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PRESENTACION

Sefiores miembros de jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo, presento ante ustedes la Tesis titulada “Mantenimiento autbnomo para
mejorar la productividad del area de corrugado de la empresa Trupal S.A. —
Huachipa 2017”, con la finalidad de optar por el titulo profesional de Ingeniero

Industrial.

Esta investigacion esta desarrollada en 7 capitulos considerados dentro de la
estructura que plantea la universidad. En el Capitulo I: se presenta la realidad
problematica, los trabajos previos de la investigacion (antecedentes) las teorias
relacionadas con el tema, la formulacién del problema y justificacién del estudio, los
objetivos y las hipétesis de investigacion. Capitulo Il. Comprende el disefio de la
investigacioén, las variables y su operacionalizacion, la poblacién de estudio y la
muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y el método para el
analisis de los mismos. Capitulo Ill: se muestra los resultados, el proceso de la
empresa, los procesos de mejora el antes y el después. Capitulo IV: se aborda la
discusion de los resultados obtenidos. Capitulo V: se presenta las conclusiones.

Capitulo VI: recomendaciones del trabajo de investigacion

MELITON CRIOLLO APONTE
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RESUMEN

La presente investigacion “mantenimiento autbnomo para la mejora de la
productividad del area de corrugado de la empresa Trupal S.A. - Huachipa — 2017”
tuvo como objetivo principal mejorar la productividad del area de corrugado de la
empresa Trupal S.A. Luego de una evaluacion de los indicadores de disponibilidad,
efectividad y calidad, de la linea corrugadora se detecté que el indicador de
disponibilidad es el que esta causando un efecto negativo en la productividad del

area de corrugado.

La investigacién se desarrollé en el marco de tipo cuantitativo aplicativo, nivel
descriptivo explicativo, el disefio utilizado fue cuasi experimental y longitudinal, las
técnicas e instrumentos que se emplearon para la recoleccion de datos fueron la
observacion directa, analisis de registros de datos de produccion y reportes de
paradas, la muestra estuvo conformada por los metros lineales de carton
corrugado, donde se analizaron los datos de produccién de un periodo de 30 dias.
La matriz de operacionalizacion de la variable se validé por medio de juicio de
expertos. Se utiliz6 SPSS 22 para el andlisis y la estadistica de los datos donde se
vio un incremento porcentual en la productividad de 18.90%. Se llegé a la
conclusién de que el mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area de
corrugado de la empresa Trupal S.A. Esto quedé demostrado en los resultados
obtenidos en el analisis inferencial aplicado a la poblacién de estudio.

Incrementando la disponibilidad de la linea corrugadora.

Palabras clave: eficiencia, eficacia, disponibilidad, rendimiento, calidad,

mantenimiento autbnomo
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ABSTRACT

The present investigation "autonomous maintenance for the improvement of the
productivity of the area of corrugated of the company Trupal S.A. - Huachipa - 2017
"had as main objective to improve the productivity of the rebar area of the company
Trupal S.A. After an evaluation of the indicators of availability, effectiveness and
quality, of the corrugating line it was detected that the availability indicator is the one
that is causing a negative effect on the productivity of the corrugated area.

The research was developed in the framework of quantitative application,
explanatory descriptive level, the design used was quasi-experimental and
longitudinal, the techniques and instruments used for data collection were direct
observation, analysis of production data records and stop reports, the sample
consisted of the linear meters of corrugated cardboard, where the production data
of a period of 30 days were analyzed. The matrix of operationalization of the variable
was validated by means of expert judgment. SPSS 22 was used for the analysis
and statistics of the data, which showed a percentage increase in productivity of
19.04%. It was concluded that autonomous maintenance improves the productivity
of the corrugated area of the company Trupal S.A. This was demonstrated in the
results obtained in the inferential analysis applied to the study population. Increasing

the availability of the corrugating line.

Keywords: efficiency, effectiveness, availability, performance, quality, autonomous

maintenance
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I. INTRODUCCION



El mantenimiento autonomo tiene como objetivo disminuir o eliminar las seis
grandes pérdidas: Disponibilidad (averias y tiempo de preparaciones),
efectividad (paradas y tiempos de vacio, perdidas de velocidad), Calidad
(productos defectuosos y reprocesados, puestas en marcha sin producto real).
Tiene como fundamento que el operador que manipula el equipo se encargue de
su mantenimiento. Dicho mantenimiento estd compuesto por actividades de
limpieza, lubricacion y ajustes menores que siguen estandares previamente
establecidos para evitar el dafio en el equipo a través la operacion correcta e
inspeccion diaria, permitiendo llevarlos a un estado ideal de conservacion y
establecer condiciones basicas de operacion. También permite usar el equipo como
medio de formacion y capacitacion de los operadores volviéndolos mas
competitivos. Se desarrolla en siete pasos comprendidos en: limpieza inicial,
eliminacién de fuentes de contaminacion y lugares inaccesibles, seleccion de
estdndares de limpieza, lubricacion y ajustes menores, inspeccion general,
inspeccién autbnoma del equipo, organizar y ordenar el area de trabajo y finalmente
implementar el programa de mantenimiento autbnomo de acuerdo con los objetivos
de la empresa. PRODUCTIVIDAD es un indicador que la industria utiliza para medir
y mejorar sus procesos. La productividad es un cociente entre los productos
logrados y los recursos utilizados. Segun, (Cantu, 2011) la productividad pude
plantearse de tres maneras. Productividad total, cuando se medien todos los
factores de la produccion. Productividad multifactorial cuando se relacionan la
produccion final con mas de dos factores. Productividad parcial que es el cociente
entre la produccion final y un solo factor. Es esta Gltima la que aplicaremos en la
presente investigacion. (Cruelles, 2012), también propone que en lineas de
produccion donde las maquinas tienen gran influencia en el resultado, la
productividad se debe de medir utilizando el OEE (Overall Equipment Effectiveness
o Eficiencia General de los Equipos) como indicador ya que este engloba: la
disponibilidad que es el tiempo en que el equipo esta operando, el rendimiento que
es cuanto he fabricado con respecto a lo que tenia que fabricar en el tiempo que
estuvo operando el equipo y |la calidad que es la produccién obtenida que cumple

