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RESUMEN
La presente tesis tuvo como objetivo principal determinar como la implementacion del RCM
incrementa la productividad en una empresa convertidora de bolsas de papel Lima, 2019. La
investigacion es de un tipo de estudio aplicado de disefio Pre — experimental y enfoque
cuantitativo debido a que se realizaron mediciones basados en indicadores. Para el desarrollo
tuvo una poblacion finita y por ende la muestra es igual a la poblacién, siendo asi que la
muestra son los registros semanales de produccion en un periodo de 8 semanas antes y8
semanas después de la implementacion de la mejora.
Se logrd obtener como resultado un incremento de 10.4 % en eficiencia, 9.7 % en eficacia y
16.9 % en productividad. Por consiguiente, se lleg6 a la conclusién que el RCM incrementa

la productividad en una empresa convertidora de bolsas de papel.

Palabras clave: Productividad, Mantenimiento centrado en confiabilidad, tiempo medio entre

fallas, tiempo medio entre paradas

Xi



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to determine how the implementation of the RCM
increases productivity in a paper bag converting company Lima, 2019. The research is of a
type of applied study of Pre - experimental design and quantitative approach because they
were carried out measurements based on indicators. For the development it had a finite
population and therefore the sample is equal to the population, so that the sample is the
weekly production records in a period of 8 weeks before and 8 weeks after the
implementation of the improvement.

The result was a 10.4% increase in efficiency, 9.7% in efficiency and 16.9% in productivity.
Therefore, it was concluded that the RCM increases productivity in a paper bag converting

company.

Keywords: Productivity, Maintenance focused on reliability, mean time between failures,
average time between stops
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

Ser competitivos y rentables es la solvencia de toda organizacion, ya que de ello va depender
que puedan subsistir en el mercado comercial, por lo tanto, la productividad de toda
organizacion no debe estancarse ni debe bajar. Sin embargo, esto es un problema que
atraviesa muchas empresas, ya que su productividad esta propensa a disminuir por maltiples
razones.

Por lo general los equipos son aparatos indispensables en todo tipo de industria, en la cual
su objetivo principal es repotenciar y agilizar una actividad de trabajo.

En la actualidad existen empresas que sufren disminucién de productividad al tener fallas
mecanicas en sus equipos Y esto se debe a que existe una ineficiencia o falta de un programa
de mantenimiento. Maximizar la vida Gtil de un equipo va depender del buen uso y del buen
mantenimiento que se le dé, ya que atraves de las buenas préacticas, la productividad
incrementaria debido a la disponibilidad recuperada que se obtendria a través de un plan de
mantenimiento.

En el mundo, La industria papelera para el afio 2017 ha tenido un incremento de 1.5% de su
produccién a diferencia del afio 2016. Esta informacion lo ha brindado la confederacion
europea de industrias del papel (CEPI). Asi mismo indic6 que 92.3 millones de toneladas fue
la cantidad de produccion total para el cierre del afio 2017.Por otro lado CEPI dio a conocer
que la produccion de bolsas de papel ha tenido un crecimiento progresivo alcanzando asi un
alrededor de 0.5%. De tal manera incrementando y promoviendo mas su productividad. En
la siguiente figura se podra observar no solo el crecimiento de la bolsade papel, sino también

de diferentes productos que han podido tener su propio crecimiento en el mercado comercial.

Segun EI WCI (World Competitiveness Index) del IMD de Lausana (Suiza), se pronuncié y
menciono el ranking que ocupa cada pais a nivel mundial, por lo que la competitividad es un
indicador que sirve para dar a conocer la situacién actual de un pais. Ya que hoy en dia cada
pais quiere ser mas competitivo para tener mayor rentabilidad y mayor progreso de su pais.
Asi dio a conocer en sus publicaciones la revista Rumbo Minero, el diario la Gestion y la
web expansion de Espafia. Estados Unidos, Suiza, Hong Kong y Singapur son los paises que
se han mantenido en el top 4 a nivel mundial. En el afio 2013, 2014 y 2015 Estados Unidos

ha estado liderando el ranking de la competitividad. En la actualidad es el pais que lidera el
ranking mundial.



En actualidad es el pais que lidera el ranking mundial de la competitividad. Ver anexo 1

A nivel nacional, el Peru esté sintiendo la demanda que tiene la industria del papel en el
mercado, ya que esto es debido a sus diversidades de productos que hoy en dia cuenta la
dicha industria. El sector papelero ha tenido cambios en su produccion, ya que ahora para
evitar la contaminacion por plasticos se ha estado impulsando la produccién de bolsas de
papel. De tal manera obliga a que la industria papelera adopte nuevas tecnologias y cambios
en su produccion. Para contrarrestar la demanda actual y la que se aproxima se debe hacer
un anélisis general para determinar futuros inconvenientes. EI mantenimiento preventivo en
las maquinas de produccién es uno de los posibles futuros inconvenientes, y para la cual se
debe tener bien en claro que la funcionalidad del mantenimiento preventivo en las maquinas
es primordialmente fundamental. Si se requiere reducir la improductividad se debe aplicar al
proceso de produccién el mantenimiento preventivo. Y como resultado lograra que la
productividad en este sector sea igual a la demanda y asi mismo logrando que la
competitividad en la industria del papel tenga un mayor impacto en el mercado nacional.
Segun Estudios Econémicos Scotiabank, menciono que la industria del papel y sus productos
de papel ha reducido su nivel de produccion a un 3% en el afio 2016. La produccion de bolsas
de papel en el afio 2016 ha tenido una disminucion de (- 0,6%). Asi mismo también tuvo una
reduccion de produccion los pafiales a un (-11%), papel bond (-42.8%), servilletas (-5.7%) y
papeles diversos (-6.6%). Por otro lado, si ha tenido un incremento los productos de caja de
carton (12.2%), papel corrugado (11.6), cartones diversos (23.7%), papel higiénico (0.1%),
papel toalla (10.9%) y cartulina (11.1%). Ver anexo 2

A nivel local, la empresa atraviesa por problemas de productividad y esto genera
incumplimiento de servicio a sus clientes. Para esta investigacion se recolecto datos y se hizo
un analisis del caso, en la cual se pudo diagnosticar que la productividad de la maquina esta
en 77.8%, generando asi improductividad en el equipo.En la actualidad los equipos que
cuenta la empresa, solo tiene un turno de funcionamiento. Sin embargo, las fallas mecanicas
son muy concurrentes. Las maquinas para producir las bolsas de papel kraft es de segundo
uso, y es por ello que las fallas que se presentan son de esperarse. La empresa cuenta con un
area de mantenimiento sin embargo los resultados es muy ineficiente, por la cual se necesita
crear un plan de mantenimiento para reducir las fallas correctivas. Se adjunto la recoleccion

de datos de un tiempo de 8 semanas.

originaron 48 fallas que sumandolos llegaron a 3840 minutos en reparaciones. El tiempo



promedio de fallas fue de 373,4 minutos y el tiempo promedio en reparacion fue de 80
minutos. Con respecto a la merma, la cantidad aproximada al mes no supera mas de 1 millar,
debido a que cuando ocurre una falla, el papel se atora y automaticamente se detiene la
maquina. Lo cual explica que la merma no es un problema grande debido a que la cantidad
que se pierde es minima. Asi mismo mencionar que se obtuvo una pérdida de produccién
aprox. de 268.8 millares, debido a que la productividad llegd a un 61.8% yla disponibilidad
en un 77.8%. Para la empresa perder este tiempo de produccién significan una pérdida
monetaria de 26, 880,00 S/.

Tabla 1: Impacto econdémico Actual

Datos de 8semanas (2meses ) | T. programado [MBMS | T. funcionamiento]MBMS | . reparacione MBMS

Minutos 23040 Minutos 17925 Minutos 384q Minutos
Produccion de bolsas por minuto= 70und 1612600} Bolsas 1254750} Bolsas 26380q Bolsas
Bolsas Convertido en millar 1612 8001 Millares 1254 T50qMillares 268 80 Millares

Precio de bolsas por Millar=1005/. §/..99.993,60f Soles S/ T17%5Soles | 5/.26.88000 Soles

Fuente: Elaboracion propia

Después de tener la informacion recopilada se procedié a mencionar las causas que afectan
la productividad. Para esta operacion se utilizé el diagrama de Pareto, la cual nos sirve para
dar prioridad a las causas mas relevantes del problema. A continuacién, se presentan estas
causas.

Tabla 2: Tabla de frecuencia de las causas mas principales que bajan la productividad

%
Causas Puntaje total| % Ry —
C2 |Reparaciones Prolongadas 729 29,0% 29,0%
C7 |Falta de mantenimiento preventivo 567 22,5% 51,5%
C11 |Fallas frecuentes 405 16,1% 67,6%

Fuente: Elaboracion propia.

La puntuacion total fue obtenida de una encuesta realizada al jefe de produccion, jefe de
mantenimiento y al operario del equipo. La encuesta fue guiada por la escala de Likert, con

los puntajes de 1, 3, 5, 7,9. Ver anexo 3.



1.2.Trabajos previos

1.1.1. Antecedentes Nacionales

Marchena (2018), En su tesis “Implementacion del mantenimiento centrado en confiabilidad
(rcm) para aumentar la productividad del area de produccion de tableros de la empresa sertes
s.a.c, lima, 2018”. Tiene como objetivo la implementacion del (RCM) para aumentar la
productividad del &rea de produccién de tableros de la empresa SERTES SAC, la cual se
utilizé indicadores de confiabilidad, disponibilidad de igual manera eficiencia y eficacia para
medir la productividad. La tesis concluyo6 en que la implementacion del (RCM) aumentd la
productividad en un 21%, la confiabilidad en un 21.1% y la disponibilidad en un 18.9 %. La
cual estos resultados son referencia a decir que se recupero el rendimiento de los equipos (p.
202).

Coronado (2015), En su tesis “Disefio de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad basado en el analisis de modo y efecto de fallas a unidades de bombeo
mecanico de pozos de extraccion de petroleo crudo del Lote I, para aumentar su
disponibilidad - Provincia de Talara”. Donde su objetivo fue incrementar la disponibilidad,
utilizando un analisis de criticidad para determinar cuéles eran los equipos mas criticos y
utilizando la herramienta AMEF, la cual se utiliza para dar prioridad a las fallas que existen.
Se diagnostico aplicar el RCM para los equipos de motor, caja de engranajes y presa estopa,
gracias a la herramienta de criticidad. Asi mismo mediante la herramienta andlisis de modos
y efectos de fallos (AMEF), se detect6 45 fallas de prioridad alto. Se llegé a la conclusion de
que la aplicacion del RCM ayudo a incrementar la disponibilidad a un 95.74%,
mantenibilidad 54,58% y confiabilidad en 96,55%, asi mismo los costos se redujeron
significativamente a un valor de 4 298 864US$ al afio con un beneficio de 6 916 608 US$.
(p. 85).

Macedo (2018), En su tesis “Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) para mejorar la productividad de la linea 14 de envasado Tetra Pak- Lurigancho
2018”. Donde el cuyo objetivo fue determinar como la Aplicacion del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) mejora la productividad, los instrumentos para la tesis
mencionada fueron las hojas de recoleccion de datos para ambas variables de investigacion
cuya técnica utilizada fue la observacion y la validez de los instrumentos se realizé mediante

el juicio de expertos. La tesis concluyd que, con la aplicacion del mantenimiento



centrado en la confiabilidad se logrd incrementar la productividad en un 20%, la cual da
mayor disponibilidad y rentabilidad para la empresa (p.146).

Tasilla (2016), En su tesis de “Plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para mejorar
la disponibilidad de la maquinara pesada de la empresa tecnoldher, Cajamarca, 2016, Donde
el objetivo fue elaborar un plan de mantenimiento para incrementar la productividad
utilizando la técnica del RCM. Las herramientas que se usaron fueron: formatos de control
de los equipos hojas de recoleccion de datos y nivel de criticidad. Se concluy6 que la
disponibilidad incremento hasta un 79%, la cual quiere decir que aumentd 12 % a
comparacion del antes. Asi mismo se detectd el motor y bomba hidraulica como los
componentes mas criticos y por tal razon se implementé el RCM a estos componentes.
(p.157).

Idrogo (2016), En su tesis “Estudio de un sistema de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para aumentar la disponibilidad de los motores asincronos trifasicos de la
empresa Cogorno S.A Trujillo” donde el objetivo fue implantar un sistema de RCM para
incrementar la disponibilidad de los motores asincronos trifasicos. Las herramientas que se
desarroll6 fue el AMEF. Se concluy6 en que el RCM incrementa la disponibilidad, la cual
para su tesis tuvo un aumento de 95.35% a 98,76%, asi mismo tuvo un aumento la
confiabilidad de 93.75% a 98.14% (p.193).

1.1.2. Antecedentes internacionales

Pico (2016), En su tesis “Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la
inyectora de poliuretano de la empresa calzado marcia - buffalo industrial”, Donde el
objetivo era establecer un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la
maquina inyectora de poliuretano la cual presenta averias o fallas en los diferentes sistemas
de la maquina, debido al desgaste de sus componentes, inadecuado manejo por parte del
operador y la falta de mantenimiento, lo que ocasiona paradas de planta, incremento de
costos en mantenimiento y por ende baja calidad en el producto, El analisis modal de fallas
potenciales AMEF de la maquina inyectora se analizo todas las posibilidades de fallo de los
componentes o subsistemas, en la que se evalud el riesgo y vulnerabilidad generada a los
sistemas y se obtiene los siguientes resultados: 0 fallas inaceptables es decir el 0 %, los
subsistemas no poseen un alto riesgo de falla que pueda causar dafios a terceros o incumplir
normas, 40 fallas de reduccion deseable es decir el 49,4 %, los subsistemas poseen un riesgo

de falla medio, su detencion es identificable, afecta al sistema y a la calidad del producto y
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41 fallas aceptables es decir el 50,6 %, los subsistemas poseen un riesgo de falla bajo, su
detencion es facilmente identificable y afecta el desempefio del sistema (p.319).

Mejia (2017), En su tesis “Propuesta de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (rcm), para mejorar la productividad de la empresa ersa transportes y servicios
s.r.L.”, Donde el objetivo principal fue proponer un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad RCM, para mejorar la productividad. La metodologia RCM permite identificar
las necesidades reales de mantenimiento de los activos, asegurando que el activo fisico
continue realizando su funcion para el cual fue disefiado. Para ello se utilizo la herramienta
AMEF (Anélisis de Modo y Efecto Falla) la cual sirve para encontrar todas las formas o
modos en los que pueden fallar un activo dentro del proceso. También se realiz6 una hoja de
decision RCM para seleccionar de forma dptima las actividades de mantenimiento, concluyo

que pudo lograr una disponibilidad del 97% (p.243).

Bravo (2016), En su tesis “Elaboracion de un plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad caso linea seis de pepsico alimentos s.c.a.”, Donde el objetivo es proponer una
alternativa para la disminucién de las horas de paradas no programadas en la Linea Seis de
Pepsico Alimentos S.C.A. Con la aplicacion del plan de MCC mencionado anteriormente, se
mitigard la ocurrencia de los modos de fallas, ya que se enfocaran los esfuerzos de
mantenimiento en aquellos componentes que son considerados criticos, 1o que a su vez
generara una reduccién de costos operativos y de mantenimiento, como consecuencia de la
disminucion de las horas de paradas no programadas y la 57 minimizacién de los
desperdicios (p. 76).

Maya (2018), En su tesis “Aplicacion de RCM como estrategia de implementacion del
mantenimiento predictivo para la metodologia TPM”. Donde el objetivo fue aumentar la
eficiencia de todo el sistema, implantando un procedimiento eficiente y sin perdidas por el
rendimiento de los equipos. Lo cual inicia con la identificacion de las necesidades de
mantenimiento para cada equipo, basandose en la documentacion suministrada por el
fabricante, posteriormente se determinan los elementos criticos que necesiten ser
intervenidos mediante un programa planeado y finalmente se realiza un cronograma de

mantenimiento. Se da la conclusion de que la disponibilidad aumento a un 93% (p. 97).



Quezada (2014), “plan para la implementacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad en plantas de tratamientos de agua potable”, Donde su objetivo finalidad fue
la implementacion del Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en el sistema de
dosificacion de cloro de la planta nueva. Su metodologia se basa en la aplicacion de anlisis
funcionales, identificacion de modos fallo y criticidad, asi como también la creacién de un
grupo natural de trabajo conformado por profesionales con amplia experiencia en el campo
y alto conocimientos técnicos, a los cuales se le asignara roles y responsabilidades a fin de

garantizar el éxito del proyecto (p.123).
1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

Segun Diaz (2016), nos dice que: “RCM es una metodologia de compleja, objetivo y
documentado, aplicable a cualquier tipo de instalacién industrial y vital para el desarrollo u

optimizacion de un plan eficiente de mantenimiento preventivo” (p. 2).

