0,48
17 0 10

21/05/20 140 12 88,5 0,63 0,74 0,47
17 0 20

22/05/20 140 12 70,0 0,50 0,58 0,29
17 0 74

23/05/20 140 12 90,7 0,65 0,76 0,49
17 0 75

24/05/20 140 12 77,5 0,55 0,65 0,36
17 0 74

25/05/20 140 12 87,7 0,63 0,73 0,46
17 0 21

26/05/20 140 12 85,8 0,61 0,72 0,44
17 0 75

27/05/20 140 12 87,2 0,62 0,73 0,45
17 0 70

28/05/20 140 12 83,4 0,60 0,70 0,41
17 0 14




Anexo 23: Datos recopilados para el software SPSS - Después

) Produccion Producci6
Item Fibra de Planificada n Real de Eficiencia Eficacia Productividad
papel dePapel TM | PapelT™
01/11/20 140 12 118,6 0,85 0,99 0,84
17 0 00
02/11/20 140 12 119,7 0,86 1,00 0,85
17 0 31
03/11/20 140 12 120,0 0,86 1,00 0,86
17 0 00
04/11/20 140 12 120,0 0,86 1,00 0,86
17 0 00
05/11/20 140 12 110,6 0,79 0,92 0,73
17 0 00
06/11/20 140 12 100,2 0,72 0,84 0,60
17 0 50
07/11/20 140 12 118,6 0,85 0,99 0,84
17 0 00
08/11/20 140 12 120,0 0,86 1,00 0,86




17 0 00

09/11/20 140 12 108,0 0,77 0,90 0,69
17 0 00

10/11/20 140 12 115,7 0,83 0,96 0,80
17 0 00

11/11/20 140 12 1159 0,83 0,97 0,80
17 0 00

12/11/20 140 12 115,8 0,83 0,97 0,80
17 0 00

13/11/20 140 12 120,0 0,86 1,00 0,86
17 0 00

14/11/20 140 12 1195 0,85 1,00 0,85
17 0 00

15/11/20 140 12 112,6 0,80 0,94 0,75
17 0 00

16/11/20 140 12 112,5 0,80 0,94 0,75
17 0 00

17/11/20 140 12 110,6 0,79 0,92 0,73
17 0 00

18/11/20 140 12 120,0 0,86 1,00 0,86
17 0 00




19/11/20 140 12 110,9 0,79 0,92 0,73
17 0 00

20/11/20 140 12 120,0 0,86 1,00 0,86
17 0 00

21/11/20 140 12 112,6 0,80 0,94 0,75
17 0 00

22/11/20 140 12 118,0 0,84 0,98 0,83
17 0 00

23/11/20 140 12 1195 0,85 1,00 0,85
17 0 00

24/11/20 140 12 116,8 0,83 0,97 0,81
17 0 00

25/11/20 140 12 118,9 0,85 0,99 0,84
17 0 00

26/11/20 140 12 120,0 0,86 1,00 0,86
17 0 00

27/11/20 140 12 119,0 0,85 0,99 0,84
17 0 00

28/11/20 140 12 113,4 0,81 0,95 0,77
17 0 14




Anexo 25: Validacion de instrumentos por el juicio de expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

! N° ] VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? Claridad? I Sugerencias ‘
/ Variable independiente: MANTENIMIENTO AUTONOMO Si No Si No Si No \
/ 7

, Dimension 1: DETECCION DE AVERIAS // 4 V4 \

[

| / 2/ Y,

” Dimensién 2: DISPONIBILIDAD DE MAQUINA 4 Z

e’

{ Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
f Dimension 1: EFICIENCIA ﬂ & & J
| Dimensién 2: EFICACIA / L \
{

Observaciones (precisar si hay suficiencia): // é&/

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [\(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] y

G072 e DNL:...... o &

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ W % /
= 7&4’/ /}// ;4. ol =) oL
Especialidad del valldador:.....é r O gl Zapl s #LDCERCORX o el T e S
1Pertinencia:El item corresponde al conceplo tedrico formulado. ;
“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente 0 06 de Noviembre del 2017

dimension especifica del constructo s
iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es H P

conciso, exacto y directo

............. iraz

Ngenierg Industriy

Magrs;
% N de T)
Firma del Experto Informante.