con los estandares requeridos



El objetivo de esta investigacion se basa en incrementar la productividad del area
de corrugado mediante la aplicacién del mantenimiento autonomo. La productividad
de cualquier organizacién depende del grado de aprovechamiento con que se
utilizan los equipos, materiales, personas y métodos, por lo tanto, el incremento de
la productividad de las empresas empieza con temas vitales como maximizar la
eficacia global de los equipos, la eficiencia de las materias primas y personal y la
gestidbn métodos. Incrementar el numero de horas o dias en que una planta de
produccién opera sin averias o fallos en los equipos, es maximizar la eficiencia
global de los mismos y eso se logra eliminando o disminuyendo los factores que los
producen. El mantenimiento autbnomo o mantenimiento de primer nivel se encarga
de erradicar las pequefias deficiencias, Las mejoras mas complejas o sofisticadas
son posibles cuando se han resuelto los problemas bésicos, esto es la clave.



1.1 Realidad problematica

Antes de los afios 50 era normal que los operarios de las industrias revisaran sus
equipos chequeandolos y haciendo pequefias reparaciones, lo que hacian
realmente era un mantenimiento autbnomo. Después de los afios 50 y 60 las
maquinas se tornaron mas complejas y sofisticadas, con el avance de la tecnologia
el mantenimiento se ha especializado. EI mantenimiento preventivo se introdujo en
Japoén en el afio 1951 procedente de Estados Unidos. En la década de los 60 se
desarrolla el mantenimiento productivo y en el 70 se implanta en Japon el
mantenimiento productivo total (TPM) que es un programa de gestion que engloba
a los anteriores, destacando nuevos conceptos entre ellos el mantenimiento

Auténomo, el cual es realizado por los operarios de produccion.

La productividad es una ratio que se utiliza para medir el grado de aprovechamiento
de los recursos que se utilizan para obtener un producto o servicio. La idea principal
de este término es, aumentar la produccion con los mismos recursos o producir lo
mismo con menos recursos. La empresa Trupal S.A. se dedica a la fabricacion de
papeles y cartones, cuenta con tecnologia de punta para sus procesos productivos,
actualmente son tres plantas productivas ubicadas estratégicamente para en el
negocio. 01 planta ubicada en Sullana, dedicada a la elaboracion de ldaminas de
doble pared de cartén corrugado y conversién en cajas para agro industria, 01
planta papelera ubicada en el distrito de san Juan de Lurigancho dedicada a la
elaboracion de papeles liners para la venta y consumo de sus plantas de conversion
y 01 planta ubicada en Huachipa dedicada a la elaboracién de laminas de cartdén
corrugado de doble y simple pared para la conversion de cajas para agro
exportacion e industria. La planta de produccion de cajas de carton corrugado que
se encuentra ubicada en Huachipa tiene dos divisiones: corrugado y conversion. El
area de corrugado es quien provee de laminas de cartén corrugado a el area de
conversion donde se procesan las laminas y se forman las cajas de cartén que son

el producto final que la empresa envia a los clientes que lo solicitan.

La productividad del area de corrugado se mide a través del cumplimiento diario de

las metas establecidas por el area de planeamiento y control de la produccién



(PCP), las cuales no se estan cumpliendo al 100% por diversos factores que
afectan a la linea de produccién. En la investigacion se detectd que el indicador de
disponibilidad esta afectando de manera negativa la productividad del area. Las
causas que influyen en la baja disponibilidad de la maquina corrugadora son: falta
de limpieza en la maquina y area de trabajo, las paradas cortas por calibraciones,
inadecuada operaciéon del equipo fallas eléctricas y mecanicas, etc. entre otros.
Como consecuencia se tiene: de 675 horas programadas en el mes de julio se han
perdido 206.77 horas en paradas, lo que representa un 30.63% de las horas

programadas para la produccion de manera mensual.

El mantenimiento Autonomo tiene como objetivo primario reducir o eliminar las seis
grandes pérdidas para aumentar la efectividad del equipo, esto se logra corrigiendo
las averias y fallos mediante la prevencion. Por lo tanto, se plantea la aplicacion

del mantenimiento autbnomo como mejora a los problemas encontrados.



Gréfico 1 Ishikawa de realidad problematica
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Fuente: elaboracion propia

En el diagrama de Causa efecto observamos los factores que afectan la productividad del area de corrugado y como consecuencia
la baja productividad que originan



Tabla 1. cuadro de valoracion de expertos de las razones de la baja productividad

CAUSAS DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD #EVENTOS ACUMULADO %
Falta de mantenimiento 65 20 20
Limpieza deficiente 53 37 17
Falla operativa 47 52 15
Presencia de polvo 38 64 12
Liquidacion de saldos de bobinas 29 73 9
Papeles defectuosos 22 80 7
Planificaciéninadecuada 15 84 5
Malas condiciones de proceso 11 88 3
Variacion constante de los parametros de produccion 9 91 3
Caida del sistema (pc-topp) 7 93 2
Falta de capacitacién 6 95 2
Sin motivacién 5 96 2
No proactivos b 98 2
Reprogramaciones 3 99 1
Temperaturas altas de trabajo 2 99 1
Espacio reducido de almacenamiento 2 100 1

Fuente: elaboracion propia

Grafico 2. Pareto de la realidad problematica

PARETO DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD

Fuente: elaboracion propia

En el grafico se muestra las causas de la baja productividad del area de corrugado.
Se puede observar que las que tienen mayor incidencia son la falta de

mantenimiento, la limpieza deficiente y las fallas operativas.