Segtn Pradip (2017), “RCM es una metodologia moderna para detectar del riesgo y clasificar
los elementos criticos para priorizar las acciones de mantenimiento basadas en el riesgo

centrado en la condicion y el mantenimiento centrado en la fiabilidad” (p. 1).

Segun Gonzales (2016), “El RCM (Reliability Centered Maintenance) €S una herramienta
metodoldgica que permite la gestion del mantenimiento enfoque hacia la confiabilidad para

el logro de las funciones de los sistemas, equipos o procesos” (p. 2).

Segun Kim, Hwang y Yung (2017), “Con el RCM se puede desarrollar estrategias de
mantenimiento efectivas para resolver los problemas: como trabajos de mantenimiento
erroneos, tareas de mantenimiento innecesarias etc. También con este método el

mantenimiento es mas rentable” (p. 3).

Segin Morteza, Habib y Yaser (2014), “Es un proceso que combina y utiliza la inspeccion,
diagnostico y analisis de los sistemas que permiten tomar las decisiones sobre el tipo de
mantenimiento a aplicar (correctivo, predictivo, preventivo) segun criticidad y funcionalidad

del equipo” (p.7).

Segun Shizimu (2016), Menciona que “El programa de mantenimiento Centrado en
Confiabilidad permite seleccionar un plan de PM adecuado utilizando un sistema

computarizado que integra subsistemas que se han desarrollado y se implementa en un



trabajo de ingenieria” (p. 2).

Segun BNP (2000), dice que “El RCM decide que estrategia es mas rentable y adecuada para

una aplicacion consecuencias de una falla potencial y aplica los métodos mas consistentes”

(p. 6)
Segtn Deepak y Jagathy (2013), Nos dice que: “El RCM es un enfoque alternativo para

mejorar la confiabilidad en los equipos” (p.4).

Segun Bertling (2005), Nos dice que:

RCM es una sistematica cualitativa. La caracteristica principal de RCM es Centrarse en preservar
la funcién del sistema donde los componentes criticos Para la confiabilidad del sistema se
priorizan las medidas de PM. Sin embargo, El método generalmente no es capaz de mostrar los

beneficios de Mantenimiento por fiabilidad y costes del sistema (p. 4).
Segun Hamad (2017), Nos dice que:

El método estdndar de RCM. Establece los criterios de toma de decisiones en vista de la critica
y el anélisis del arbol l6gico en los procesos de produccidn, esto permite mejorar el alcance de
ajuste estratégico de mantenimiento, y puede cambiar la cultura de mantenimiento y pensar al
tiempo que maximiza la disponibilidad de equipos y mejora la confiabilidad de la planta eneste
tipo de industrias.

Ridgway, Clark Y Bettinardi (2014), Nos dice que:
La metodologia del RCM permite determinar qué tipos de dispositivos médicos se hacen
realmente mas seguros por medio de la planificacion periddica mantenimiento, junto con una
explicacidn simple de por qué el mantenimiento preventivo de rutina no mejora la seguridad de
la gran mayoria de dispositivos médicos. Para ello desarrollar directrices y herramientas para
facilitar una optimizacion racional de los programas de PM para dispositivos médicos, incluidos
un formato estandarizado para la documentacion de mantenimiento requerida para respaldar los
métodos analiticos que se estan propuesto (p. 4).

Segun Murillo (2016), Nos dice que:
Los elementos que permiten evaluar la eficiencia de una gestion de mantenimiento, en este caso,
los establece la propia teoria de la confiabilidad y son: Disponibilidad, Tiempo medio de
reparacion, Tasa de horas hombre mantenimiento por horas de vuelo, Tasa horas de vuelo / horas
de mantenimiento, Tasa de accidentes por hora de vuelo causadas por deficiencias en el
mantenimiento (p. 2).

Segun Barro (2014), Nos dice que:
El RCM es un proceso para mantener o mejorar la confiabilidad, disponibilidad y seguridad, asi
como controlar el costo de mantenimiento al reducir la cantidad de mantenimiento que se
necesita, herramientas que permiten desarrollar el analisis de riesgo, a partir de las hojas de

decision que se fundamentan en el analisis de riegos y las tareas de mantenimiento que permitan



ser aplicado en las &reas problemas. (p.3).

Segun Zille (2011), Nos dice que:
EI RCM es un modelo donde nos permite evaluar el rendimiento del equipo, en términos de costo
y no disponibilidad. EI trabajo es que se considere la complejidad de los programas en los
equipos. Determina la de mantenimiento y las estructuras del sistema. EI modelo se puede
utilizar como una herramienta de toma de decisiones tomar decision entre una seleccion de varias
opciones de mantenimiento (p. 4).

Segun Hung (2008), nos dice que:
Se define al RCM “El conjunto de acciones dirigidas a mantener o restablecer un sistema y/o
equipo a su estado normal de operacion para cumplir su objetivo en condiciones econémicamente
favorables y de acuerdo a las normas de seguridad integral (p.3).

Segun Diestra (2017), Nos dice que:
El R.C.M a través de criterios simples y faciles de comprender es capaz de decidir que tarea
sistematica es la mas adecuada para cada caso, ademas de decidir los periodos de actuacién,
también se encarga de elegir el personal que debera ejecutarla. Ademas, el R.C.M ordena las

tareas segln la prioridad a través del Diagrama de Decision (p.3).
1.3.1.1. Objetivos del RCM

Para Moubray (2004), “El objetivo primordial de RCM es identificar que tareas debe hacer
la gente, (en otras palabras, asegurarse que “hagan las tareas correctas™.)” (p. 223).

Hallar las fallas segun su criticidad y después de su evaluacidn asignar tareas de lo que puede
realizar el operador.

Segun Fornes (2016), Nos dice que:

El RCM permite decidir cada una de las actividades con la finalidad de asegurar que el equipo
cumpla su funcion. Por ello, es planificado como una herramienta que permite determinar el
rendimiento del equipo en términos del impacto de una falla y la mitigacion de los resultados
mediante el disefio, la deteccidn o el efectivo mantenimiento (p.4).

Segun Blanco (2018), Nos dice que:
La Aplicacion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad tiene como objetivo aumentar la
disponibilidad y rendimiento de los equipos criticos que conforman el area de produccion,
mejorar y poner a disposicion de la empresa un plan de mantenimiento disefiado con base en
estandares para todas las grandes industrias (p.2).

Segun Montilla (2007), Nos dice que:
El objetivo del RCM permite garantizar que el equipo cumpla la funcién para las cuales ha sido
introducido en un proceso productivo, es decir, el RCM se centra en garantizar la maxima
Confiabilidad y mantenibilidad de un proceso/equipo, entendiendo la Confiabilidad como la
probabilidad de que un equipo no falle durante su operacién y mantenibilidad como la

probabilidad de que un equipo no demore tanto en una reparacion (p.4).



Segun Nakamanuruck, Talabgaew y Rungreunganun (2016), Nos Dice que:
El RCM tiene el objetivo de aumentar la disponibilidad y mejorar la eficacia general de
Funcionalidad del equipo, las maquinas. A partir de la recopilacion de datos, se demostrd que
costo de mantenimiento es bastante alta causada por el mantenimiento estandar y sin priorizacion

de mantenimiento del evalUa las equipo (p.4).

Segun Long, Ray y Jlang (2019), Nos dice que:
El método de RCM puede ser utilizado para evaluar los costos de mantenimiento y los costos
operativos totales de por vida, de la alternativa. estrategias de mantenimiento y determinar el
intervalo de mantenimiento dptimo mientras se cumple la confiabilidad. EI método también es
adecuado para evaluar y optimizar el disefio de confiabilidad basado en MFOP de productos (p.
3).

Segun Gupta, Mishra y Singhvi (2016),
RCM facilita un planteamiento estructurado y practico para lograr a una estrategia de
mantenimiento aceptable para cada uno. Componente de un sistema dado. Asimismo, para
reducir el nimero total de fallos y sus efectos en la maquina de torno convencional (p. 2)

Segun Pujadas y Chen (2014), Nos dice que:
El objetivo fundamental de la implantacion de un Mantenimiento Centrado en Fiabilidad o RCM
en una planta industrial es aumentar la fiabilidad de la instalacion, es decir, disminuir el tiempo

de parada de planta por averias imprevistas que impidan cumplir con los planes de produccién.
(p. 4).

1.3.1.2. Beneficios del RCM

Para Gonzalez (2005) “En el siguiente cuadro vamos a exponer unos posibles beneficios a

obtener de la implementacion del RCM” (p. 87).Ver anexo 4.

1.3.1.3. Puntos fuertes y débiles de RCM

Gonzales (2005), nos dice que “[...] es muy necesario analizar los puntos débiles y fuertes
antes de abordar una reorganizacion o revision de nuestro mantenimiento basandose en este
interesante tipo de mantenimiento” (p. 101).

Este tipo de mantenimiento es muy Util para desarrollar técnicas organizativas de
mantenimiento.

1.3.1.3.1. Puntos Fuertes

- Es un método riguroso y auditable, por lo que aporta una garantia adicional ante terceros

1.3.1.3.2. Puntos Débiles
Es un proceso arduo y lento, por lo que la estrategia de implantacion debe ser cuidadosa para

no “desmoralizar” a los participantes.
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Es un método muy basado en la experiencia de los participantes, por lo que se pueden
presentar serios problemas si el personal no dispone de su compromiso personal para llevar

cabo la implementacion correcta.

1.3.1.4. Mantenimiento Preventivo

Nos ayuda a encontrar, corregir y prever los problemas de menor importancia de un equipo
antes de que suceda fallas, por ello, es recomendable que se realice inspeccidn de seguridad,
ajustes, andlisis, limpieza, lubricacion etc. De esta manera, el equipo se mantendra, logrando
un buen funcionamiento y una mejor eficiencia.

1.3.1.5. Disponibilidad

Segun Duffuaa, Raouf, Dixon (2000), “Para esta es una medida de tiempo de operacién o,
de manera alterna, en una medida de la duracién del tiempo muerto, definido como: (tiempo
programado menos todas las demoras) / tiempo programado” (p.285).

Para conocer la disponibilidad de un equipo es necesario utilizar un indicador que como
requisito sean los datos de tiempo programado.

Segiin USAF (2014), nos dice que “La disponibilidad es la capacidad de un componente,
equipo o sistema, de no fallar durante el tiempo previsto para su funcionamiento bajo
condiciones de trabajo perfectamente definidas” (p. 4).

1.3.1.6. Confiabilidad

Segiin Mora (2009), nos dice que “La medida de la confiabilidad de un equipo es la
frecuencia con la cual ocurren las fallas. Si no hay, el equipo es 100% confiable; si la
frecuencia es muy baja, la confiabilidad del equipo es aun aceptable [...]” (p. 95).

1.3.1.6.1. Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Para Duffuaa, Raouf, Dixon (2000), Nos dice que “Esta es una medida de la frecuencia de
una falla, definida como tiempo de operacion/numero de fallas” (p.285).

Detalle del tiempo promedio en que la maquina pueda operar sin parar.

Tabla 3: Indicador del MTBF

B Toape iy
N de s or g

Fuente: Cuatrecasas, 2010, p.121.
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1.3.1.7. Mantenibilidad

Para Gonzalez (2015), nos dice que “Se define mantenibilidad como la probabilidad de que
el equipo, después del fallo o averia sea puesto en estado de funcionamiento en un tiempo
dado. Una medida de la mantenibilidad es el MTTR (Mean Time toRepair)” (p. 78).

Es larapidez con la cual los fallos o el funcionamiento en equipo es diagnosticado corregido,

0 la conservacion programada es ejecutada con éxito.
1.3.1.7.1. Tiempo medio para la reparacion (MTTR)

Segin Duffuaa, Raouf, Dixon (2000), indica que “Es una medida del tiempo que dura la
reparacion, definido como tiempo muerto por reparacion/nimero de fallas” (p.285).
El resultado de este indicador es: Detalle del tiempo promedio que puede durar una
reparacion.

Tabla 4: Indicador del MTTR

MTTR=" Tiempo total reparaciones

Nimero de reparaciones
Fuente: Cuatrecasas, 2010, p.122.

1.3.2. Variable dependiente — Productividad

Para Gonzales (2014), indica que “Mas sencillamente, la productividad no es mas que el
cociente entre la cantidad producida y la cuantia de los recursos que se hayan empleado en
la produccion medidos en unidades monetarias™ (p. 49).

La productividad es muy importante, debido a que es el objetivo principal de esta tesis y asi
mismo es la variable que se desea incrementar.

1.3.2.1. Importancia de la productividad
Segun Griffin (2011), manifiesta lo siguiente

Los gerentes consideran importante que su empresa mantenga altos niveles de productividad por
una diversidad de razones. La productividad de una empresa es un importante determinante del
nivel de rentabilidad de una organizacién y, finalmente, de su capacidad para sobrevivir. Si una
organizacion es mas productiva que otra, tendra mas productos que vender a precios mas bajos

y mas utilidades para reinvertir en otras areas. (p. 702).

1.3.2.2. Eficiencia

Segun Giral Joseph [et al.] (1998), nos dice que “Si se desglosa la productividad en sus dos

componentes de eficiencia (tiempo Util y tiempo desperdiciado)” (p. 107).
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Este indicador est4 basado a los recursos que se utilizan para producir algin objeto o equipo.

Tabla 5: Formula de eficiencia

Eficiencia

tiempo uatil

tiempo total
Fuente: Giral [et al.], 1998, p. 107

1.3.2.3. Eficacia

Segun Garcia (2011), define que “Es la relacién entre los productos logrados y las metas que
se tiene fijadas. El indice de la eficacia expresa el buen resultado de la realizacion de un
producto de un periodo definido. La eficacia es obtener resultados” (p. 16).

Tabla 6: Formula de eficacia

Produccion lograda
EF= - X100
Produccion meta
Fuente: Garcia, 2011, p. 16

1.4. Formulacion del problema

La investigacion lo obtendremos de acuerdo a los interrogantes que consideremos necesarios
para una solucién factible. Se dice que a través de una pregunta tendremos una respuesta al
problema, pero la pregunta debe tener palabras claves para poder determinar una respuesta

orientada a la investigacion.

1.4.1. Problemageneral

. ¢Coémo la implementacion del RCM incrementa la productividad en una empresa

convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019?

1.4.2. Problemas Especificos

. ¢Como la implementacion del RCM incrementa la eficiencia en una empresa
convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019?

. ¢Como la implementacion del RCM incrementa la eficacia en una empresa
convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019?

1.5. Justificacion de Estudio

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), “Indica el porqué de la investigacion
exponiendo sus razones. Por medio de la justificacion debemos demostrar que el estudio es
necesario e importante” (p. 39).
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1.5.1. Justificacion Préctica
Esta investigacion presenta una justificacion préactica, yaque aportara a resolver un problema
practico aplicando la teoria de los autores mencionados, asi mismo se comprobara que el uso

de la herramienta de solucion conllevara a tener los resultados esperados.

1.5.2. Justificaciéon Econémica

Mediante esta investigacion se determinaran los beneficios econdmicos que se generaran con
la implementacion de mantenimiento centrado en confiabilidad, ya que se evitara las fallas
inesperadas que cuenta el area de produccion, asi mismo se buscara disminuir al maximo los
gastos operativos que hoy en dia la empresa atraviesa. Actualmente la empresa segin con
los datos recolectados atraviesa una pérdida de 26.880.00S/. La cual esta se origina por las
fallas frecuentes y los tiempos prolongados de mantenimiento, y como consecuencia final

reduce el tiempo programado y reduce la disponibilidad del equipo.

1.6. Hipdtesis

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), “La hipotesis muestra lo que se quiere probar
en la cual esta basada auna presuncion y su formulacion se debe realizar de manera de
proposiciones, asi mismo dando explicaciones tentativas del fendmeno investigado™ (p. 92).
Estas hipétesis indican explicaciones de lo que tratamos de probar segun los problemas que
identificamos, donde nos permitira a obtener posibles respuestas.

Eso se podra comprobar en el trascurso del proceso de la investigacion.