Nota' Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficentes para medir la dimension



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA V

ARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

]J"No IE T VARIABLE / DIMENSION Pertinencial |Relevanciaz | Claridad? | Sugerencias J
L | ST A
i
|
| | Variable independiente: MANTENIMIENTO AUTONOMO Si No Si No Si No
{ i
[ T =1
{ |
; | Dimension 1 DETECCION DE AVERIAS v v = 4\
| |
| i
{ |
; { Dimension 2: DISPONIBILIDAD DE MAQUINA v L4 =
o
]‘ Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No \
| | Dmension 1: EFICIENCIA v Z % J
o
{ . v
| Dmension 2 EFICACIA = g :

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

54 //«.&/’ {%;/%Hﬁtlffw

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aéli;able después de corregir [ ]

.................................

Pertinencia:El itlem corresponde al conceplo ledrico formulado
*Relevancia: £ ltem es apropiado para representar al componente 0

dimension especifica del constructo
iClaridad: Se entiende sin dificultad aiguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Mota Suficencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medy 13 dimension

No, aplicable [ ]

06 de Noviembre del 2017
7
0>

Firma del ‘Ezorto Informante.
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FRaes CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

(Wo"r"’ VARIABLE /DIMENSION | Pertinencia' |Relevancia? ’l Claridad? 1 Sugerencias E
e LT i i |
[’ } Variable independiente: MANTENIMIENTO AUTONOMO Si No Si No ‘|‘ Si No ‘\
— | \
r { Dimension 1 : DETECCION DE AVERIAS [i \ \
f ]

el

[ ’ Dimension 2: DISPONIBILIDAD DE MAQUINA

1
/ [
{ Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
[7 T
! Dimension 1' EFICIENCIA
|
| f
A
| ! Dimensidn 2. EFICACIA
{ — <

\( 1’\ 1y

Observaciones (precisar si hay suficiencia): e

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [(F Aplicable después corregir, [ ] No aplicable [ ] :
Dr/@ ..... (=2 n(& S’(q/ 9 Rt e B S DNI: O}‘b)?636>
r e Gl

Apellidos y nombres del juez vali r.
e S STeAmY LSS Wb 1 0 W L0 € SRS I e Dl B

Especialidad del validador:.../....1..
06 de Noviembre del 2017

1Pertinencia £l item corresponde al concepto tedrico formulado

*Relevancia: £l item es aproplado para representar al componente 0
Ciross. o stk s oA ado del | ANIEL RICARDO
: | enunciado del item, es o)
Se Sudicited sava slpoiociascodeibam, 08 o 0 DA IEL RICARDC
INGENIERO INDUS
Req. 1P N° 110247

CONCIS0, exacto ¥ directo
Firma del Experto Inform

Nota Suficiencia. se dice suficencia cuando los items planteados
son suficentes para medy 3 dimension



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JORGE NELSON MALPARTIDA GUTIERREZ, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA vy Escuela Profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO, asesor del Trabajo de Investigacion / Tesis titulada: Aplicacion del mantenimiento
auténomo para mejorar la productividad del drea de manufactura de papel higiénico en una
empresa papelera, Lima, 2017, del autor DANI FIDEL NESTARES MALLQUI, constato que la
investigacion cumple con el 16% de similitud establecido, y verificable en el reporte de originalidad
del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio. A mi leal saber y entender el Trabajo de Investigacion / Tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto a lo
dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 24 de abril del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

APELLIDOS Y NOMBRES: Malpartida Gutiérrez , Jorge Nelson
DNI: 10400346
ORCID: 0000-0001-6846-0837

Cdédigo documento Trilce:

eeoe INVESTIGA
.m.. Ucv