1.2 Trabajos previos

En materia de este estudio se encontré antecedentes de estudios que le hacen

referencia como:

LEMA, H. Propuesta de mejora del proceso productivo de la linea de productos de
papel Tisu mediante el empleo de herramientas de manufactura Esbelta. Tesis para
obtener el grado de Ingeniero Industrial. Facultad de Ciencias e Ingenieria,
Pontificia Universidad Catodlica del Peru, Pera, 2014 (Lema, 2014)

El objetivo principal de la investigacion fue realizar una propuesta de
implementacion de herramientas de la manufactura esbelta (Mantenimiento
Auténomo 5S y SMED), para incrementar la disponibilidad, eficiencia y calidad en
6%, 4% y 1% respectivamente de la linea PUP 3 Sincro 7.6 cuya funcién es
convertir la bobina de papel en rollos de papel higiénico. Se realiza una descripcion
detallada de las herramientas de manufactura esbelta que se pretenden
implementar, el diagnostico del area de produccion y los problemas encontrados
cuantificandolo para obtener resultados numéricos que puedan reforzar el
planteamiento de la propuesta, finalmente se llega a la conclusion que las paradas
menores, y pérdidas de velocidad son las principales causas de baja efectividad
global de la linea. El origen de las paradas menores son la falta de limpieza
adecuada, por eso se sugiere la implementacion del mantenimiento autbnomo, 58S,
que disminuird las averias defectos de calidad y pérdidas de velocidad
incrementando el OEE de 64.91% a 73.36%.

La contribucién académica demuestra que el mantenimiento Autbnomo es una
herramienta eficiente y esta comprendida como primer pilar de la aplicacion del
TPM, permite reducir las paradas no programadas porque es el operador el
encargado de realizar labores de limpieza, lubricacién y observacién de los equipos
pudiendo detectar con anticipacion averiase que el area respectiva atendera para
mejorar la disponibilidad de la maquina en turnos de produccion este es el aporte

de dicha investigacién encontrd y se relaciona con las variables materia de estudio.



MUNOZ, J. Propuesta de desarrollo y analisis de la gestién del mantenimiento
industrial en una empresa de carton Corrugado. Tesis (Ingeniero Industrial).
Facultad de Ingenieria, Universidad de Ciencias Aplicadas, Perd, 2014. (Mufioz,
2014)

La investigacion tenia como objetivo realizar una propuesta de implementacion,
desarrollo y analisis de la gestion del mantenimiento, que permita asegurar la
eficiente operacion y 6ptima conservacion de la maquinaria manteniendo la calidad
de los productos y tiempos de atencion apoyandose en la gestion logistica de
procesos y calidad. Se realizo una resefia de la empresa y de la problematica a
investigar se pudo determinar que los tiempos de paradas por fallas mecéanicas
afectan las lineas productivas encontrando por medio de un analisis que las causas
principales son: la falta de un mantenimiento adecuado y la falta oportuna de
repuestos. En la conclusién se detalla que no es posible un mantenimiento
predictivo al 100% ya que hay fallas que se presentan silenciosamente o0 son
considerados como repentinos, por lo tanto, la implementacion del mantenimiento
autonomo es primordial para aprovechar el conocimiento de los operadores de los
equipos involucrandolos y haciéndolos responsables de sus maquinas creandoles
una relaciébn de pertenencia y compromiso para obtener mejores resultados.
(Mufioz, 2014)

El trabajo en mencion contribuye afirmando que son los operadores quienes
conocen mejor a sus equipos y si se les involucra en el cuidado y mantenimiento

de los mismos la productividad de la linea mejoraria.

ARENAS, R. Disefio e implementacion de un sistema de Mantenimiento Autbnomo
en la linea de mecanizado de juntas fijas para Dana Transejes Colombia. Tesis
(titulo de Ingeniero Industrial). Facultad de Ingenieria, escuela de estudios
Industriales y Empresariales, Universidad Industrial de Santander — Colombia,
2011.

El objetivo general de la tesis fue Disefiar e implementar un sistema de
mantenimiento autbnomo en la linea de mecanizado de juntas fijas, para que sirva
de modelo en sus 7 lineas de produccion. Se realiz6 una evaluacion de los

problemas de la linea encontrando que las maquinas presentan fallas cronicas y



desgaste acelerado por diversas causas principalmente por suciedad en los
sistemas mecanicos de engranajes, motores, etc. También falta de lubricacion a los

sistemas hidraulico, fallas eléctricas en gran parte de las maquinarias.

Después de la implementacién se pudo concluir que el sistema les permitio
disminuir en un 78.13% el nimero de anormalidades ocultas en las maquinas
evitando las paradas no planificadas incrementando la disponibilidad de los equipos
y desempefio de los mismos también se aumenté el nivel de conocimiento,
habilidades y capacidades de los operarios de produccién siendo esto un activo

mas para la empresa.

Con él aporte se puede disminuir los fallos y averias en los equipos de produccion
incrementando disponibilidad lo que como consecuencia tendria una mejora en la
productividad de la linea. Es importante por cuanto maneja una de las variables con

las dimensiones que utilizaremos para el presente trabajo.

PILAY, A. Implantacion del Mantenimiento Auténomo en la empresa Oxigenos del
Guayas. S.A. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Facultad de Ingenieria Industrial,

Universidad de Guayaquil — Ecuador, 2011.