1.6.1. Hipotesis general

La implementacién del RCM incrementa la productividad en una empresa convertidora de

bolsas de papel, Lima, 2019

1.6.2. Hipotesis especificas

. La implementacion del RCM incrementa la eficiencia en una empresa convertidora
de bolsas de papel, Lima, 2019
. La implementacién del RCM incrementa la eficacia en una empresa convertidora

de bolsas de papel, Lima, 2019
1.7. Objetivo

Bernal (2010), dice “el objetivo de una investigacion es el proposito del estudio que se quiere
realizar, para la redaccion de los objetivos es necesario usar verbos infinitivos” (p. 97).
El objetivo especifica las tareas que tenemos como investigador; donde se pretende alcanzar

la meta de este proyecto de investigacion la cual son los resultados positivos.
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1.7.1. Objetivo General

. Determinar cdmo la implementacion del RCM incrementa la productividad en una

empresa convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019

1.7.2. Objetivos especificos

. Determinar cémo la implementacién del RCM incrementa la eficiencia en una
empresa convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019

. Determinar como laimplementacion del RCM incrementa la eficacia en una empresa
convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019

Il. METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

Segtin Valderrama (2002), “La investigacion es aplicada por que busca conocer para hacer,
actuar, construir y modificar; le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad
concreta” (p. 165).

Es aplicada ya que se hace uso de teorias y herramientas relacionadas al mantenimiento

centrado en confiabilidad,

2.1.2. Nivel de investigacion

Hernandez, Fernandez y baptista (2010), “La investigacion descriptiva buscan especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,

objetivos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis (p. 108).

Esta investigacion es de tipo descriptiva ya que se describira la informacion de cada una de

las variables.

2.1.3. Enfoque de la investigacion

Es cuantitativa, ya que se trabaja con escalas numeéricas y porcentaje. Asi mismo los datos

obtenidos seran medibles mediante el uso de métodos estadisticos.
2.1.4. Disefio de investigacion

Segiin Herndndez, Fernandez y baptista, (2010), “Disefio de un solo grupo cuyo grado de
control es minimo. Generalmente es Gtil como un primer acercamiento al problema de
investigacion en la realidad” (p. 141).
Para este estudio su disefio es pre — experimental
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2.1.5. Alcance de la Investigacion

Para este estudio su alcance es longitudinal, ya que la investigacion serd tomada antes y
después de la implementacion.

2.2. Operacionalizacion de variables
2.2.1. Variable independiente: RCM

Esta variable es de tipo cuantitativa en la cual se utilizara las dimensiones de confiabilidad,
mantenibilidad. Para la eleccién de los indicadores se utiliz6 libros relacionados al tema

2.2.2. Variable independiente: Productividad
Esta variable es de tipo cuantitativa en la cual se utilizara las dimensiones de eficiencia y
eficacia. Para la eleccion de los indicadores se utilizé libros del tema. Ver anexo 5

2.3. Poblacion, Muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Segun Hernandez, Fernandez y baptista, (2014) “Conjunto de todos los casos que
concuerden con determinadas especificaciones” (p. 174).

La poblacién estd conformada por los registros semanales de produccion de bolsas en un
periodo de 8 semanas

2.3.2. Muestra
Segun Hernandez, Fernandez y baptista, (2014) “Subconjunto del universo o poblacion del
cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta” (p. 175).

Debido a que la poblacion es menor a 30, para esta investigacion se tomara como muestra

todo el conjunto de la poblacion.
2.3.3. Muestreo
Segun Hernandez, Fernandez y baptista, (2014) “Es el acto de seleccionar un subconjunto

de un conjunto mayor, universo o poblacién de interés para recolectar datos a fin de

responder a un planteamiento de un problema de investigacion” (p. 567).

En este caso debido a que la poblacion es igual a la muestra.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

En la presente investigacion se utiliza la recoleccion de datos la cual son de fuente primaria,
asi mismo se realiza observaciones que nos permite identificar y recolectar datos numéricos

segun al comportamiento de las maquinas.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Para Fidias (2012), manifiesta que “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacion” (p. 68).

Se recolectara los datos mediante reportes de produccidn. En este reporte se detallara

diariamente la produccion y las observaciones que se presentaran dia a dia.

2.4.3. Confiabilidad

Bernal (2010), “La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que

su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto que produce resultados iguales” (p. 200).

La confiabilidad de los datos para la presente investigacion es de fuente primaria, es decir

son datos reales. Los indicadores seran aplicados con datos del pre prueba y post prueba.

24.4. Validez

“Para Bernal (2010), “La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir. Por ejemplo, un instrumento
valido para medir la inteligencia debe medir la inteligencia y no la memoria” (p. 201).

Se aplicaré el juicio de 3 expertos, los cuales deben ser Ingenieros Industriales,
pertenecientes a la escuela de Ingenieria Industrial de la universidad Cesar Vallejo.

Tabla 7: Expertos que validaron los instrumentos

Experto

Magtr. Vidal Rishmoller Julio —
Cesar e L

Mgtr. Ramos Harada Freddy | W,
Armando

Ing. Gutierrez Calderon Juan|"

Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Procedimiento

2.5.1. Descripcion general de la empresa

Es unalaempresa peruana dedicada a la conversion e impresion de papel, con mas de 20 afios
de experiencia en el mercado nacional e internacional.

Mision

Ampliar el crecimiento de nuestros clientes mediante el desarrollo de sus productos y
servicios. Dar una solucion de productos de papel con calidad y al mejor precio.

Vision

Ser una empresa reconocidos por sus clientes y ser una de las mejores a nivel nacional en la
conversion e impresion de papel.

Productos:

Las bolsas de papel kraft son mayormente utilizados por panaderias, yaque requieren de este
envase para comercializar sus productos.

Figura 1: Productos de la empresa

(s |
Fuente: dhgate.com

Organigrama
El organigrama de la empresa se puede observar en el anexo 6.

Diagrama de Flujo

En el anexo 7 se observa que todo comienza desde la cotizacion al cliente y si esta pasa por
la evaluacion se genera la orden de compra al area de ventas, luego de ello se genera una
orden de pedido de venta que de igual manera tendra que ser evaluada por el area de créditos
y cobranzas, luego se genera una orden de produccion para planificar los requerimientos de
materiales al area de almacén de M.P.

Diagrama de operaciones del proceso

El proceso de la produccion, es realizada por una sola maquina la cual el primer proceso
inicia desde la recepcion y colocacion de bobinas hasta el conteo y armado en parihuela. El

proceso que tiene mayor problema es la formacion de fondo Ver anexo 8
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Layout

El area de produccion esta compuesta en la actualidad por 4 maquinas, donde la maquina 84

es la que se implementara el RCM. Ver anexo 9

252 Andlisis de la situacién actual

En la siguiente figura se adjunto los datos de registro de produccion del mes de setiembre y

octubre del 2018, la cual servira para identificar cuéles son las causas que disminuyen la

productividad.
Figura 2: Diagrama de Ishikawa
MANO DE OBRA MAQUINA MATERIALES
Ausenciade Reparaciones Prolongadas Ineficiencia para obtenerlos
Supervision a los operario insumos
) Fulta de mantenimiento
L= 0 Preventivo Hemanientas de trabgjos anigudg
Falta de compromiso de los
opertios | Fallas frecuentes .
BAJA
PRODUCTIVIDAD
Temperatura de ambiente Falta de Organizacion
caluroso
e Inadecuada distabucion de
planta
Desorden
MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 2 se puede observar que se presentaron 13 causas que tienen como efecto la baja
productividad, por consiguiente, estas causas son consolidadas por puntajes en un diagrama

de Pareto, la cual nos ayudara identificar la gravedad de cada una de ellas.
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Tabla 8: Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracién propia

%0
Causas Puntaje total [% Acumulado
C2 |Reparaciones Prolongadas 729 29,0% 29,0%
C7 |Falta de mantenimiento preventivo 567 22,5% 51,5%
C11 | Fallas frecuentes 405 16,1% 67,6%
C9 |Personal no capacitado 343 13,6% 81,2%
Cl |Herramientas de trabajos antiguos 125 5,0% 86,2%
C13 | Ineficiencia para obtener los insumos 75 3,0% 89,2%
C6 |Falta de compromiso de los operarios 75 3,0% 92,1%
C10 |Inadecuada distribuciéon de planta 63 2,5% 94,6%
C4 | Ausencia de supervicion a los operarios |49 1,9% 96,6%
C3 [Falta de organizacion 35 1,4% 98,0%
C5 | Temperatura de ambiente caluroso 21 0,8% 98,8%
C8 |Desorden 15 0,6% 99,4%
C12 | Ruidos de las maquinas 15 0,6% 100,0%
2517 100%

Las causas mas relevantes estan resaltadas de color amarillo, la cual reparaciones

prolongadas tiene un puntaje acumulado de 29%, falta de mantenimiento preventivo 51,5%

y fallas frecuentes 67,6 %. El grafico muestra que para solucionar el 67.6% del total de los

problemas, se tiene que resolver las 3 causas relevantes que se acaba de mencionar.

Para obtener los puntajes se utilizo el juicio de expertos como ya se menciond en la realidad

problemética.

Grafico 1: Diagrama de Pareto

A% ®

= SH.O% @ OB B @99, 4% @ 100,a50, 0%
oa.69% ® 96.6%®

90,0%

+ 80,0%

| 70.0%
| eo.0%
| so.0%

| ao.0%

Fuente: Elaboracion propia
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SITUACION ACTUAL DE LAS 3 CAUSAS MAS RELEVANTES

A continuacion se detallara en conceptos y graficos las 3 causas mas relevantes con su
respectiva causa raices:

- Reparaciones prolongadas: 3 causas raiz
- Falta de mantenimiento preventivo: 3 causas raiz
- Fallas frecuentes: 3 causas raiz

C2 ) REPARACIONES PROLONGADAS (29%)

Cuando ocurre una falla automaticamente la produccion de la maquina se detiene, ya que de
tal manera se pueda determinar la falla y pueda iniciarse la reparacion correspondiente.

N°1 Una de las causas raiz que sucede es cuando el personal de mantenimiento no tiene bien
distribuido sus tareas, por la cual cuando se les requiere a veces no se le encuentra disponible.
N°2 La empresa cuenta con 2 plantas de produccién a 5 minutos del uno al otro, Cuando se
presenta una falla se tiene que movilizar las herramientas de trabajo del personal de
mantenimiento de la planta 1 a la planta 2 y ademas de eso se tiene que esperar que venga el
personal de mantenimiento, a veces para reparar se tiene que llevar la parte dafiada hasta el
area de mantenimiento en la planta 2. N°3 otra de las causas raiz que da origen a las
reparaciones prolongadas es porque no hay repuestos habilitados y se manda a comprar 0 a
reparar ya que algunas partes de la maquina son Unicas, por la cual el personal de
mantenimiento tiene que adaptar algunas partes cuando se necesite.

Tabla 9: Total de tiempo en reparaciones Antes

TOTAL DE TIEMPO EN REPARACIONES SETIEMBRE Y OCTUBRE
N° Falla en la pieza Falla mecéanica Minutos % % Acumulado
1 | FALLAENELTAMBORGRANDE Rotura de uina T.G 1130 29,4% 29,4%
2 | FALLAENLACOMPRENSORA sobrecalentamiento 660 17,2% 46,6%
3 | FALLAENELTAMBORGRANDE | serobdelorificioparaelperno| 530 13,8% 60,4%
4 |FALLAENELFORMADOR Cuchillas sin filo 285 7,4% 67,8%
5 | FALLAEN EL TAMBOR CHICO se mueve laufa T.C 210 5,5% 73,3%
6 | FALLAENELTAMBORGRANDE se mueve lauia T.G 200 5,2% 78,5%
7 [FALLAENELJALADOR Rotura de papel Ja. 180 4. 7% 83,2%
8 [FALLAENELPISADOR Rotura de papel Pi. 150 3,9% 87,1%
9 | FALLAEN EL TAMBOR CHICO Rotura de ufia T.G 120 3,1% 90,2%
10| FALLAENELFORMADOR Rotura de cuchillas 100 2,6% 92,8%
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11| FALLA EN LA FAJA Se mueve la faja 100 2,6% 95,4%

12 [ FALLAEN EL TAMBOR CHICO Rotura de clavitos tc 60 1,6% 97,0%

13[FALLAENEL TAMBOR CHICO| se deformé el marcador 50 1,3% 98,3%

14(FALLAENELGOMERO Pegado disparejo 40 1,0% 99,3%

15| FALLAEN ELTAMBORGRANDE| se roba el perno 25 0,7% 100,0%
TOTAL 3840 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla de 80-20 el total de tiempo perdido en general es de 3840
minutos, en donde 78,5% de las fallas estan compuestas por la rotura de ufia T.G,
sobrecalentamiento, robo de la tuerca del perno, cuchilla sin filo, se mueve la ufia T.C y en
se mueve la ufia T.G. Estas fallas mencionadas tienen una suma total de 3015 minutos la cual
genera mayor improductividad por la pérdida de disponibilidad de la maquina.

Gréfico 2: 80 -20 del Total de tiempo en reparaciones antes

1200 32 59 & ST 0N S—IEINS—99;3% —106p,0%0,0%
o023 0 IR ! - 90,0%

87,1%

80,0%
- 70,0%

+ 60,0%

50,0%

- 40,0%
[ 30,0%
F 20,0%

- 10,0%
- 0,0%

& o ¥ &
Q S Sl o ¥ =% o I & & 5 & »° mmmmMinutos
K
. & & & s 3 5 2
&° < & & s s S 5 < ST e© < L — 5
8

F
& 3 ——20-20

P % Acumulado

Fuente: Elaboracién propia

La falla con més tiempo en reparacion se da por la rotura de ufia en el tambor grande, la cual
tiene un tiempo de 1130 minutos en 2 meses, asi mismo la falla con menos tiempo en
reparacion se da cuando se roba el perno en el tambor grande, la cual tiene un tiempo de
reparacion de 25 minutos en 2 meses.

C7) FALTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (22.5%)

La disponibilidad actual del equipo sin un plan de mantenimiento preventivo es de 77.8%.
N°1 Una de la causas raiz es por la falta de interés y compromiso para realizar un
mantenimiento preventivo, yaque el personal tiene el pensamiento de que si se aplica nuevos
métodos para una mejora, generard un mayor control y mas responsabilidad. Como se
menciono en el diagrama de Ishikawa la falta de mantenimiento preventivo origina que se

presente un descontrol en la produccidn, ya que generan paros no programados y se acumula
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la carga de trabajo. N°2 Otra de las causas raiz es por el desconocimiento del mantenimiento
preventivo, ya que se piensa que pueda generar disminucién de tiempo de produccién y altos
costos tras su aplicacion. N°3 Por consiguiente se puede decir que al no existir un cronograma
de mantenimiento preventivo todo se convierte en correctivo, originando asi el aumento de
las fallas inesperadas y reparaciones prolongadas.

C11) FALLAS FRECUENTES (16.1%)

N°1 Una de las causa raiz es debido a que existen equipos con distintas fallas y por la cual
se desconoce qué equipo de la linea de bolsas es la mas critica. N°2 Otra de las causa raiz es
porgue no hay una priorizacion de riesgo de fallas es por eso que en el transcurso de la semana
existen fallas mecéanicas que son constantes y no hay un criterio para solucionar a los mas
critico, la cual se origina por una falta de mantenimiento. Las celdas que estan dentro del
borde rojo son las partes con mas fallas acumuladas, ya que estas se dan mas de 3 fallas en 2
meses. Esta cifra se pudo mencionar tras la recoleccion y analisis de los datos.

Tabla 10: Total de fallas antes

TOTAL DE FALLAS DE SETIEMBRE Y OCTUBRE

N Falla en la Pieza Falla mecanica Frecuencia |%
FALLA EN ELTAMBOR GRANDE
FALLA EN EL TAMBOR CHICO
FALLA EN EL FORMADOR
FALLA EN EL JALADOR

1
2
3
4
5| FALLAEN EL TAMBOR GRANDE
6
7
8
9

% Acumula
12,5%
25,0%
37,5%
47,9%
56,3%
64,6%
70,8%
77,1%
81,3%
85,4%
89,6%
93,8%

Rotura de ufia T.G 12,5%
12,5%
12,5%
10,4%
8,3%
8,3%
6,3%
6,3%
4,2%
4,2%
4,2%
4,2%

Se mueve la ufia T.C

Cuchillas sin filo

Rotura de papel Ja.

Se mueve la ufia T.G

FALLA EN LA COMPRENSORA
FALLA EN EL PISADOR

FALLA EN LA FAJA

FALLAEN EL TAMBOR GRANDE
10 FALLA EN EL TAMBOR CHICO
11) FALLA EN EL FORMADOR

12| FALLA EN EL GOMERO

Sobrecalentamiento

Rotura de papel Pi.