El objetivo general de este trabajo fue incrementar la productividad de la empresa
aplicando mejoras al proceso de mantenimiento que se realizan y asi reducir los
tiempos improductivos y optimizar los costos. El tipo de metodologia utilizado es
descriptiva, se realiz6 una evaluacion de los problemas que presenta la empresa
encontrando que durante el periodo de estudio (06 meses) la eficiencia total de los
equipos era de 63%, las horas de paradas por averias y fallos, falta de conocimiento
del personal y poca capacidad de almacenamiento era de 167 horas por semestre
lo que en términos monetarios representaria $. 67033.77. Luego de realizar el
analisis y la cuantificacion de los problemas se planteé la implementacion del
mantenimiento autbnomo basada en la filosofia TPM para minimizar los tiempos
improductivos encontrados. En la conclusion se dice que se incrementara la
eficiencia total de los equipos en un 5%, también se hace mencién de la
capacitacion del personal operativo de la empresa con esto se tendria un ahorro en
tiempos improductivos y de capital evitando que los equipos paren de manera

repentina por alguna falla. (Pilay, 2014)



En esta investigacion se puede determinar de manera cuantitativa todos los
problemas que generan baja productividad en la empresa y plantear una solucion
para los mismos por lo tanto su aporte es significativo porque involucra a las dos

variables materias de estudios (mantenimiento autbnomo y productividad)

CONSTANTE J. Mejoramiento de la produccién de una planta embotelladora de
cerveza super linea de cerveceria nacional para obtener el grado de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Guayaquil Facultad: de Ingenieria Industrial,
Ecuador, 2014.

El objetivo general es: Mejorar los niveles de productividad de las lineas de Envase
Super Linea en la empresa Cerveceria Nacional S.A. Conclusiéon: En el area de
envasado Super Linea se esta implementado el programa de TPM, por lo cual
existen herramientas que respalde la gestién de la mejora continua; se evidencia
optimizacién de los recursos dando mayor vida util a los equipos y aumentando la
eficiencia operacional. La identificacion de la criticidad de los equipos generd una
estrategia de mantenimiento preventivo planificado para cada estratificacion. Lo
cual permitid utilizar mejor los recursos de mantenimiento dando como resultado
mejoras en los indicadores de desempefio del area. Para el desarrollo de la
Propuesta de un mantenimiento preventivo planificado se determina con claridad
los recursos que se necesitan en mantenimiento para garantizar la confiabilidad en
el area de envasado, ademas de tener informacion de los equipos por medio de los
estandares y especificaciones de los trabajos. Como parte de mantenimiento
planificado se trabajé en la bodega de repuestos disminuyendo el stock del area y
se creo una clasificacion de materiales por el grado de rotacion y una estrategia
para cada estratificacion. Dando como resultado una disminucion en el costo de
mantenimiento. El pilar de mantenimiento planeado por medio de sus técnicos
trasfirio habilidades técnicas a los operadores, lo que generé la revision de los
estandares de inspeccion, lubricacion y limpieza del pilar de autébnomo vy

planificado. (Constante, 2014)

Se definié el area responsable de cada tarea, los recursos que se necesitan y
frecuencia para realizarlas porque el entrenamiento generé mejoras o eliminacién

de actividades. El pilar de capacitacion y entrenamiento construye una matriz de



habilidad que identifica las necesidades de conocimiento operacional, provee del
material y evalla el aprendizaje. El incremento de capacitacion ayuda en la
disminucion de averias porque el operador identifica anomalias e interviene; dando
como resultado aumento de la eficiencia operacional. Su metodologia: En el

presente estudio se buscaran soluciones para los diferentes

Problemas de ingenieria que se presentan en el area de embotellado denominado
Super Linea de la compafiia Cerveceria Nacional CN S.A. Para el presente trabajo
la metodologia aplicada serd relacionada a la modalidad de investigacion
Explicativa, Descriptiva y el método bibliografico. El Tipo de Investigacion que se
desarrollo en la presente propuesta es Explicativo—Descriptivo y Aplicado Empirico,

enmarcado en un paradigma Cuantitativo.



1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Variable Mantenimiento Autbnomo

Mantenimiento

Segun Garcia, Oliverio (2012) Son todas las actividades que deben ser
desarrolladas en orden l6gico, con el propdsito de conservar en condiciones de
operacion segura, efectivo y econémica, los equipos de produccién, herramientas
y demas activos fisicos, de las diferentes instalaciones de una empresa (p. 23).
(Garcia, 2012)

Garcia, Oliverio (2012) Define habitualmente mantenimiento como el conjunto de
técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones industriales en servicio
durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el

maximo rendimiento (p. 1). (Garcia, 2012)

D’Alessio, Fernando (2012) el mantenimiento es un recurso potencial que genera
valor para la empresa, por el valor agregado que aporta a los procesos; mientras
gue considerar dichas actividades como recursos que no participan de manera
directa en el proceso principal o esencial, sino que solo colaboran o apoyan a través
de las actividades secundarias de la empresa, genera pérdida de competitividad.
Lograr atencién por parte de la alta direccion de la empresa hacia el mantenimiento,
como actividad basica de la estrategia productiva, permitira acentuar el andlisis de

manera mas especifica en los dos tipos de actividades de mantenimiento (p. 438).



Origenes del mantenimiento

(Garcia, 2012) el mantenimiento puede considerarse tan antiguo como la existencia
de la humanidad. Posteriormente, con la creacién de los primeros talleres, al
comienzo del siglo xx, se inici6 la etapa de ejecucion de actividades de
mantenimiento reparativo, y del correctivo, que vino a tomar importancia relevante
en la industria militar, durante la Segunda Guerra Mundial, donde se vio la
necesidad de implantar técnicas con el objetivo de prevenir las fallas de los equipos
en accién; después de lo cual se establecié el mantenimiento preventivo en la

industria como una actividad paralela a la produccién y al control de la calidad.