Se mueve la faja

Se robo¢ el orificio para el perno

Rotura de ufa T.C

Rotura de cuchillas

Pegado disparejo

FALLA EN ELTAMBOR GRANDE

Se roba el perno

2,1%

95,8%

FALLA EN EL TAMBOR CHICO

Rotura de clavitos tc

2,1%

97,9%

FALLA EN EL TAMBOR CHICO

Se deformé el marcador

Rl R RPN N NN W W A A O o O O

2,1%

100,0%

TOTAL

IS
©

100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 11 podemos observar que existen 8 tipos de fallas que ocurren en la maquina
productora de papel, la cual las fallas mas comunes y perjudicantes son por la falla del
tambor grande, falla del tambor chico, falla del formador y falla del jalador. Esto nos indica

que si resolvemos todo lo mencionado estaremos resolviendo el 77.1 % de las fallas.
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Grafico 3: 80-20 del Total de fallas antes

...

Fuente: Elaboracion propia

N°3 Otra causa raiz es por fallas reparadas por el operario sin ser capacitados, esto sucede
debido a que el personal piensa que lo que hace es correcto y sin embargo no, hay casos en

el que por ajustar muy fuerte origina que las partes como la ufia y la cuchilla se rompa.

2.5.2.1. Aplicacion de los Indicadores de la variable Independiente (RCM)

Con la recoleccioén de los datos obtenidos del mes de Setiembre y Octubre 2018 se realizd
la ejecucion de los indicadores de la variables independiente RCM. Que son el MTBF:
tiempo medio entre fallas y MTTR: Tiempo medio entre reparaciones.

Tabla 11: Resumen de los indicadores de la variable Independiente antes

MTBF Y MTTR SETIEMBRE Y OCTUBRE

TIEMPO  [TEMPODEPARADAS|  TIEMPO  EN| TEMPOEN|\e pepaLias N°  DE
PROGRAMADO | PROGRAMADAS | FUNCIONAMIENTO | REPARACION REPARACIONES
23040 1275 17925 3840 |48 48

Fuente: Elaboracion propia
MTBF= Tiempo de funcionamiento / Numero de paros por fallos

MTBF: 17925/ 48 = 373.4 minutos.

Segun el MTBF hallado nos indica que cada 373.4 minutos ocurre una falla.

En el caso de concretar una mejora para esta investigacion, este resultado tendria que estar
en aumento.

MTTR= Tiempo total reparaciones / Nimero de reparaciones MTTR = 3840/ 48 = 80
minutos.

Segun el MTTR hallado nos indica que cada 80 minutos demora una reparacion.

En el caso de concretar una mejora para esta investigacion, este resultado tendria que estar

en disminucién.
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Grafico 4: MTBF Y MTTR ANTES

MTBF Y MTTR

400,0 3734
350,0
300,0
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1000 80,0
0,0
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MTBF

m INDICADORES

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico se puede visualizar que el Mtbf en la situacion actual de las 8 semanas antes,
ocurre una falla cada 373,4 minutos y el mttr dura 80 minutos. Asi mismo mencionar a que

la disponibilidad se encuentra actualmente en un 77,8%.

2.5.2.2. Indicadores de la variable Dependiente (Productividad)

De igual manera para esta ocasion también se hizo la recoleccién de los datos del mes de

Setiembre y Octubre 2018, donde la cual se realizé la ejecucion de los indicadores de las

variables dependiente productividad. Que son eficiencia y eficacia.

Tabla 12: Resumen de los indicadores de la variable Dependiente antes
EFICIENCIA YEFICACIA

, PRODUCCION TIEMPO TIEMPO
9 0
PRODUCCION REAL PROGRAMADA UTILIZADO  |PROGRAMADO % EFICIENCIA |% EFICACIA

1280500 1612800 17925 23040 77,8% 79,4%

Fuente: Elaboracion propia
EFICIENCIA = (H-Magquina util / H-Maquina total) x 100%

EFICIENCIA = (17925 / 23040) X100 % = 77.8%
EFICACIA = (Produccién lograda / Produccion meta) x 100%
EFICACIA = (1280500 /1612800) x 100% = 79.4%

Graéfico 5: Eficiencia y eficacia antes

oo EFICIENCIAY EFICACIA

90,0% 77.8% 79,4%
80,0%

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0% T 1

EFICIENCIA EFICACIA
M INDICADORES

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico se puede visualizar que la eficiencia en la situacion actual de las 8 semanas
antes, se encuentra en un nivel de 77.8% y la eficacia en un nivel 79.4%, en resumen, se
diagnostica que la productividad se encuentra en un 61,8%, lo cual indica que la
productividad no se encuentra en buenas condiciones. Por siguiente se requiere de un plan

de mejora para contrarrestar el problema que atraviesa la empresa.

2.5.3. Propuesta de Mejora

Para llevar a cabo la propuesta de mejora, se realizd una reunion con el supervisor de
mantenimiento, supervisora de produccion, Gerente general y el investigador. EI motivo
principal fue para coordinar las propuestas de mejora a las causas principales que afectan la
productividad de la maquina. Para su realizacién se dio a conocer el punto de vista e ideas
de cada uno. estas reuniones se realizaron en la Ultima semana de abril 2019, por
consiguiente, se procedio a ejecutar las propuestas en el mes de Marzo. Ver tabla 13

Tabla 13: Cronograma de Plan de accion de las causas principales

CRONOGRAMA
CAUSAPRINCIPAL CAUSA RAIZ PLAN DE ACCION RESPONSABLES MARZO
S1| S2| S3| S4

EL Personal de mantenimiento no distribuir a cada integrante sus funciones Supervisor de
tiene bien distribuida sustareas principales y secundarios mantenimiento

Las herramientas de trabajo del . . . . Supervisor de
o Reubicar las herramientas de trabajo del area o .
personal de mantenimiento se . mantenimiento/ supervisor
de mantenimiento a la planta 2 o
encuentran en la planta 1 de produccion

REPARACIONES
PROLONGADAS

Supervisor de
mantenimiento/ supervisor
de produccion

Nohayrepuestoshabilitadosy se| Realizarunlistadoyadquirirlosrepuestosque
mandaacompraro areparar se necesitan

Supervisor de

. L Realizarunindicede criticidad delosequipos | mantenimiento/ supervisor
equipos con distintas fallas

parahallaral equipo mas critico de produccion/
Investigador
Supervisor de
FALLAS No hay una priorizacién de riesgo| Realizarunindicede prioridadderiesgopara | mantenimiento/ supervisor
FRECUENTES de fallas hallarlasfallasde altoymedioriesgo de produccién/
Investigador

Fallas reparadas por el operario
sin previa capacitacion

Supervisor de

Realizar capacitaciones basicas al operario o
mantenimiento

Faltade Interesy compromiso Plantear al Gerente general que el
pararealizar unmantenimiento | mantenimiento preventivo generardmayor Investigador
preventivo control, disponibilidad y productividad
Desconocimiento del i ) . .
FALTA DE planear como realizar la ejecucion del supervisor de

mantenimientopreventivoal
pensar que disminuiriael tiempo
programadodelamaquina

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

mantenimiento preventivo sin perjudicarla mantenimiento /
disponibilidad de laméaquina supervisor de produccion

supervisor de
mantenimiento /
supervisor de produccion

No hay un cronograma de Crearunplande mantenimiento preventivo a
mantenimiento laméaquina 84

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.4. Implementacion del plan de mejora

En este punto se desarrollara la implementacion del RCM, donde se tendra que cumplir cada
uno de sus pasos. A continuacion, se menciona los procedimientos a seguir.

- Formacion del equipo natural de trabajo

- Seleccion del sistema y definicion del contexto operacional

Analisis de los métodos y efectos de fallos (AMEF)

Aplicacion de la logica RCM

2.5.4.1. Equipo natural de trabajo

Para este primer proceso se dard paso a seleccionar a un grupo de expertos de distintas
funciones, en la cual su finalidad seréa analizar y procesar la informacion recolectada. Asi
mismo cada miembro del grupo aportard con ideas y experiencias que contribuird para
obtener posibles soluciones, que a su vez seran analizados y evaluados por el grupo.

Tabla 14: Equipo natural de trabajo

N° Cargo en RCM

1 Sup. Mantenimiento
2 operador

8 Facilitador

4 Sup. Produccion

Fuente: Elaboracion propia

2.5.4.2. Contexto operacional

Este proceso se definird la funcion, descripcion y las caracteristicas del equipo que sera
implantado el RCM. Para esta ocasion las 4 maquinas tienen la misma funcion por lo que se
hara mencion de forma general el contexto operacional de estos equipos. Los equipos son
provenientes de U.S. A la cual son de la marca POTDEVIN modelo 83rk, la cual tienen
como funcién en comun la produccién de bolsas de papel, en la cual la materia prima viene
ser el papel Kraft en bobinas de 240 Kl aprox. Ver anexo 10 y anexo 11.

2.5.4.3. Anélisis de Criticidad

Luego de haber definido el contexto operacional, se procede a realizar el anélisis de

criticidad, esto nos permitira identificar y jerarquizar cual o cuales son los equipos mas
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criticos para ser solucionados inmediatamente. Para su desarrollo se requiere de 5 criterios
que son: Frecuencia de fallas, impacto operacional, flexibilidad operacional, costo de
mantenimiento e impacto SHA. Este analisis consiste en colocar una puntuacién y dar una
evaluacion a cada criterio, la cual en este caso fue evaluada por los integrantes del equipo de

trabajo. Los puntajes de cada criterio se pueden visualizar en el Anexo 12

FALLAS FRECUENTES

N°1l En esta etapa se hace una mencion a la causa raiz “equipo con distintas fallas” para
demostrar como se ejecuto el plan de accion: Realizar un indice de criticidad de los equipos

mas criticos.

Tabla 15: Evaluacién para dar con el puntaje de consecuencia

Frecuenciade| Impacto Flexibilidad | Costode | Impacto en| ~°™ ";“""“'
N°| Maquinas falla Operacional [ Operacional | Mantenimient] SHA
(FF) (1) (FO) ocM) | (isha) | (OFOrCM
1 | Méquina82 3 1 4 1 3 8
2 | Maquina83 2 1 2 1 3 6
3 [Maquinag4 4 5 4 1 3 24
4 [ Maquina8s| 3 3 4 1 3 16

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Nivel Criticidad de las maquinas convertidoras de bolsas de papel

: Consecuencia o
o A Frecuencia de Criticidad Estado de
N°| Maquinas | = (k) |(OFOREMH| e o) | Gritcidad
SHA (C)
1 |Maquina82 3 8 24
2 | Maquina83 2 6 12
3 | Maquina84 4 24 96
P Media
4 | Maquina85 3 16 48 Criticidad

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla, tras una evaluacion por puntajes que propone este
método, se logro identificar que la maquina N° 84 es la que se encuentra en la actualidad con

mayor criticidad, por tal sentido tiene la debida urgencia de ser solucionada inmediatamente.
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2.5.4.4. Andlisis de Modos y Efectos de falla (AMEF)

En la tabla 17 se muestra el desarrollo, donde se detalla el modo fallo potencial, efectos
potenciales de fallo y las causas potenciales de fallo, para el desarrollo del NPR se utilizaron
un criterio de evaluacion que forma parte de la implementacion. Ver anexo 13

Tabla 17: Analisis de Modos y Efectos de falla

Facilitador  |Pagn°ldel
. _ N° AMFE: 1
Nombre del equipo: Maquina n® 84 Yanac Laradose |  20/04/2018
Yancarlos Condiciones existentes
Pieza ;izmeqﬁu: Modo de fallo potencial Efecto;ep(f);elrfales Causa;eP(fJ;engales C;gzz:zz G|O0]DI|NR
Roturadeufia T.G | Atoro depapel Jesgaste Mt Comectio | 9| 8 | 9
U G Darfprmaalaparte semuevelaufia T.G | Atorodepapel | descalbracion | Mt Conectvo | 9| 8 | 8
infriordela bolsa | seroba el perno deformacidn desgaste | Mt Comectio | 4 | 6| 4 [ 96
serobd el orficio para el pero|  deformacin desgaste Mt Corectio | 9 | 7| 7 |44l
Rotwradeufa T.C | Atoro depapel Jesgaste Mt Conecto | 8 | 8 | 8
T Armarelplapell s semuevelauiaT.C | Atorodepapel | descalbracion | Mt.Comectvo | 9 | 8 | 9
formacion nferor | Rotura declavitos Morodepapel | descalloracion | M. Comectio | 8 | 7| T | 392
sedeformd el marcador | deformacion |  descalloracion | Mt Comectvo | 5 | T | 4 | 140

JALADOR | Jalarelpapel | RotwadepapelJa | Paadademaguna | Altapresion | Mt Corectvo | 9 | 8 | T

PISADOR | Presionarelpapel |  RotuadepapelPi | Paradademaguna | Aftapresion | Mt.Corectvo | 8 | 7| 7 | 392

Trasladar las bolsas

FAJA . Semuevela faja Moro depapel | Descallracion | Mt Comectvo | 5 | 7 | 4 | 140
producidas
Pegar las bolsas o y . .
GOMERO : Pegado disparejo deformacion | Descalibracion | Mt Conectvo | 4 | 7| 4 [ 112
(espues desu amado
Dar presion a la . . - .
COMPRENSORA p , sobrecalentamiento | Paradademaquina | Malalubricacion | Mt Comectvo | 9 | 8 | 8
Dartes dela maguina
lnalosleaeS 1 | Rotura decuchiles | Descaltwacn | Mt Coeeho | 9 | 7 8
FORMADOR | papely corta e — eformacion .
xceSD Cuchillas sin filo Desgaste Mt Corectivo | 9 | 8 8

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar en latabla 17 que el desarrollo del AMEF fue sobre cada una de las fallas

presentadas, en la cual se concentrd en profundizar el porqué de cada falla.

Tabla 18: Las 5 Preguntas de 7 del RCM

Cual es la Funcién
?

ual es la falla
funcional ?

| es el modo de
falla?

jal es el efecto de
la falla?

Cual es la
consecuencia de

falla?

Lo que el usuario
desea que la

maquina haga

Razones por las
que deja de hacer
lo que el usuario

desea que haga

Que pudo causa
la falla funcional

Que ocurre
cuando la fallase

produce

Razones por las
que importa que

falle

Fuente: Elaboracion propia

Similar a la técnica de los 5 porqué, el RCM en su metodologia cuenta con 7 preguntas para
llegar a la causa efecto de cada falla. Por consiguiente 5 preguntas fueron de utilidad para
desarrollar la matriz del AMEF.

Tabla 19: Prioridad de NPR

Prioridad de NPR

Riesgo de falla medio

Riesgo de falla bajo

8
5
2
0

No existe riesgo de falla

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 6: Prioridad de NPR

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20: Puntaje NPR consolidado

PIEZA Modo de falla NPR %6 %8 A

TAMBOR GRAMDE Rotura de una T.G 648 10.36% 10.36%
TAMBOR CHICO Se muewve laufiaT.C 648 10.36% 20.71%c
TAMBOR GRAMNDE Se mueve laufaT.C 576 9.21% 29.92%;
FORMADOR Cuchillas sin filo 576 9.21% 39.12%
COMPRESORA Sobrecalentamiento 576 9.21% 48 33%6 A
TAMBOR CHICO Rotura de ufia T.C 512 8.18% 56.51%
JALADOR Rotura de papel J.a SOa 8.05% 64.57%
FORMADOR Rotura de cuchillas S04 8.05% 72 62%
TAMBOR GRAMNDE Se robd el orificio parel perno 441 7.05% 79.67%
TAMBOR CHICO Rotura de clavitos 392 5.26% B85.94%6
PISADOR Rotura de papel P.i 392 6.26% 92 20% B
TAMBOR CHICO Se deformd el marcador 1430 2.248% 94 44%c

FALA se mueve lafaja 140 2.28% 96.68%c
GOMERD Pegado desarejo 11z 1.79% 98.47% c
TAMBOR GRAMNDE Se roba el perno 96 1.53% 100.00%

6257 1008

Fuente: Elaboracion propia
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N°2 Con respecto a la causa raiz “no hay una priorizacion de riesgo de fallas”, se observa en
la tabla 19 que al aplicar el método AMEF se diagnostico las fallas segun su numero de
prioridad de riesgo, en la cual los de alto riesgo de falla y los riesgos de falla media seran
tomados para realizar un mantenimiento preventivo. Por otro lado, tanto los de riesgo de falla
bajo, con la coordinacion del equipo natural de trabajo, se decidio realizar mantenimiento
correctivo, ya que estas fallas no presentan un riesgo alto para ser considerada, ademas son
actividades que el operario puede realizarlo sin complejidad.

N°3 Para la causa raiz “fallas reparadas por el operario sin previa capacitacion” Luego de
haber identificado las fallas segin su prioridad de riesgo, se realizd 2 capacitaciones al
operario, en la cual se trataron basicamente de informar que fallas puede ser realizado por el
operario y por el personal de mantenimiento. Luego de ello se dio a conocer de forma
practica como realizar una correcta reparacion de una falla. Estas capacitaciones fueron
realizadas por el supervisor de mantenimiento y fue coordinada con el supervisor de
produccion.