(Garcia, 2012) La proporcion del mantenimiento de paros, contra el mantenimiento
planeado guarda aproximadamente, la relacion 80/20 o sea 80% emergencia y solo
20% de planeado; el propdsito de la gestion moderna de mantenimiento sera hacer

el cambio en forma paulatina hasta lograr invertir la relacion dada (p.20).

Evoluciéon del mantenimiento

Segun (Garcia, 2012) La primera generaciéon de mantenimiento, que se extiende

hasta mediados del siglo y tiene como caracteristicas relevantes (p. 21):

e Equipos robustos, sobredimensionados y simples.

e Volumenes de produccion bajos.

e Las actividades demandaban poca destreza.

e No existia alta mecanizacion industrial.

e Poca importancia a los tiempos de parada de los equipos.

e La prevencion de fallas en los equipos no era la prioridad.

¢ El mantenimiento era mantenimiento reactivo o de reparacion.

e No habia necesidad de un mantenimiento sistematico.

Segun (Garcia, 2012) Segunda generacion de mantenimiento, que se extendio

hasta mediados de los afios 70 y tiene como caracteristicas principales (p. 21):

e Importan en la productividad.

e Incremento de la mecanizacién en la industria.



e Aumento de la complejidad de los equipos.

e Mayor interés a los tiempos de parada de los equipos.
¢ Inicio del mantenimiento preventivo.

e Altos niveles de inventario de repuestos.

e Crecimiento de los costos de mantenimiento.

e Sistemas de planificacion y control de mantenimiento.
e Aumento de la vida atil de los equipos y sistemas.

e Inicio de la sistematizacién del mantenimiento.

Segun (Garcia, 2012) Lo que dio origen a la tercera generacién de mantenimiento,
que se extendio hasta final del siglo y tiene entre sus caracteristicas primordiales
(p. 21-22):

e Altos volumenes de produccion.

¢ Alto grado de mecanizacion y automatizacion

e Importancia a la productividad y los estandares de calidad.

¢ Demanda de disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

e Relevancia a la proteccion integral de las personas, equipos y medio
ambiente.

¢ Significancia de los costos de mantenimiento.

e Extension al maximo de la vida util de los equipos.

e Desarrollo acelerado de las tecnologias de informacion.

e Desarrollo del mantenimiento basado en condicion.

e Aplicacion de las filosofias mantenimiento productivo total (TPM) y del

mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).



Finalidad del mantenimiento

Objetivos del mantenimiento

Segun D’Alessio (2012, pp. 440-441), la influencia mencionada anteriormente se

presenta en los objetivos de mantenimiento que considera los costos que

significaria de no realizarse:

1.

Mantener el activo fijo productivo, extendiendo su vida econémica, reduciendo
su depreciacion fisica y prolongando su renovacion.

Eliminar las paradas imprevistas, no programadas de la produccion.

Evitar las mermas y los productos defectuosos, para mantener la calidad del
proceso.

Evitar los dafios producto de las averias de las maquinas, en su interior y en
su sistema, en el proceso de transformacion y en los operarios.

Evitar los altos costos de reparaciones por causa de las averias.

Disminuir los costos de excesivos inventarios, especialmente en repuestos,
suministros y materiales generales y su efecto en el capital inmovilizado;
haciendo la funcién logistica mas eficiente.

Disminuir los costos de servicios de terceros, mediante un uso eficiente del
escaso Yy valioso recurso humano propio.

Disminuir los costos de energia por pérdidas en sistemas o el mal uso de las
maquinas.

Preservar la disponibilidad de maquinas y sistemas para ayudar al proceso

productivo.

Zapata (2009, pp. 28-29) indica los siguientes objetivos del mantenimiento:

1.

Realizar una inspeccion sistematica de todas las instalaciones, con intervalos
de control para identificar cualquier desgaste o rotura, logrando mantener los
registros adecuados.

Preservar los equipos e instalaciones, en su mejor estado para evitar los
tiempos de parada que aumentan los costos.

Realizar las reparaciones de emergencia utilizando métodos mas sencillos de

reparacion.
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Extender la vida Gtil de los equipos e instalaciones al maximo.

Reconocer mejoras en la maquinaria y equipos para disminuir las
posibilidades de dafio y rotura.

Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y

eficiente del tiempo, materiales, hombres y servicios.

Segun (Garcia, 2012), para el mantenimiento, la organizacion e informacion debe

tener los siguientes objetivos: (p.19-20)

© © N o o s~ 0w DdhPE

Mejora de la disponibilidad del equipo productivo.

Reduccién de los costos de mantenimiento.

Mejora de los recursos humanos.

Maximizacion de la vida util de la maquina y de otros bienes.
Eliminar, reducir, y en su caso, reparar, los fallos sobre los bienes.
Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar.
Eliminar paradas imprevistas de maquinas.

Eliminar accidentes.

Eliminar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

10. Preservar los bienes productivos bajo condiciones de seguridad.

Asegurar la disponibilidad planeada al menor costo dentro de las recomendaciones

de garantia y uso de los fabricantes de los equipos e instalaciones y las normas de

seguridad.

Mantenimiento Autbnomo

(Cuatrecasas, 2010), define al mantenimiento autbnomo como el mantenimiento

gue asume el operario de produccién ya que la idea principal es que la personal

gque opera un equipo se encargue de su mantenimiento, por lo tanto, asume tareas

de mantenimiento productivo como la limpieza y algunas propias del mantenimiento

preventivo. (Pg. 130)
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(Suzuki, 1994), define al mantenimiento autbnomo como uno de los pilares
principales del TPM, el cual es realizado por el departamento de produccion,
también hace mencién que la profundidad y la continuidad son las claves para

desarrollar un eficaz mantenimiento autbnomo. (Pg. 87).