PARADAS PROLONGADAS

N°1 Con respecto a la causa raiz “el personal de mantenimiento no tiene bien distribuidas
sus tareas” se realizo un plan de accion la cual fue distribuir a cada integrante sus funciones
principales y secundarios, para la cual se hizo una reunion con el equipo natural de trabajo
en donde el supervisor de mantenimiento se comprometio a distribuir como funcion principal
el mantenimiento preventivo de la maquina N° 84 a uno de sus personales.

N°2 Para la causa raiz “la herramienta de trabajo del personal de mantenimiento se encuentra
en la planta N° 1” se planted el siguiente plan de accion: reubicar las herramientas de trabajo
del area de mantenimiento a la planta 2. Para ejecutarlo se realizdé un listado de las
herramientas de trabajo que necesita la maquina 84 para su répida reparacion. A
continuacion, se menciona las herramientas que se requiere en la planta n°2.

Tabla 21: Herramientas de trabajo que se requiere en la planta n°2

Herramientas de trabajo que se requiere en
la planta n° 2
Maquina afiladora
Maquina soldadora eléctrica
Maquina soldadora autogena
Maquina torno
Juego de llaves Allen
Juegos de llaves fijas
tomacorrientes

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado final de este plan de accién tuvo problemas, ya que no se pudo reubicar todas
las herramientas debido a que la planta N° 1 también las requiere. Con respecto a la maquina
afiladora si se pudo trasladar, ya que, si se contaba con 2 unidades, pero una de ellas se
encontraba en fuera de uso por tener un desgaste en su interior y por la cual se mandé a
reparar por personal externo. El juego de llaves Allen, el juego de llaves fijas y
tomacorrientes fueron compradas por la empresa, debido a que su costo era accesible, sin
embargo, la maquina soldadora eléctrica, la maquina soldadora autdégena y la maquina torno
no se pudo trasladar por el motivo de ser Unicas y por tener un alto costo para ser compradas.
Ver anexo 14

N°3 En esta etapa se hace mencion a la causa raiz “no hay repuestos habilitados y se manda
a comprar o a reparar” para la cual se hizo un plan de accidon donde consistié en realizar un
listado de los repuestos que se necesitan. Por consiguiente, se realizo la siguiente tabla.

Tabla 22: Repuestos que se requieren para la maquina 84

Repuestos que se requieren para la
maquina 84
URfas para el tambor grande
Ufias para el tambor chico
cuchillas para el formador
Clavitos para el tambor chico
pernos para el tambor grande
Lubricantes para la comprensora

Fuente: Elaboracion propia

En este caso los repuestos fueron obtenidos en toda su totalidad, la empresa si contaba con
repuestos de ufias para el tambor grande y para el tambor chico, el problema era que no
estaban adaptadas a la medida y a las caracteristicas que se requeria para su utilidad, ya que
al momento que se necesitaba este repuesto se tenia que dar forma a ultima hora, por lo que
se mando estos repuestos al area de mantenimiento con una muestra para su transformacion.

Ver anexo 15

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N°1 Para la causa raiz: “Falta de Interés y compromiso para realizar un mantenimiento
preventivo” se plante6 al Gerente general que el mantenimiento preventivo generara mayor
control, disponibilidad y productividad, en la cual tuvo como resultado la aprobacion y
autorizacion del gerente general para aplicar el RCM y crear un cronograma de

mantenimiento a la maquina N° 84.
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N°2 Para la causa raiz: “Desconocimiento del mantenimiento preventivo al pensar que
disminuiria el tiempo programado de la maquina” el plan de accién sera: “planear la
ejecucion del mantenimiento preventivo sin perjudicar la disponibilidad de la maquina”, para

este caso se debe mencionar que el tiempo perdido por fallas durante el mes de setiembre y

octubre fueron un total de 3840 minutos. Por consiguiente, tras una coordinacion con el

equipo natural de trabajo se decidié en no superar el tiempo yamencionado cuando se realice

el mantenimiento programado a la maquina 84.

Anadlisis de confiabilidad de cada falla

En la siguiente tabla se podra observar el MTTR y MTBF de cada falla mecéanica, para la

cual nos sera de ayuda para realizar la tabla de analisis de confiabilidad de cada falla.

Tabla 23: MTTR de cada falla

Tie m po de |N- de
Ne|Falla e n 1a pie za Falla m e canica MTTR
reparacion |par adas
1 |FR O E L ES woe| Reotura de una T. 1130 5 188.3
FA LLA EN LA -
2 COMPRENSORA sobrecalentamiento 660 a4 165
FA LLA EN EL Se robo el orif icio
= TA MBOR GRA NDE para el perno 530 2 265
FA LLA EN EL - - -
a FORMA DOR Cuchillas sin f ilo 285 (=3 a47.,.5
FA LLA EN EL
5 TA MBOR CHICO se mueve la una T.C 210 (=3 35
6 ":rﬁ: &EA&EZE; NDE | sSe mueve 1a uRa T.a 200 a s0
7 |5R PSR Rotura de papel Ja. 1s0 s 36
8 EIIA\S’IZ\LSOIE; EL Rotura de papel Pi. 150 3 50
o |E2 II:ALQDIIE?NCI?HLICO Rotura de ufa T.C 120 2> 60
10 Eg;bﬁ;i'\éiL Rotura de cuchillas 100 2 50
11|FALLA ENLA FAJA| Se mueve la f aja 100 3 33,3
12 :2 :\‘/:‘jS'\'cil‘lco Rotura de clavitos tc [=1e) 1 6o
FA LLA EN EL se def ormo el
13 |TA MBOR cHICO marcador S0 * S0
1a| S oY B Pegado disparejo ao 2 20
s iﬁ .\LALB%E%E; NDE se roba el perno 25 EN 25
Fuente: Elaboracion propia
Fallam ecénica Sub - Tiem po Tiem po TS (PO € N° de
N° |Falla en la pieza a p vp funcionam ie MTBF
pieza program ado ([perdido i paradas
1| FALLA EN EL TAMBOR GRANDE Rotura de ufia T.G 23040 1130 21910 6 3652
2|FALLA EN LA COMPRENSORA sobrecalentamiento 23040 660 22380 5595
3| FALLA EN EL TAMBOR GRANDE Se'°b°e'°”:z'°parae'pe' 23040 530 22510 2 |11255
4[FALLA EN EL FORMADOR Cuchillas sin filo 23040 285 22755 6 3793
5|FALLAENELTAMBORCHICO se mueve la ufia T.C 23040 210 22830 6 3805
6|FALLA EN EL TAMBOR GRANDE se mueve la ufia T.G 23040 200 22840 4 5710
7|FALLA EN EL JALADOR Rotura de papel Ja. 23040 180 22860 5 4572
8|FALLA EN EL PISADOR Rotura de papel Pi. 23040 150 22890 3 7630
9|FALLAENELTAMBORCHICO Rotura de ufia T.C 23040 120 22920 2 11460
10|FALLA EN EL FORMADOR Rotura de cuchillas 23040 100 22940 2 11470
11|FALLA EN LA FAJA Se mueve la faja 23040 100 22940 3 7647
12| FALLAENELTAMBORCHICO Rotura de clavitos tc 23040 60 22980 1 22980
13|FALLAENELTAMBORCHICO se deform¢é el marcador 23040 50 22990 1 22990
14|FALLA EN EL GOMERO Pegado disparejo 23040 40 23000 2 11500
15| FALLA EN EL TAMBOR GRANDE se roba el perno 23040 25 23015 1 23015

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Analisis de confiabilidad por cada falla
Con los datos de la tabla anterior se crea un plan de mantenimiento basandose a un 80% de confiabilidad, para luego asi actuar con anticipacion
Y Nno esperar a que suceda un desperfecto mecanico y recién actuar. Basandose a la data del antes en el anexo 16 se podra observar los dias

maximo que se debe hacer un mantenimiento y tiempo maximo que puede durar una reparacion

: . " | Tiempomaximoengue | N°devecesque .
. . » .| Tiempo| N°de Confiapilidad | Confiabiidad o . Total dias
N Fallaenlapieza| Fallamecanica Sub - pieza e MTBF 0o | sou sedebehacgrun s rea“.za.raun Periodo sl

mantenimiento | mantenimiento

1 |FALLAENELTAMBORGRANDE | Rotura de ufa T.G | 23040 | 6 3652 100% | 80% 2921,3 8
2 |FALLAENLACOMPRENSORA |  sobrecalentamiento | 23040 | 4 5595 100% 80% 4476,0 5 cada 8
3 |FALLAEN EL TAMBORGRANDE | seroboelorficioparaglperno | 23040 | 2 11255 100% [ 80% 9004,0 3 cada 13
4|FALLAEN ELFORMADOR| Cuchillas sinfilo | 23040 | 6 3793 100% | 80% 3034,0 8
5 |FALLAENELTAMBORCHICO | se mueve laufia T.C | 23040 | 6 3805 100% | 80% 3044,0 8
6 [FALLA EN EL TAMBORGRANDE | se mueve laufia T.G | 23040 | 4 5710 100% 80% 4568,0 h Cada 8
T|FALLAEN EL JALADOR| Rotura de papel Ja. | 23040 | 5 4572 100% | 80% 3657,6 b cada 6 10
§|FALLAEN EL PISADOR| Rotura de papel Pi. | 23040 | 3 7630 100% | 80% 6104,0 4
0 |FALLAENELTAMBORCHICO | Roturade ufia T.C | 23040 | 2 11460 100% | 80% 9168,0 3 cada 13
10|FALLAEN EL FORMADOR| Rotura de cuchillas | 23040 | 2 11470 100% 80% 9176,0 3 cada 13
11|FALLAENLAFAJA | Se mueve lafaja | 23040 | 3 1647 100% | 80% 6117,3 !
12|FALLAENELTAMBORCHICO | Rotura de clavitostc | 23040 | 1 22980 100% 80% 18384,0 !
13|FALLAENELTAMBORCHICO | se deformd el marcador| 23040 | 1 22990 100% 80% 18392,0 !

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.4.5. Aplicacion logica del RCM

En esta etapa se proseguira a responder las 2 preguntas faltantes que tiene en su metodologia
el RCM. Una vez desarrollado el anélisis AMEF se procedio a realizar la hoja de decision,
en la cual se dio a conocer las tareas propuestas y quien lo debera realizar.

¢ Qué se puede hacer para evitar o minimizar la consecuencia de la falla?
¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

Tabla 26: Hoja de decision del RCM

) . . | FACILITADOR: Jose Yanac Lara HOJAN®
HOJA DE DECISIONRCM| - SISTEMA: Productoradebolsas de papel N°12 FECHA Marzo 2008 oEl
Referencia de Eevsa!J:le: HUHZLS Accin
) ) S1(S2S3| AFALTA . | Aredlizarse
informacion | consecuen Tarea Propuesta Periodo
das (020203 DE por
F |FF |F H{S|E |O|NL|N2| N3 HAHb| 4
Tambor grande
T A{L{SININIS| S{NIN Inspeccionar el estado de la ufia. En el caso de encontrar algun defecto "clibrar o cambiar* | Cada 5 dias | operador
1] B{2[SINNIS| S{NIN Comprobarelestadodelaufia. Enelcasodeencontraralgundefecto"Ajustarocambiar” | Cada 8 dias | operador
L C{3[SINISIS| S|NIN Inspeccionar el estado del pemo. En el caso de encontrar algun defecto " Cambiar | Correctivo | operador
1D {4[SINNIS| S{NIN Verificarelestadodelorificiodel perno, Siseencuentraalgundefecto” Soldar" | Cada 13 dias| mecanico
Tambor chico
2| A|LISISINIS| S| NIN Inspeccionar el estado de/a ufia. En el caso de encontrar algun defecto “calibrar o cambiar | cada 13 dias| operador
2| B|2|SININIS| S|NIN Comprobarelestadodelaufia. Enelcasodeencontraralgundefecto"Ajustarocambiar” | Cada 5 dias | operador
2| C|3[SININIS| S|NIN Verificar el estado de los clavitos. En el caso de encontrar algun defecto "Calibrar” | Cada 30 dias| mecanico
2| D|4] [NIN[S|S|NIN Revisar el estado del marcador, En el caso de encontrar algun defecto "Calibrar o reparar” | Cada 30 dias| mecanico
Jalador
3 ‘ A‘l SININ[S| S| N[N Inspeccionar a presion del jalador. En el caso de encontrar algun defecto "Calibrar presion Cada 6 dias | mecanico
Pisador
4 ‘ A‘l SININ|N| S|N|N Verificar la presion del pisador. Si se encuentra una variacion de presion " Calibrar" | cada 10 dias| mecAnico
Faja
5 ‘ A ‘l SINININ| SIN|N verificar el estado de la faja. Si se le encuentra un defecto "Calibrar o cortar" | cada 10 dias| operador
Gomero
b ‘ A ‘l SINININ| S| N|N Verificarelespesordelagoma. Enelcasodeencontraralgundefecto"Calibrar | Correctivo | operador
Comprensora
1 ‘ A‘l SININJS| S| NIN Verelestadodelubricacion. Enelcasodeencontraralgundefecto'Lubricarodesarmar' | Cada 8 dias| mecanico
Formador
8 | AL|SININIS| S|N|N Verificar estado de la cuchillas. En el caso de encontrar algun defecto "Calibrar" | cada 13 dias| operador
8 | A|2|SININIS| S|NIN Revisarestadodelascuchillas. Enelcasodeencontraralgundefecto"Afilarocambiar” | cada 5 dias| operador

Fuente: Elaboracion propia
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N°3 Para la causa raiz “No hay un cronograma de mantenimiento” Como ultima etapa,

después de haber implementado el RCM se realiza el cronograma de mantenimiento

preventivo para la maquina 84. En la cual durante 8 semanas se contara con 59 tareas de

mantenimiento y serd realizada por las personas ya establecidas.

Tabla 27: Cronograma de mantenimiento preventivo 2019
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Fuente: Elaboracion propia

36



2.6. Métodos de andlisis de datos

El presente proyecto de investigacion se desarrollara el analisis descriptivo e inferencial.
Para la cual se dara uso de tablas y graficos que servira para verificar los cambios en las
variables. De igual manera se comprobaran las hipotesis a través del software SPSS,
aplicando la prueba de normalidad a los datos, asi mismo se podra determinar que si los datos
son paramétricos se usara la prueba T — Student y si el caso no sea paramétrico se usara la

prueba de Wilcoxon.

2.7. Aspectos éticos
El presente trabajo se realiz6 con base a la estructura que impone las normas de investigacion
de la facultad de Ingenieria industrial, por lo tanto, la investigacién es auténtica y
transparente con respecto a la realizacion de las citas y referencias correspondientes. Para
esta ocasion el investigador asegura que los datos que se utilizaron para esta investigacion
son verdaderos yreales, asi mismo mencionar que los datos fueron recogidos mediante hojas
de produccion en la parte pre —tes y post — test. Ver anexo 17.
111 RESULTADOS
3.1. Anadlisis Descriptivo
Para el desarrollo de esta etapa se necesito el registro de hoja de produccion la cual estas se
puede ver en el anexo 18, 19, 20, 21.
3.1.1. Variable independiente: RCM
Como parte final de la investigacion se analiza los indicadores MTBF Y MTTR de la variable
independiente, las cuales pertenecen a las dimensiones de confiabilidad y mantenibilidad.
A continuacion, se muestra el resultado del antes y después del MTBF.

Tabla 28: MTBF antes y después

TIEMPO MTBF ANTES MTTB DESPUES
SEMANA 1 433 1285
SEMANA 2 395,8 835
SEMANA 3 305,7 1292,5
SEMANA 4 470 1220
SEMANA 5 344,2 2575
SEMANA 6 333,6 1295
SEMANA 7 379,2 1280
SEMANA 8 370 1252,5
PROMEDIO 378,9 1270,6

891,7

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 7: MTBF antes y después
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En la tabla y gréafico, podemos observar que el tiempo promedio de funcionamiento se ha
extendido significativamente. Recordemos que el resultado del MTBF debe ser en
crecimiento, por la cual el resultado de esta tabla muestra que antes el tiempo promedio
en funcionamiento era de 378.9 minutos, sin embargo, al implementar el RCM increment6

el tiempo promedio de funcionamiento a 1270.6 minutos. Es decir, hubo un incremento

891.7 minutos, lo cual es dptimo este resultado para la presenta investigacion. A

continuacion, se muestra el resultado del antes y después del MTTR

Tabla 29: MTTR antes y después

TIEMPO MTTR ANTES MTTR DESPUES
SEMANA 1 116 22,5
SEMANA 2 55 33,3
SEMANA 3 88,6 25
SEMANA 4 64 17,5
SEMANA 5 105,8 50
SEMANA 6 51,4 30
SEMANA 7 73,3 25
SEMANA 8 92,5 27,5
PROMEDIO 80,8 27,8

53,0

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 8: MTTR antes y después
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En la tabla y grafico, podemos observar que el tiempo promedio en reparaciones se ha
reducido significativamente. Recordemos que el resultado del MTTR debe ser en
disminucion, por la cual el resultado de esta tabla muestra que antes el tiempo promedio
en reparaciones era de 80.8 minutos, sin embargo, al implementar el RCM disminuyo el
tiempo promedio de reparaciones a 27.8 minutos. Es decir, hubo una disminucion de 53
minutos, lo cual es 6ptimo este resultado para la presenta investigacion.

3.1.2. Variable dependiente: Productividad

De la misma manera para esta variable se analiza los indicadores de eficiencia y eficacia
de la variable dependiente, las cuales pertenecen a las dimensiones de optimizacion de
recursos y cumplimiento de metas. Ademas de ello se detallara el antes y después de la
productividad con los resultados de eficiencia por eficacia.

A continuacion, se muestra el resultado del antes y después de eficiencia.

Tabla 30: Eficiencia antes y después

TIEMPO EFICIENCIA ANTES | EFICIENCIA DESPUES
SEMANA 1 75,2% 89,2%
SEMANA 2 82,5% 87,0%
SEMANA 3 74,3% 89,8%
SEMANA 4 81,6% 84,7%
SEMANA 5 71,7% 89,4%
SEMANA 6 81,1% 89,9%
SEMANA 7 79,0% 88,9%
SEMANA 8 77,1% 87,0%
PROMEDIO 77,8% 88,2%

MEJORA 10,4%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 9: Eficiencia antes y después
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En la tabla y grafico, podemos observar que la eficiencia antes era de 77,8% y después
surgid hasta 88,2%, esto nos indica que ha tenido un incremento de 10,4% tras la
implementacién del RCM.
A continuacion, se muestra el resultado del antes y después de eficacia
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Tabla 31: Eficacia antes y después

TIEMPO EFICACIA ANTES EFICACIA DESPUES
SEMANA 1 73,8% 87,3%
SEMANA 2 84,6% 89,0%
SEMANA 3 73,9% 01,0%
SEMANA 4 81,8% 85,6%
SEMANA 5 74,8% 88,0%
SEMANA & 83,6% 92,0%
SEMANA 7 80,9% 92,3%
SEMANA 8 81,8% 87,8%
PROMEDIO 79,4% 89,1%

MEJORA 9,7%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 10: Eficacia antes y después
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En la tabla y grafico, podemos observar que la eficacia antes era de 79.4% y después
surgid hasta 89.1%, este resultado nos indica que ha tenido un incremento de 9.7%.

Tabla 32: Productividad antes y después

TIEMPO | PRODUCTIVIDAD ANTES | PRODUCTIVIDAD DESPUES
SEMANA1 55,5% 77,9%
SEMANA2 69,7% 77,4%
SEMANA3 54,9% 81,7%
SEMANA4 66,8% 72,5%
SEMANAS 53,6% 78,7%
SEMANA6 67,8% 82,7%
SEMANA7 63,9% 82,0%
SEMANAS8 63,1% 76,4%
PROMEDIO 61,8% 78,6%

MEJORA 16,9%

Fuente: Elaboracion propia

Graéfico 11: Productividad antes y después
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En la tabla y grafico, podemos observar que la productividad antes era de 61.8% y después

surgid hasta 78.6%, estos resultados nos indica que ha tenido un incremento de 16.9%.

32. Analisis Inferencial

3.2.1. Anadlisis de la hipdtesis general

Ha: La implementacién del RCM incrementa la productividad en una empresa convertidora
de bolsas de papel, Lima, 2019.

Para comenzar, se contrastara la hipotesis general, para ello es necesario realizar la prueba
de normalidad entre la productividad antes y despues de la implementacion de la
planificacion de la produccion, de manera que podamos identificar si muestra un
comportamiento parametrico. Para poder realizar la prueba se utilizard el estadigrafo
Shapiro-Wilk, debido a que los datos con los que se cuenta son menores que 30.

Regla de decision:

Si Sig <0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

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

Antes | Despues Conclusion

sig=> 0.05 si si parametrico

sig> 0.05 si no no parametrico

sig=> 0.05 no si no parametrico

sig=> 0.05 no no no parametrico

Tabla 33: Prueba de normalidad de la productividad antes y después (hip6tesis general).

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad antes .886 8 213
Productividad ,934 8 ,557
después

Fuente: SPSS
INTERPRETACION: la Tabla 33: Podemos observar el Sig de ambas productividades y ha

quedado demostrado que los datos para validar la hipotesis general son Paramétricos, esto

debido a que el antes nos da un 0.213 y después 0.557, por lo que al ser ambas mayores que
0.05, decimos que, dado la regla de decision, tendremos que utilizar el estadigrafo T-Student
para datos parametricos.

Contrastacion de la hipotesis general:

Ho: La implementacion del RCM no incrementa la productividad en una empresa
convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019
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Ha: La implementacion del RCM incrementa la productividad en una empresa convertidora
de bolsas de papel, Lima, 2019

Regla de decision:

Ho: MProductividad antes ZMProductividadespues
Ha: Mproductividad antes <HProductividaddespués

Tabla 34. Estadistica de muestras emparejadas de la productividad antes y después

(Hipotesis general).

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de
Media N estandar error estandar

Par 1 Productividad antes 61.9063 8 6.36525 2.250406

Productividad 78,6725 8 3.434506 1.21430

después

Fuente: SPSS.

INTERPRETACION: de la Tabla 34, como podemos observar la media de la productividad
antes (61.9063) es menor que la media de la productividad después (78.6725), por
consiguiente, se acepta la hipotesis alterna, y queda totalmente rechazada la hipotesis nula.
Por ende, queda comprobado que el RCM incrementar la productividad en una empresa
convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019.

Una vez completado el analisis y haber aceptado la hipétesis alterna, se procedera a realizar
el andlisis a través del p valor (Sig.)

Regla de decision:
Si Sig < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 35. Prueba de muestras emparejadas de productividad antes y después (hipotesis
general).

Prueba de muestras P

Fuentes: SPSS.

INTERPRETACION: de la tabla 35, se puede verificar que el valor sig. de la prueba T-
student, que fue aplicada a la productividad antes y después, es de 0.000, que segun la regla

de decision rechaza a la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
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3.2.2. Analisis de la primera hipotesis especifica

Ha: La implementacién del RCM incrementa la productividad en una empresa convertidora
de bolsas de papel, Lima, 2019

De la misma forma que contrastamos la hipotesis especifica, se procedera a contrastar la
primera hipotesis especifica, para ello es necesario realizar la prueba de normalidad entre el
porcentaje de la eficiencia antes y después de haber sido implementado, para conocer si
muestran un comportamiento paramétrico o no. Dado que nuestros datos son menos que 30,
se utilizard el estadigrafo Shapiro-Wilk.

TABLA 36: Prueba de normalidad de eficiencia antes y después (hipotesis especifica 1)

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig
Eficiencia antes 944 8 646
Eficiencia despues 852 8 ,100

Puente: SPSS.

INTERPRETACION: de la tabla 36: Podemos observar de ambos porcentajes del
rendimiento ha quedado demostrado que los datos son paramétricos para validar la segunda
hipétesis especifica, esto debido a que el antes nos da un 0.646 y después 0.100, por lo que
al ser ambas mayores que 0.05, decidimos que, dado la regla de decisién, tendremos que
utilizar el estadigrafo T-Student para datos paramétricos

Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Ho: La implementacion del RCM NO incrementa la Eficiencia en una empresa convertidora
de bolsas de papel, Lima, 2019

Ha: La implementacién del RCM incrementa la Eficiencia en una empresa convertidora de
bolsas de papel, Lima, 2019

Regla de decision:
Ho: UEficiencia_antes > pEficiencia _después
Ha: [Eficiencia _antes < MEficiencia _después

Tabla 37: Estadistica de muestras emparejadas de eficiencia antes y después

(hipdtesis especifica 1).

Estadisticas de ras parcjadas

Desvincion Medin de
Media ™~ estandar error estandar
T7.B000 8 3. BTTST 1.37093
E8. 2388 B 1.83517 Gas1z

Fuente: SPSS.
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INTERPRETACION: de la tabla 37, como podemos observar la media de la eficiencia antes
(77.8000) la cual es inferior que la media de la eficiencia después (88.2388), por tal caso, se
acepta la hipétesis alterna, y queda totalmente rechazada la hipétesis nula, por lo cual queda
demostrado la implementacion del RCM incrementa la eficiencia en una empresa
convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019.

Una vez completado el andlisis y haber aceptado la hipotesis alterna, se procedera arealizar
el analisis a través del pvalor (Sig.)

Regla de decision:
Si Sig < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si Sig > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 38. Prueba de muestra emparejada de eficiencia antes y después
(hipdtesis especifica 1).

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Deswviacion error diferencia Sig.

Media estandar estandar Imferior Superior i al (bilateral)
Par | Eficiencia -10,42875 5.11285 1,80765 -14, 713220 -6,15430 -5. 775 T L0001
1 antes -

Eficiencia

despues

Fuente: SPSS.
Regla de decision:
Si Sig <0.05, se rechaza la hipotesis nula
Si Sig > 0.05, se acepta la hipétesis nula
NTERPRETACION: de la tabla 38, se puede verificar que el valor sig. de la prueba de T —
Student, que fue aplicada a la eficiencia antes y después, es de 0.001, que segin la regla de

decision rechaza a la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna

3.2.3. Analisis de la segunda hip0otesis especifica

Ha: La implementacion del RCM incrementa la Eficacia en una empresa convertidora de
bolsas de papel, Lima 2019

Para poder contrastar la segunda hipotesis especifica, se realizara la prueba de normalidad
entre el porcentaje de la eficacia antes y después de haber sido implementado el
mantenimiento, para conocer si muestran un comportamiento paramétrico o no. Dado que

nuestros datos son menos que 30, se utilizara el estadigrafo Shapiro-Wilk.
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Tabla 39: Prueba de normalidad de la eficacia antes y después (Hipotesis especifica 2).

Pruebas de mormalidad

Shapiro-Wilk

]
i
[i]

Estadistico

Eficacia antes B3RS B JOGE

Eficacia después o353 L3 545

Fuente: SPSS.

INTERPRETACION: de la tabla 39: Podemos observar el Sig. de ambos porcentajes de
eficacia ha quedado demostrado que los datos son paramétricos para validar la segunda
hipétesis especifica, esto debido a que el antes nos da un 0.068 y después 0.545, por lo que
al ser ambas mayores que 0.05, decidimos que, dado la regla de decision, tendremos que
utilizar el estadigrafo T-Student para datos paramétricos.

Contrastacion de la segunda hipotesis especifica

Ho: La implementacion del RCM NO incrementa la Eficacia en una empresa convertidora
de bolsas de papel, Lima, 2019
Ha: La implementacion del RCM NO incrementa la Eficacia en una empresa convertidora
de bolsas de papel, Lima, 2019

Ho: HEficacia_antes = L Eficacia_después
Ha: MEficacia_ antes < MEficacia_después

Tabla 40: Estadistica de muestras emparejadas de eficiencia antes y después

(hipdtesis especifica 2).

Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de
Media N estandar error estindar
Par 1 | Eficacia antes 79,3063 8 4.49316 1.58857
Eficacia despues | 89,1313 8 2.40919 .B5178

Fuente: SPSS.

INTERPRETACION: de la tabla 40, como podemos observar la media de la eficacia antes
(79.3963) es menor que la media de la eficacia después (89.1313), por consiguiente, se acepta
la hipdtesis alterna, y queda totalmente rechazada la hipotesis nula, por lo cual queda
demostrado que La implementacion del RCM incrementa la Eficacia en una empresa

convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019
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Una vez completado el andlisis y haber aceptado la hipdtesis alterna, se procedera arealizar

el andlisis a través del pvalor (Sig.)

Tabla 41: Prueba de muestra emparejada de eficiencia antes y después (hipotesis

especifica 2).

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
25% de intervalo de
Media de confilanza de la

Desviacion ermor diferencia Sia.

rasdia estandar estandar Inferior Superior t al (bilateral)
Far 1 Eficacia -9 73500 4. 823935 1, 71097 -13, 723030 -5.,682920 | -5,690 7 L0001
antes —

Eficacia

despues

Fuente: SPSS.

INTERPRETACION: de la tabla 41, se puede verificar que el valor sig. De la prueba, que
fue aplicada al rendimiento antes y después, es de 0.001, que segun la regla de decision

rechaza a la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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IV DISCUSION

En la tabla 32, se constata que la variable dependiente “productividad” antes se encontraba
en un nivel de 61,8%, la cual fue ahi donde se diagnosticd que se requeria utilizar
herramientas que ayuden a incrementar la baja productividad. La cual la metodologia del
RCM fue la opcion correcta debido a que cuenta con herramientas que son de utilidad para
contrarrestar este tipo de problemas. Fue una herramienta que al implementar se logro tener
un resultado positivo, ya que la productividad tuvo un aumento de 16.9%.

Los resultados de la implementacién del RCM para incrementar la productividad en una
empresa convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019. Se asemeja y coinciden los resultados

de mejora con las siguientes investigaciones:

Marchena (2018), En su tesis “Implementacion del mantenimiento centrado en confiabilidad
(rcm) para aumentar la productividad del area de produccion de tableros de la empresa sertes
s.a.c, lima, 2018”. La cual tuvo como objetivo general la implementacion del (RCM) para
aumentar la productividad del area de produccion de tableros de la empresa SERTES SAC.
La tesis concluyé en que laimplementacion del (RCM) aument6 la productividad en un 21%,
la eficiencia en 12,14%y la eficacia 22.59%. La cual estos resultados son referencia a decir

que se recuperd el rendimiento de los equipos.

Macedo (2018), En su tesis “Aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) para mejorar la productividad de la linea 14 de envasado Tetra Pak- Lurigancho
2018”. Donde el cuyo objetivo fue determinar como la Aplicacion del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) mejora la productividad. El autor finaliz6 su tesis
mencionando que la eficiencia mejord en 14% vy la eficacia en 14% es decir los resultados
que se obtuvieron fueron los esperados por el autor, ya que la implementacion del RCM fue
de utilidad para llegar con los objetivos planteados por el autor.

Mejia (2017), En su tesis “Propuesta de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (rcm), para mejorar la productividad de la empresa ersa transportes y servicios
s.r.l.”, Donde el objetivo principal fue proponer un plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad RCM para mejorar la productividad. El autor en sus conclusiones redacto
resultados positivos, ya que la disponibilidad tuvo un incremento de 16% y laproductividad
en un 7%. Asi mismo logré concluir que el proyecto tiene una inversion de 45 080s/. y que

se podria recuperar en 19 meses.
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VV CONCLUSIONES
Se concluye que la implementacion del RCM incrementa la productividad en una empresa
convertidora de papel, esta afirmacion se menciona ya que en la tabla 32, se observa que la
productividad antes de la implementacion del RCM era de 61.8% y tras la implementacion
lleg6 hasta 78.6%, la cual se obtiene un aumento de 16.9% en la productividad de una

empresa convertidora de papel.

En segundo lugar, se llega a concluir que la implementacion del RCM incrementa la
eficiencia en una empresa convertidora de papel, como se puede observar en la tabla 30, la
eficienciaempieza con un 77.8 % yfinaliza tras la implementacion a un 88.2%, la cual quiere

decir que se evidencia un aumento de 10.4%.

Por ultimo, se concluye que la implementacion del RCM incrementa la eficacia en una
empresa convertidora de papel, como se puede observar en la tabla 31, la eficacia empieza
con un 79.4% vy finaliza tras la implementacion a un 89.1%, la cual quiere decir que se

evidencia un aumento de 9.7%.
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V1 RECOMENDACIONES
Se recomienda hacer un seguimiento por lo menos mensual para poder lograr la
sostenibilidad de los resultados que se obtuvo tras la implementacion del RCM, es
importante aplicar los indicadores de la variable independiente, ya de esa manera se

observara si la implementacion esta decayéndose, sosteniéndose o mejorando.

Es de suma importancia mantener capacitado a todo el personal que elaboran en la
empresa convertidora de bolsa de papel, ya que de esa manera servira para demostrar que
el personal conserva los objetivos de la empresa y reforzara dia a dia los conocimientos
de la metodologia del RCM.

Se recomienda que se cumplan de manera eficiente y eficaz, el rellenado de la hoja de
produccion debe ser rellenado con total sinceridad y el supervisor debera velar por la

autenticidad de esta misma.