Objetivo del mantenimiento autbnomo:

Segun (Cuatrecasas, 2010), la implementacién de un programa de mantenimiento

auténomo tiene como objetivo inicial la eliminacion de las seis grandes pérdidas:

- Pérdidas por puesta en marcha

- Pérdidas de velocidad del proceso
- Averias y fallos

- Tiempos de preparacion

- Defectos de calidad

- Pequeiias paradas

Estas seis grandes pérdidas estan identificadas y relacionadas directamente con

los siguientes coeficientes:
Disponibilidad:

El coeficiente de disponibilidad tiene en cuenta la pérdida por averias las pérdidas
de preparacion y ajustes y otras pérdidas por paradas. Estas paradas obligadas
ocasionan pérdidas de tiempo y / o volumen de produccién y su reduccion a cero
es vital para maximizar la eficiencia global del equipo. De esta forma
conseguiremos aumentar el tiempo operativo del equipo y como consecuencia,

aumentar la disponibilidad.

D = (TO/TC)
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TIEMPO DISPONIBLE = TIEMPO OPERATIVO / TIEMPO DE CARGA

Efectividad:

El coeficiente de efectividad tiene en cuenta las pérdidas por tiempos de vacio y
paradas cortas y las pérdidas por reduccion de velocidad. La mejorar de este
coeficiente implica, evidentemente, la erradicacion de estas pérdidas.

E = (OC x OP)

COEFICIENTE DE OPERATIVIDAD POR CICLO X COEFICIENTE DE
OPERATIVIDAD POR PAROS

Calidad:

El coeficiente de calidad tiene en cuenta las pérdidas derivadas de la produccion
de productos con calidad inferior a la esperada, es decir el tiempo para su
recuperacion o procesados de estos productos y las pérdidas que ocurren durante
la puesta en marcha de la maquinaria. Cualquier accién que permita la reduccion
del numero de productos defectuosos o estabilizar lo antes posible el proceso

productivo conllevara a un aumento del coeficiente de calidad.

C = (TOE / TOR) X 100

TIEMPO OPERATIVO EFICIENTE / TIEMPO OPERATIVO REAL

Tabla 2. Relacion de los coeficientes de eficiencia global del equipo con las seis

grandes pérdidas

13



COEFICIENTE DE EFICIENCIA TIPOS DE PERDIDAS

1.- AVERIAS

DISPONIBILIDAD (D) - TIEMPOS DE PREPARACION

N

3.- PARADAS Y TIEMPOS DE VACIO

EFECTIVIDAD (E) 4.- REDUCCIONES DE VELOCIDAD

5.- PRODUCTOS DEFECTUOSOS Y REPROCESADOS

CALIDAD (D) 6.- PUESTA EN MARCHA SIN PRODUCTO REAL

Pasos para implantacién del mantenimiento auténomo:

(Cuatrecasas, 2010), divide los pasos en niveles cada una con sus respectivas
tareas:(Pg. 150)

Nivel basico: sera la base donde se apoyaran las demas etapas y comprende:

1. Limpieza inicial
2. Eliminacion de focos de suciedad y limpieza de las zonas inaccesibles
3. Establecimiento de estandares de limpieza e inspeccion

Nivel de eficiencia: que comprende:

4. Inspeccién general del equipo

5. Inspeccién auténoma del equipo

Nivel de plena implantacion: esto significa la autogestion completa del

mantenimiento autbnomo:

6. Organizar y ordenar el area de trabajo

7. Completar la gestién autbnoma del mantenimiento
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Tabla 3. Relacion del nivel capacitacion alcanzado en cada etapa

Niveles de Mantenimiento
Auténomo

Niveles de capacitacion de
operacion

7. Gestién autonoma completa

Puede reparar el equipo

6. Organizacion y Orden

5. Inspeccion autonoma

Conoce de las relaciones entre la
precisiéon del equipo y la calidad del
producto

4. Inspeccion general

3. Establecimiento de estandares

Conoce la funcién y la estructura del
equipo

2.Eliminacion de focos de suciedad y
zonas inaccesibles

1.Limpieza inicial

Puede detectar problemas y
comprender los principios y
procedimientos de mejora del equipo

1.3.2 Variable Productividad

Productividad

(Cantu, 2011) nos sefiala que el término de productividad observando del lado

practico los conceptos de eficiencia, eficacia, efectividad y productividad, pueden

ser parecidos sin embargo cada uno tiene un significado muy distinto los cuales

son:

Eficiencia: Es el vinculo entre los medios programados y los insumos que se

utilizan para un proceso.

La eficiencia se mide por utilizar bien los recursos en la produccion de un bien o

servicio o un tiempo definido.

La eficiencia presenta la siguiente formula:

Insumos Programados

Eficiencia =

Insumos Utilizados

Eficacia: Es el vinculo existente entre el objetivo logrado y las metas ya definida.

El indice de la eficacia se mide a través del resultado en el proceso realizado y el

tiempo pactado.
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La eficacia se representa con la siguiente formula:

Producto Logrado
Meta

Eficacia =
Efectividad: Es la combinacién entre la eficiencia y la eficacia y se mide a través
de conjugar la eficiencia y eficacia de un producto en un tiempo determinado.

La efectividad significa realizar bien las cosas obteniendo lo resultados esperados

y su férmula es:

Efectividad = eficiencia x eficacia

Productividad: Es el resultado de los productos que se logran en un proceso y los
insumos que fueron utilizados durante el mismo, el registro de productividad se
manifiesta en el buen provecho de todos los factores de la produccion ya sea los

de vital importancia como los que presentan criticidad.

Productos Logrados

Productividad =
roauctiviaa Factores de la Produccion

Factores para medir la Productividad: se necesita prestar atencion a tres factores
fundamentales los cuales deben mantener un equilibrio, aun actuando de manera
distinta dando como resultado un maximo rendimiento sin gastar mucho y se mide
el resultado como un indicador de productividad, la suma de los tres sera la

aportacion que estos brindan a la productividad.:

Factor Capital: es el total de la inversion en los insumos que se necesitan para la
fabricacion de un producto representando estos una parte del activo fijo de la

organizacion.