Se recomienda respetar todos los procesos establecidos por la empresa, en la cual se
incluye los operarios de maquina, el personal de mantenimiento y al personal

administrativo
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ANEXOS:

Anexo 1: Ranking mundial de competitividad 2017

RANKING MUNDIAL DE COMPETITIVIDAD 2017

Ranking
2016

2017 Cambio

Hong Kong 1 v
Suiza 2 2 =
Singapur 3 1 ~
Estados Unidos 4 3 v
Holanda 5 8 A
Irlanda 6 7 S
Dinamarca 7 6 v
Luxemburgo 8 11 o
Suecia 9 5 2
EAU 10 15 A
Noruega 11 9 v
Canadd 12 10 v
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4 19 v |India 45
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26 26 e |Turquia 47
27 28 A |México 48
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Anexo 2: Produccion de papel en el Peu

Ranking

2016 Camblo

4444449494494 4 44949» 449494941

INDUSTRIA DEL PAPEL Y PRODUCTOS DE PAPEL
(Principales productos)

Productos de Unidad 2015 2016 Var.
Papel Medida (16/15)
Caja de Carton ™ 279400| 313471 12.2
Papel Corrugado |TM 43,140 48,147 11.6
Cartones diversos|TM 74.545 92.239 23.7
bolsas de Papel |Miles 274.183| 272,440 -0.6|
Papel Higienico |TM 169,056 169,172 0.1
Pafales Miles 1,754.,549(1,550,231 -11.6
Papel Bond ™ 55,885 31,957 -42.8
Servilletas ™ 14,717 13,872 -5.7
Papel Toalla ™ 25,236 27,982 10.9
Papeles Diversos |[TM 57.310 53,5653 -6.6
Cartulina Ciento 127.472| 141,631 i i
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Anexo 3: Beneficios del RCM

BENEFICIOS A PERSEGUIR COMO METAS EN UN MANTENIMIENTO
CENTRADO EN FIABILIDAD

* Reducir l0s ni-| ® Conocer mejor | » Incremento de | * Reduccion en | » Mayor asegu-
veles y cos- los requeri- la disponibili- las paradas ramiento de la
tes del man- mientos de dad por menor programadas integridad de
tenimiento servicio del cli- preventivo vy para grandes la seguridad y
preventivo ente. menor correcti- revisiones. entorno.
rutinario (10| e Definir de vo (2 210 %). | Intervalos nor- | » Analisis de
a 40 %). forma consen- |* Eliminaciéon malmente mas fallos ocultos

* Definir direc- suada niveles de fallos cr6- largos entre y sus causas,
trices y objeti- de calidad de nicos que “no paradas por que no sue-
vos concretos servicio  (p. entiende” seguimientos len revisarse
para sustituir ej., segan ISO Produccién predictivos. en manteni-
preventivos 9001). coOmo no se |+ Tiempos de mientos ruti-
rutinarios por| « Reducir las reparan. reparaciétn narios.
predictivos. averias con |* Mejora de la mas cortos | * Reduccion de

* Reducir los ni- especial inci- corresponsa- por mejor co- la probabili-
veles de man- dencia en las bilizacion y nocimiento dad de fallos

tenimiento
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sus importes.
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reingenieria.
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Anexo 4:Encuesta de juicio de expertos puntaje obtenido
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Anexo 5: Matriz operacional

VARIABLE EFINICION CONCEPTUAFINICION OPERACION  DIMENSIONES INDICADOR FORMULA
"Analizar con una - . .
metodologia rigurosa | Metodologia quese |  Tiempo medioentre | .o /0 )0 MITBF-= Tiempo ge funcionamiento
yauditablecadatipo |  utiliza para fallas NUmero de 0aros por fallos
defallooaveriadela | determinar cuales
formamasestrictay | sonlosequipos
V.I.RCM . i,
produnfa, estudiando | mas criticos ycuales
elmodoyformaen | sonlasfallasque
gue se producen generan mayor | tiamno medio para la =T i
e i Po o IR |, TevLoAD MTTR= Tiempo total reparaciones
(Gonzales, 2005) NUmero de reparaciones
"La Productividad es
un
ratiooindiceque S H - Maquina til
mide Optimizacionderecurso§  EFICIENCIA | EFI= o Macui |
larelacidénexistente | Paraconocerla — Maquina fota
entrelaproduccion | productividad se
V.D. PRODUCTIVIDAD |realizadaylacantidad| requiere tener
de factoresoinsumos | resultados de
empleadQS e”n eficienciayeficacia N Produccién |0qrada
conseguirla.”. Cumplimiento de metas|  EFICACIA = .,
(Cruelles, Produccion meta
2013)
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Anexo 6: Organigrama
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Anexo 7: Diagrama de flujo de la empresa convertidora de papel
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Anexo 8: Diagrama de operaciones del proceso de bolsas N° 12

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Rotapel S.A [ Proceso: Produccidn de bolsas de papel N- 12
Area: Produccion de bolsas |

Bobina de papel

Colocacién de bobina
Pase de papel por rodillos
Engomado lateral

Formacion Lateral , pisado y corte

Corte de separacién y Pisado

Formacién de fondo y engomado de
fondo

o Jalado del papel

pase por la faja transportadora

" Inspeccion, Conteo n”1 y empaquetado

[c Conteo n” 2 a parihuela y control
)

[ Actividad [ simbolo | N |
|[operacion o s
[combi [ &3

Anexo 9: Layaout de la planta de produccion 2 de la empresa convertidora de papel

MAQ.
CORTADORA

CORTADORA
N°1

ALM. PRODUCTOS
TERMINADOS

AREA
ADMINISTRATIV
A

ALMACEN DE BOBINAS

ALMACEN DE BOBINAS




Anexo 10: Maquina productora de bolsa de papel
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Anexo 11: Partes de la maquina productora de bolsas de papel

PROCESO FUNCIONAMIENTO IMAGEN
PASE DE Templar el papel para que
PAPEL se pueda engomar
ENGOMADO Pegar la parte lateral de la
LATERAL bolsa
FORMADOR | Hace juntar las partes
laterales
JALADOR Jala el papel
Corta el papel a base de la
CORTE medida de la bolsa
SEPARADORA | (individualiza)
Presionar el papel para
PISADOR

que mantenga su formato
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TAMBOR Abre el papel para formar
CHICO la parte del fondo 1
TAMBOR Abre el papel para formar
GRANDE la parte del fondo 2
CUCHILLA DE | Da forma a la bolsa la
MORDAZA | parte del fondo
ENGOMADO
Pega el fondo de la bolsa
DE FONDO
FAJA Traslada el papel
TRANSPORTA | terminado hasta un centro
DORA de acopio
COMPRENSO _
Dar potencia
RA
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Anexo 12: Criterio para la evaluacion de Criticidad

Frecuencia de falla Factor
Frecuente: mayor a 6 fallas en 2 meses 4
Promedio: 4 - 5 fallas/ en 2 meses 3
Bueno: entre 2 - 3 fallas/ en 2 meses 2
Excelente: menos de 1 fallas/ en 2 meses 1
Impacto a la produccién Factor
Pérdidas de produccién superiores al 75% 10
Pérdidas de produccidn entre el 50% y el 74% 7
Pérdidas de produccidn entre el 25% y el 49% 5
Pérdidas de produccion entre el 10% y el 24% 3
Pérdidas de produccion menor al 10% 1
Flexibilidad Operacional Factor
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir lal 4
produccién
Se cuenta con unidades de reserva que logren 5
cubrir de forma parcial la produccion
Se cuenta con unidades de reserva en linea 1
Costos de mantenimiento Factor
Costos de reparacion, materiales y mano de obra 5
superiores a S/ 2 000
Costos de reparacion, materiales y mano de obra 1
inferiores a S/ 2 000
Impacto a seguridad y medio ambiente Factor
Riesgo alto de pérdida de la vida, dafios graves a la 8
salud
Riesgo medio de pérdida de la vida, dafios 6
importantes a la salud e incidente ambiental mayor
Riesgo minimo de pérdida de la viday afecciéon a la
salud e incidente ambiental menor 3
No existe ningln riesgo de pérdida de vida , ni 1
afeccion a la salud, ni dafios al ambiente

4 Mc MC
<
9 3 Mc MC
L
a3 2
Q NC NC
o
-
NC NC
10 20 30 40

CONSECUENCIA

50
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Anexo 13: Criterio para la evaluacion de Numero de Prioridad de Riesgo (NPR)

DES CRIPCION EFECTOS DE LA FALLA NIVEL DE
S EVERIDAD
. . M uy alto rango de severidad cuando un modo de falla potencial
Arriesgado sin . . ) L
precaucién afecta I_a opera_mon segur_a e involucra al incumplimiento de 10
regulaciones sin precaucion.
. M uy alto rango de severidad cuando un modo de falla potencial
Arriesgado con L, . . L
precaucién afecta I_a operacion segura} ,e involucra al incumplimiento de 9
regulaciones con precaucion.
Equipo inoperable, las fallas provocan la pérdida de la funcién
M uy alto para la que fueron disefiados. 8
Equipo operable. Fallas que causan un alto grado de insatisfaccion
Alto al cliente que recibe el servicio 7
Equipo operable, pero que afectan el equipo, originando un mal
M oderado funcionamiento de los equipos disminuyendo la calidad del 6
servicio
Equipo operable. Fallas que provocan la pérdida de eficiencia y
Bajo causan que el cliente se queje. 5
Equipo operable. Fallas que pueden ser mejoradas con pequefias
M uy bajo modificaciones y su impacto sobre la eficiencia de los equipos es 4
pequefio
Equipo operable. Fallas que crean minimas molestias, que el se
Leve podria corregir en el proceso sin necesidad de perder eficiencia 3
Fallas dificiles de reconocer y sus efectos son insignificantes para
M uy leve el proceso 2
. Fallas que no son identificables y no afectan la eficiencia del
Ninguno proceso. 1

NIVEL DE

DES CRIPCION | PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LAFALLA OCURRENCIA

M &s de una ocurrencia por dia, o una probabilidad de

mas de tres ocurrencias en diez eventos 10
M uy Alta: Falla que es
casi inevitable Una ocurrencia cada tres o cuatro dias, o una
probabilidad de tres ocurrencias en diez eventos 9

Una ocurrencia por semana o una probabilidad de cinco
ocurrencias en cien eventos 8
Alta: Continuamente

falla Una ocurrencia por mes, 0 una ocurrencia en cien eventos

Una ocurrencia cada tres meses o tres ocurrencias en mil
eventos 6

Una ocurrencia cada seis meses en un afio, o una

M oderada: . . .
ocurrencia en diez mil eventos 5

ocasionalmente falla

Una ocurrencia por afio o seis ocurrencias en cien mil
eventos 4

Una ocurrencia entre uno y tres afios o seis ocurrencias

en diez millones de eventos 3
Baja: Relativamente
falla poco Una ocurrencia entre tres y cinco afios o dos ocurrencias
en un billén de eventos 2

Una ocurrencia en mas de cinco afios, 0 menos de dos
ocurrencias en un billén de eventos

Remota: No es
probable que falle




DES CRIPCION

PROBABILIDAD DE DETECTIBILIDAD

NIVEL DE
DETECTIBILIDAD

Absolutamente

Elprocesoy el producto no es controlado. No se puede detectar la

. i L 10
Incierto causa potencial y su modo defalla.
Seinspeccionasolo el producto final a partir de un nivel aceptable de
M uy remoto | calidad 9
Seinspeccionasolo el producto final enbase aun modelo previamente
Remoto probado 8
Seinspeccionasoloel producto manualmente durante todo el proceso(
Muy bajo  |no hay ayuda de equipos modernos decontrol) 7
Seinspeccionasoloel producto manualmente durante todoel proceso,
Bajo usando pruebas de ensayo y error 6
EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de
M oderado procesos, y el producto es inspeccionado al final del proceso en la 5
linea deproduccion (25 % automatizacion)
EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de
M oderadamente i . )
alto procesos, y el producto es inspeccionado al final del proceso en la 4
linea deproduccion (25 % automatizacion)
EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de
Alto procesos, y el producto es inspeccionado en més de dos puntos del 3
proceso en la linea de produccién (75 % automatizacion)
EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de
M uy alto procesos, y el producto es inspeccionado durante todo el proceso en la 2
linea de produccion (100 % automatizacion)
EL proceso se controla bajo técnicas estadisticas de control de
Casi controlado |PTOCesOs;Y el producto es inspeccionado durante todo el proceso de la 1

lineade produccion (100 % automatizacion con calibracion continuay
mantenimiento con calibracion continuay mantenimiento preventivo

Anexo 14: Herramientas
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Anexo 15: Repuestos ufia y cuchillas

Anexo 16: historial de datos record

=

, cadacuantos dias | Dias maximoenel| _ Tiempo méximo que
. » Tiempo de . . Tiempos que duraron las
Fallaen lapieza Fallamecdnica . | Frecuencia |~ repite lafalla? |quesedsbehacerun , puede duraruna
feparacion i reparaciones y
mantenimiento reparacion

1 |FALLAENELTAVBOR Roturadeufia TG | 1130 6 |8[7[6]|7]|6 § 160225/ 170|150 230[ 195 230
GRANDE

2 |FALLAENLACOMPRENSORA | Sobrecalentamiento 660 (10112 W 10 120) 165{ 180 199 195

3 [FALLAENELTAMBOR se 100G el orfico para el permo| 530 2 | A 240 10 290
GRANDE

4 |FALLAEN ELFORMADOR Cuchillas sin filo 285 MBBEEE b N0 2 o H N 110

5 |FALLAENELTAMBORCHICO | Semuevelaufia7.C | 210 OB EEE! b 3300400 50

6 {FALLAEN ELTAMBOR SemuevelaufiaT.G | 200 b (8)8] 9 i 8 5| 50 40 60 60
GRANDE

T |FALLAENELJALADOR | Roturade papelJa. | 180 5 |T(8] § 7 § 043050 50

§ [FALLAENELPISADOR | Roturade papel Pi. | 150 31412 12 60 50 4 60

9 |FALLAENELTAMBORCHICO |  Roturade ufia T.C 120 2 |18 18 60| 60 60

10|FALLAENELFORMADOR | Roturade cuchillas | 100 2 |19 19 5| 50 50
FALLAEN LAFAJA Se muevela faja 100 31120 1 0N A4 40

12|FALLAENELTAMBORCHICO | Rotura de clavitoste | 60 1 40 f0 60

13|FALLAENELTAMBOR CHICO | se deformd el marcador | 50 1 40 50 50




Anexo 17: Consolidacion de datos antes primera parte

, TIEMPO ,
Ne FALLAS MECANICAS SUB{  TIEMPO EN TIEMPO TIEMPO EN PRODUCCION %
ois | FECHA FALLA EN LA PIEZA PIEZA REPARACION PARADAS PROGRAMADAS| PARADAS PROGRAMADO| FUNCIONAMIENTO | PROGRAMADA PRODUCCION REAL
PROGRAMADAS
1 | 05/09/2018|Falla del tambor chico |Se movi6 la ufia 30 Cambio de bobina x2 30 600 525 42000 34000
espera de bobina 15
2 |06/09/2018 |Falla de la comprensora|sobrecalentamiento 120 Cambio de bobina x 1 15 540 405 37800 30000
3 |07/09/2018 |falla del formador cuchilla sin filo 30 cambio de bobina x3 45 540 465 37800 31300
4 110/09/2018 |falladeltamborgrande |Se rohd orificio parael pef 240 Cambio de bobina x 1 15 600 345 42000 22500
] 11/09/2018 [Falla del tambor grande [rotura de ufia 160 Cambio de bobina x 1 15 600 425 42000 31000
6 | 12/00/2018|Falla de Ia faja Se movi6 la faja 40 Cambio de bobinax 1 = 600 535 42000 39000
Espera de bobina 10
7 | 1300120161202 del tambor chico |Rotura de ufia %0 cambio de bobina x2 30 540 420 37800 30000
Falla del jalador Rotura de papel 30
8 |14/09/2018 |Falla del pisador Rotura de papel 60 Cambio de bobina x3 45 540 435 37800 33500
9 [17/09/2018 |falla del formador Cuchilla sin filo 110 Cambio de bobina x2 30 600 460 42000 30000
10 [18/09/2018 |Falla del tambor chico [Se movid la ufia 30 cambio de bobinax3 45 600 525 42000 38000
11 | 19/09/2018 |Falla en el tambor grande|Se movid la ufia 50 Cambio de bobina x1 15 600 535 42000 35500
falla del tambor chico |Rotura de clavitos 60
12 | 20/09/2019 |Falla de la comprensora|sobrecalentamiento 165 Cambio de bobina x2 30 540 235 37800 20000
falla del formador rotura de cuchilla 50
13 | 21/09/2018 |Falla del tambor grande [Rotura de ufia 225 cambio de bobina x1 15 540 300 37800 24500
14 | 24/09/2018 [Falla del jalador Rotura de papel 40 Cambio de bobina x2 30 600 530 42000 33000
15 [25/09/2018 |falla del formador Cuchilla sin filo 30 Cambio de bobina x2 30 600 540 42000 36000
16 | 26/00/2018] 2113 del tambor chico |Se movio la ufia 50 Cambio de bobina x3 45 600 485 42000 35000
falla del gomero Pegado disparejo 20
17 |27/09/2018 |Falla de la faja Se movio la faja 30 Cambio de bobina x4 60 540 450 37800 33000
18 |28/09/2018 |Sin falla cambio de bobina x3 45 540 495 37800 33000
19 |01/10/2018 |Falla del tambor grande [Se movid la ufia 50 Cambio de bobinax2 45 600 505 42000 37000
20 [02/10/2018 |Falla del tambor grande |rotura de ufia 170 Cambio de bobina x1 15 600 415 42000 27000
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Anexo 18: Consolidacién de datos antes segunda parte