Factor Gente: la importancia de la gente es de vital importancia como el factor
capital, siendo esto complemento uno del otro, y su importancia va a depender de

la necesidad de la organizacion.

Factor Tecnologia: el paso que llevan las aplicaciones tecnoldgicas ha procreado

multiples industrias subsidiarias, utilizando paquetes de software.
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Segun (Burga, 2016), En cualquier ambiente la productividad resulta de comparar
productos e insumos, comparacion q se realiza de manera fisica o a travées de valor

monetario siendo la productividad la mejor manera de medir la eficiencia.

El estudio de la productividad incluyendo su medida se realiza utilizando varios
niveles, la productividad se puede medir tanto para una empresa, un pais o un

trabajador.

Eficiencia, Eficacia y Efectividad: existe una confusion con estos términos
productividad, eficiencia, eficacia y efectividad, la productividad es una medida de
la eficiencia con lo que transformamos los recursos en bienes o servicios, la
productividad es el indicador cuantificable de un proceso productivo presentando
eficiencia o ineficiencia para esto la productividad no indica un dato que muestre

eficiencia o ineficiencia

El concepto de eficacia lo interpretamos de dos maneras el ambito de la
administracion de empresas, el concepto de eficacia connota igual al de produccion
y la podemos definir de manera concreta relacionando los resultados con las metas
trazadas.

o Resultados
Eficacia = Votas
Bajo este concepto la eficacia no supone necesariamente eficiencia teniendo estos
conceptos comportamientos diversos en una situacion concreta. Ante esto la
eficiencia se puede representar bajo la siguiente férmula:

Metas

Eficiencia = ——
f Recursos

En el segundo concepto podemos decir que la eficacia tiene que ver con una
estructura en la teoria econémica considerando las siguientes tareas basicas:

e Dirigir los esfuerzos de la sociedad a la produccion de bienes y servicios que

la poblacion necesita,

e Determinar los métodos de produccién mas eficientes, es decir aquellos que

dan como resultado un nivel de productos utilizando menos recursos.

El concepto de efectividad se le vincula al manejo empresarial estratégico siendo

este la capacidad del ejecutivo para el manejo de la triple E. la eficacia es la manera
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correcta de abordar la relacion institucion-entorno sefialando objetivos que
respondan a las exigencias reales, objetivas y practicas. La eficiencia es la relacion
Objetivos- Recursos, optimizando los recursos disponibles obteniendo un resultado
maximo a menos costo, ante todo esto la efectividad es el producto de la eficacia 'y
la eficiencia transformandolo en la satisfaccion de necesidades reales de una
institucion.

(Cruelles, 2012), Determina que la productividad es un indicador que determina de
qué manera se pueden aprovechar los insumos que intervienen en la elaboracion
del producto, siendo este indicador de vital importancia para monitorear la

productividad (a mas productividad menor costos de produccion) (Pag.10)

Como indicadores de la productividad el autor maneja dos indicadores siendo esto

la eficiencia y la eficacia resumiéndolos de la siguiente manera:

Eficiencia: nos dice que este indicador explica el como realizar las actividades de

manera correcta plasmando su idea de manera numérica bajo la siguiente férmula:

Produccion Real Obtenida

Eficiencia =
fictenci Produccion Estandar Planificada

Eficacia: para explicar este indicador nos refleja el resultado de realizar bien las

actividades a través del logro de metas.

(Cruelles, 2012), define productividad como una ratio que mide el aprovechamiento

de los factores que influyen a la hora de realizar un producto. (pg. 10)

o Producciéon
Productividad = ———
Factores

El formula que la productividad puede plantearse de tres maneras:

Productividad Total: cociente entre la produccion total y todos los factores

empleados
Productividad multifactorial: la relacion entre la produccion final y varios factores.
Productividad parcial: cociente entre la produccion final y un solo factor

Para (Pulido, 2014), la Productividad se refleja en los resultados que se logran en

un proceso o sistema, por lo que incrementar la productividad es conseguir mejores
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resultados considerado los recursos que se utilizaron. Por lo tanto, la productividad
se mide por el coeficiente formado por los resultados logrados y los recursos que
se utilizaron en el proceso, estos pueden medirse en unidades producidas, en
utilidades, mientras que los recursos empleados se pueden cuantificar por numero
de trabajadores, el tiempo empleado en la fabricacion, horas maquina, etc. (Pag.
20)

La productividad se visualiza a través de dos componentes, los cuales son: La
Eficiencia y La Eficacia siendo la primera la relacion entre el resultado del proceso
y los recursos utilizados en el proceso, mientras que La Eficacia es el grado en que
se ejecutan las actividades que se planifican y los logros obtenidos dentro de esta

planificacion.

Productividad: es el mejoramiento continuo de un sistema.

Productividad: Eficiencia * Eficacia

Unidades Producidas _ Tiempo Util Unidades Producidas

Tiempo Total "~ Tiempo Total i Tiempo Util
Eficiencia= 50% Eficacia= 80%
e Programacion C e De 100 Unidades 80 estan
e Paros No Programados L libres de defectos
e Desbalanceo de Capacidades e 20 tuvieron algun tipo de
e Mantenimiento y Reparaciones defectos

Medicion de la productividad técnica se refiere a los niveles de produccion

alcanzados por maquinas o0 equipos que intervienen en el proceso.

Eficiencia técnica: es el resultado obtenido de la produccién que se logra de
manera diaria entre la capacidad técnica actual, o que se deberia haber logrado.