Cambio de bobina x2

30

21| 03/10/2018|falla del formador cuchilla sin filo 25 : 600 535 42000 35500
espera de bobina 10
Falla del jalador Rotura de papel 50 Cambio de bobina x1 30
22 | 04/10/2018 , : 4 4 37800
04710720 Falla del pisador Rotura de papel 50 espera de bobina 10 540 0 30000
23| 0511012018 Falla del tambor chico | Semoviglaufia | 40 |camoo de bobinax2 30 540 460 37800 33000
espera de bobina 10
24 | 09/10/2018Falla de la comprensora |sobrecalentamiento 180 Cambo de bopma X 30 600 375 42000 29200
espera de bobina 15
25 | 10/10/2018 |Falla del tambor grande [Se robé orificio para el pe 290 cambio de bobina x1 15 600 295 42000 23000
26 | 11/10/2018 |falla del tambor grande|rotura de ufia 150 Cambio de hobina x2 30 540 360 37800 27000
falla del tambor grande|se movi6 la ufia 40 Cambio de bobina x2 30
Q
27 L2/10i2018 falla del tambor chico [Se deforméelmaracador 50 espera de bobina 10 540 410 37800 30000
28 | 15/10/2018|Falla del jalador Rotura de papel g9 |cambiode bobinax2 30 600 530 42000 35000
espera de bobina 10
29 | 16/10/2018 |falla del formador cuchilla sin filo 45 cambio de bobina x1 15 600 540 42000 39500
20| 1771012018 Falla del tambor grande |se robd eI. perng 25 Cambio de bopma X2 30 600 195 42000 37000
Falla del gomero Pegado disparejo 20 espera de bobina 30
31 | 18/10/2018 |falla del formador Rotura de cuchilla 50 Cambio de hobina x2 30 540 460 37800 35000
32 | 19/10/2018 |Falla del tambor chico [Se movid la ufia 30 Cambio de hobina x2 30 540 480 37800 31000
33 | 22/10/2018 |Falla del tambor grande Rotura de ufia 230 cambio de bobina x2 30 600 340 42000 25000
aa | 237100018 Falla del pisador . Rotura de papel~ 40 Cambio de boplna x1 15 600 155 12000 32000
Falla del tambor chico rotura de ufia 60 espera de bobina 30
35 | 24/10/2018 |Falla del jalador Rotura de papel 30 Cambio de hobina x2 30 600 540 42000 40000
36 | 25/10/2018 |falla del tambor grande|Se movi6 la ufia 60 Cambio de bobina x2 30 540 450 37800 33000
37 | 26/10/2018 |Falla de la faja se movid la faja 30 cambio de bobina x1 15 540 495 37800 36000
38 | 29/10/2018 |Falla de la comprensora [sobrecalentamiento 195 Cambio de hobina x1 15 600 390 42000 31000
39 a0/10i01g e del formador__juchilla sin flo 4 Cambio de bobinax1| 15 600 345 42000 26000
falla del tambor grande|Rotura de ufia 195
40 (31/10/2018 |falla del tambor chico [Se movid la ufia 30 Cambio de bobina x2 30 600 540 42000 39000
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Anexo 19: Consolidacion de datos después primera parte

TIEMPO
FALLA MECANICA | TIEMPO EN PARADAS | TIEMPO | TIEMPOEN | PRODUCCION | PRODUCCION | EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
N° DIAS A
FECHA FALLAEN LA PIEZA SUB-PIEZA | REPARACION | PARADASPROGRAMADAS | ooy aMa | PROGRAMADO | FUNCIONAMIENTO| PROGRAMADA REAL DIARIO |  DIARIO DIARIO
DAS
41| 2200412019 Mant. Sub-piezaN° 1] 10] | 600 560 42000 40000 933% |  952% 88,9%
Cambio de bohina x2 30
42 | 23/04/2019 Mi‘;nf;t; ﬂzzﬁfbm?:a 30'455| 600 520 42000 35000 86,7% 83,3% 72.2%
43 | 24/04/2019 |FALLAEN EL TAMBOR GRANDE|se mueve laufiaT.G 30 Cambio de bobina x2 30 600 540 42000 37000 90,0% 88,1% 79,3%
Mant. Sub-pieza N°5-9| 10] 1
44 | 25/04/2019| FALLAENEL FORMADOR | Cuchillassinfio| 15 ant. Sub-piezaN° 59 10 10 540 475 37800 33000 88,0% 87,3% 76,8%
Cambio de bobina x2 30
45 | 26/04/2019 i GLE e 2 ] 2] 540 475 37800 31000 88,0% 82,0% 721%
Cambio de bohina x3 45
46 | 29/04/2019| FALLAEN LA COMPRENSORA |sobrecalentamiento| 40 Mant. Sub-pioza. N° 17 251 5 | 600 500 42000 36000 83,3% 85,7% 71.4%
Cambio de bobina x2 30
47| 3000412010 FALLAENELTAMBORCHICO [se muevelauiaT.c| 30 |Mant SubplezaN° 4611 | 20[10] 5 600 505 42000 37000 84,2% 88,1% 74.1%
Cambio de bobina x2 30
48 | 01/05/2019 Mant. Sub-pieza N°2[ 30| ] 600 540 42000 36500 90,0% 86,9% 78.2%
Cambio de bobina x2 30
Mant, Sub-pieza N° 5 | 10
49 | 02/05/2019 C:;bioudep;iz?na = | 3o| 540 500 37800 36000 92,6% 95,20 88,20%
50{03/05/2019 FALLA EN EL JALADOR  |Rotura de papel. Ja 30 Cambio de bobina x3 50 540 460 37800 34000 85,2% 89,9% 76,6%
Mant, Sub-pieza N° 1| 1
51 | 06/05/2019 ant. Sub-pieza of ] 600 560 42000 38000 93,3% 90,5% 84,4%
Cambio de bobina x2 30
Mant. Sub-piezaN° 4-7| 5| 5
52 | 07/05/2019| FALLAENEL FORMADOR | Rotura de cuchilas| 20 o dz e | - o| 600 540 42000 39000 90,0% 92,9% 83,6%
53 | 08/05/2019 |FALLAEN EL TAMBOR GRANDE|Rotura de ura T.G| 30 Cambio de bobinax2 | 30 600 540 42000 38500 90.0% 91.7% 82,5%
54 | 09/05/2019 Man. Sub-piezaN"5-12 [ 10] & 540 470 37800 34000 87,0% 89,9% 78.3%
Cambio de bobina x2 30
Mant, Sub-pieza N° 6-8-10 | 2
55 | 10/05/2019 ant. Sub-piezaN" 6810 | 25 5] 5 540 475 37800 34000 88,0% 89,9% 79,1%
Cambio de bobina x2 30
56 | 13/05/2019|  FALLAENLAFAJA | Semuevelafaja| 20 Mant. Sub-pieza N° 12  10] 30| 600 510 42000 34500 85,0% 82,1% 69,8%
Cambio de bohina x2 30
Mant. Sub-pieza N° 4-9-11 | 5 | 10] 5
57 | 14/05/2019 ub-prezaty - [0 600 550 42000 39500 91,7% 94,0% 86,20
Cambio de bobina x2 30
58 | 15/05/2019 Mant. Sub-pieza N° 37 [ 150] 10| 600 425 42000 31500 70,8% 75,0% 53,1%
Cambio de bobina x1 15
Mant. Sub-pieza N°5| 10
59 | 16/05/2019 ant. Sub-pieza [ | 540 500 37800 34500 92,6% 91,3% 84,5%
Cambio de bobina x2 30
60 | 17/05/2019| FALLAENELFORMADOR | Cuchillassinfilo| 15 Mant.Sub-piezaN°13 | 40| | 540 455 37800 32500 84,3% 86,0% 72,4%
Cambio de bobina x2 30
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Anexo 20: Consolidacion de datos después segunda parte

61| 200052019 Mant, SubpiezaN°1 |10] | 600 560 42000 38500 | 933% | 9L7% 85,6%
Cambio de bobina x2 30

Mant. Sub-piezaN°4 [ 5 | | . . .

62| 21/05/2019 T 600 550 42000 38000 | 917% | 905% 82,.9%

63 | 22/05/2019 | FALLAEN LA COMPRENSORA [sobrecalentamiento] 50 Mant, Subpieza "6 |25] | 600 495 42000 34000 | 825% | 81,0% 66,8%
Cambio de bobina x2 30

64 | 23/05/2019 Mant, Subpeza N 25713010/ 5 | ) 465 37800 33000 | 86,1% | 87.3% 75,2%
Cambio de bobinax2[ 30

65 | 24/05/2019 Mant SubpiezaN'8[5 | | 540 505 37800 34000 | 935% | 89,9% 84,1%
Cambio de bobinax2[ 30

66| 27/05/2019 Mant Sub-piezaN°1 [10] | 600 545 42000 39500 | 90.8% | 940% 85,4%
Cambio de bobinax3| 45

67| 28/05/2019 | FALLAENELTAMBORCHICO| Roturade uiaT.C| 20 Mant Sub-piezaN°4-11120 | 5 | 600 525 42000 37500 | 875% | 893% 78.1%
Cambio de bobinax2| 30
. Mant. Sub-pieza N°10] 5 [ |

68 | 29/05/2019 [FALLAEN EL TAVBOR GRANDE|semuevelauiaTG| 40 : . 600 525 42000 35500 | 875% | 845% 74,0%
Cambio de bobinax2| 30

69 | 30/05/2019 Mant. Sub-piezaN°5 |10] | 540 500 37800 36000 | 926% | 952% 88,2%
Cambio de bobinax2| 30

70| 31/05/2019 Mant. Sub-pieza N° 7-9] 5 [10] 540 495 37800 37000 | 9L7% | 97.9% 89,7%
Cambio de bobinax2| 30

71| 030062019 Mant, Sub ieza N" 136 130 [ 15]20( 515 42000 36000 | 858% | 857% 736%
Cambio de bobinax2| 30

72| 04/06/2019 Mant, Sub-pieza N 24130 5 | 600 535 42000 39000 | 89.2% | 92,9% 82,8%
Cambio de bobinax2[ 30

73 | 05/06/2019 [FALLAENELPISADOR  |Roturade papelPi| 25 Cambio de bobinax2] 30 600 55 42000 20000 | 908% | %% 86.5%

74| 06/06/2019 Mant Subpiezal°5 [10] | 540 485 37800 36000 | 89.8% | 952% 85,5%
Cambio de bobinax3| 45

75 | 07/06/2019 |FALLA EN EL TAVBOR GRANDE|semueve laufiaTG| 25 Mant SubpiezaN°8 |5 | | 540 480 37800 35000 | 88.9% | 92.6% 82,3%
Cambio de bobinax2[ 30

76| 10/06/2019 Mant. Sub-pieza N° 1-7| 10 | 10| 600 550 42000 37000 | 9L7% | 88,1% 80,8%
Cambio de bobinax2[ 30

77| 11/06/2019 Mant Sub-piezaN"4-11| § [30] 600 535 42000 39000 | 892% | 92.9% 82,8%
Cambio de bobinax2[ 30

78 | 12/06/2019 |FALLAEN EL TAMBOR CHICO|semuevelauiaTC| 30 Cambio de bobinax2| 30 600 540 42000 20000 | 900% | %% 85.7%

79| 13/06/2019 Mant. Sub-pieza N° 5-6/ 10  10] 540 475 37800 35000 | 880% | 92,6% 81,4%
Cambio de bobina x3 45
Mant. Sub-piezaN°2 [80] |

80 | 14/06/2019|  FALLAEN EL JALADOR |Roturadepapel.Ja| 25 . : 540 405 37800 26000 | 750% | 68,8% 51,6%
Cambio de bobinax2[ 30
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Anexo 21: Valides de los instrumentos por medio de juicio de expertos

o or—— - —
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Anexo 22: Matriz de coherencia

PROBLEMAS

OBIETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GEMERAL

OBIETIVOS GEMERAL

HIPGTESIS GENERAL

i Conpo la mmplementacidon del BCM
incramenta la productividad enuna
empresa comertidora de bolsas de papel
Lima_ 20197

Deeterminar como la implementacion del
RCM inerementa la productsid ad en una
empresa converfidora de bolsas de papel,

Lima_ 2019

La implementacion del B.CM incramenta la
productvidad en una empresa converfidora
de bolsas de papel Litna 2019

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

i Cono la mmplementacidon del B.CM
incrementa la eficiencia en una ermpresa
comveridora de bolsas de papel, Lima,

20197

Deeterminar oo la implementacidon del
RCM incrementa la eficiencia en una
empresa converidora de bolsas de papel,
Lima, 2019

La implementacidn del F.CM incrementa la
eficiencia en una empresa comertidora de
bolsas de papel, Lima, 2019

& Como la implementa cidn dal RCM
incramenta 1a eficacia en una empresa
comvertidora de bolsas de papel, Lima,
20197

Dietermuinar como la implementacion del
RCM incrementa la eficacia en una ampresa
converfidora de bolsas de papel, Lina,
2019

La implementacion del B.CM incramenta la
eficacia en una emprasa converfidora de
bolsas de papel, Lima 2019

77



Anexo 23: Cronograma de Actividades

ANO 2018 - 11 ANO 2019 - |
Actividades SETIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE ABRIL MAYO JUNIO JULIO
112(3]4(5]|6]7]|8]| 9|210]11f12] 13| 14| 15| 16| 17] 18| 19 20] 21} 22| 23 24 25 24 271 24 29 3( 3] 32
1 | Analisis de situacion actual de la empresa
P|2 Identificacion del problema
|R 3 Determinar las causas
M |4 Elaboracion del marco tedrico
E |5 Justificacion, objetivos, hipotesis, Matriz
E 6 Elaboracion de disefio,tipo y nivel de
7 Jornada de sustentacion
E|8 Seleccion de poblacion y muestra
; 9 Seleccion de instrumentos( validez y
p (10 Propuesta ,cronograma y presupuesto
A (11 Revision final
12 Jornada de sustentacion
S |13 Revision del proyecto de investigacion
(E; 14 Desarrollo de la situacién actual
u (15 Elaboracion de la propuesta
N (16 Sustentacion
2 17 | Revision de obervaciones de los jurados
18 | Aplicacion del ibm spss con datos del antes
E|[19 Implementacion
; 20 Aplicacion del ibm spss con datos del
p (21 Conclusion y revision final
A |22 Sustentacion

78



Anexo 24: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

UCV . Cédigo : F04-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Version : 08

u Fecha : 23-07-2019

et DE TESIS bl i

Yo, Armold Oscar Flores Paucar, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de ingenieria industrial de ta Universidad César Vallejo Ate (precisar
filiat o sede), revisor {a} de fa tesis titulada:

“Implementacion del RCM para incrementar la productividad en uvna empresa
convertidora de bolsas de papel, Lima, 2019”, de los estudiantes: Ramirez Chavez
Mizraim y Yanac Lara Jose Yancarlos, constato que la investigacién tiene un
indice de similitud de 29% verificable en el reporie de originalidad del programa
Turnitin.

El/la suscrito {a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Lima, Ate 23 de julio del 2019

)
Mg. Flores Paucgr, Amold Oscar
DNI: 09344181

- | Representante de la Direccion /
Elabord . & | Revisé | Vicerrectorado de Investigaciény | Aprobé | Rectorado
Investigacién | .
| Calidad
|
—
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Anexo 25: indice de similitud en el programa Turnitin
Jose YANAC LARA

1) feedback studio

Pagina: 1 de 94
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
INDUSTRIAL
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