Eficiencia técnica = Produccion efectiva/Capacidad técnica
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Horas utilizadas x produccion efectiva diaria

Eficiencia Total = - ——
f Horas programadas x capacidad técnica

1.4  Formulacién del problema

1.4.1 Problema General

¢De qué manera el mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area de

corrugado de la empresa Trupal S.A. — Huachipa 20177

1.4.2 Problema Especifico

¢, Como el mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del area de corrugado de

la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017?

¢, Como el mantenimiento autbnomo mejora la eficacia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 20177

1.5 Justificacién del estudio
1.5.1 Tebrica

(Valderrama, 2015) “se refiere a la inquietud que surge en el investigador por
profundizar en uno o varios enfoques teoricos que tratan en el problema que se
explica. A partir de esos enfoques, se espera avanzar en el conocimiento planteado
0 encontrar nuevas explicaciones que modifiquen o complementen el conocimiento
inicial. Se hace importante sefialar, en el disefio, los principales elementos tedricos

sobre los cuales se pretende desarrollar la investigacion”. (Pg.140)

La presente investigacion pretende contrastar las teorias relacionas con la realidad
de la empresa, esto se realizara a través del mantenimiento autonomo y medir su

efecto en la productividad del &rea de corrugado, también se quiere que este trabajo
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sirva de antecedente, por lo cual se estara haciendo un aporte para futuras

investigaciones relacionadas al tema en estudio.
1.5.2 Justificacion préctica

(Valderrama, 2015) “Se manifiesta en el interés del investigador por acrecentar sus
conocimientos, obtener el titulo académico o, si es el caso, por contribuir a la
solucion de problemas concretos que afectan a organizaciones empresariales,

publicas o privadas” (Pg.141).

Los resultados que se obtengan en la investigacion podran servir para tomar
mejores decisiones que beneficien a la empresa a través de la mejora de sus

procesos.

1.5.3 Justificacion metodologica

(Valderrama, 2015) “Hace alusion al uso de metodologias y técnicas especificas
(instrumentos como encuestas, formularios o0 modelos matematicos) que han de
servir de aporte para el estudio de problemas similares al investigado, asi como

para la aplicacion posterior de otros investigadores” (p.140).

En la investigacién se aplicara la técnica de la observacién de campo, como
instrumento los registros de paradas y produccion del area de corrugado, para
medir las variables de estudios y comprobar resultados se utilizara el software de
estadistica SPSS 22, se pretende conocer como el mantenimiento autbnomo
mejora la productividad de la corrugadora del area de corrugado de la empresa

papelera.

1.5.4 Social

(Cuatrecasas, 2010) “La organizacion de los sistemas productivos ha evolucionado
durante mucho tiempo hacia una mejora basada en la productividad de los equipos”
(p. 669).

La justificacion social se basa en las buenas practicas de manufactura por lo tanto

se disminuira el impacto de los procesos de la empresa en el medio ambiente que
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la rodea la empresa contribuyendo asi con la conservacion de la flora y la fauna del

lugar.

1.5.5 Econdmica

(Cantu, 2011), refiere que, en ese sentido, la empresa requiere gestionar el
mantenimiento debido a que “la competencia obliga a rebajar costos” y “porque han
aparecido multitud de técnicas que es necesario analizar, para estudiar si su

implantacion supondria una mejora” (p. 3-4)

El aprovechamiento al maximo de la capacidad instalada para produccion en las
empresas es un objetivo que todas pretende por lo tanto con la mejora de la
productividad del area de corrugado se estaria mejorando los ingresos de la
empresa ya que la productividad se resume en hacer mas con los mismos recursos

0 hacer lo mismo con menos recursos.

1.6 Hipotesis

(Sampieri, 2010), ellos definen “Son las guias para una investigacion o estudio. Las
hipotesis indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones
tentativas del fenbmeno investigado. Se derivan de la teoria existente y deben
formularse a manera de proposiciones. De hecho, son respuestas provisionales a
las preguntas de investigacién. Se formulan hip6tesis cuando en la investigacion se
quiere probar una suposicion y no s6lo mostrar los rasgos caracteristicos de una
determinada situacion, es decir, buscan probar el impacto que tienen algunas
variables entre si, o el efecto de una variable en relacién con otro. Basicamente son

estudios que muestran la relacién causal/efecto” (p. 104).

1.6.1 Hipotesis general

El mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

1.6.2 Hipotesis Especificas
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El mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

El mantenimiento autbnomo mejora la eficacia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

1.7 Objetivo
1.7.1 Objetivo General

Determinar como el mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area de

corrugado de la empresa Trupal S.A — Huachipa 2017.

1.7.2 Objetivo Especifico

Determinar como el mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del area de

corrugado de la empresa Trupal S.A — Huachipa 2017.

Determinar como el mantenimiento autbnomo mejora la eficacia del area de

corrugado de la empresa Trupal S.A — Huachipa 2017.
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Il METODO
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2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. tipo

Aplicada

(Valderrama, 2015), “se encuentra intimamente ligada a la investigacion béasica, ya
que depende de sus descubrimientos y aportes teéricos para llevar a cabo la

solucion de los problemas, con la finalidad de generar bienestar a la sociedad”
(p. 164).

La investigacion es aplicada porque trataremos un problema especifico del area de

corrugado de la empresa para darle una solucion.

Explicativo

(Sampieri, 2010) “van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de las relaciones entre los conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémenoy en

qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables” (p. 83)

La investigacion sigue un tipo de estudio explicativo porque busca encontrar la
relacion de las variables, comprobar las hipétesis para luego mostrar los resultados
y las conclusiones que determinan como mejora la productividad de la corrugadora

con la aplicaciéon del Mantenimiento Autbnomo.

2.1.2 disefio
Cuasi experimental

(Sampieri, 2010) “Los disefios cuasi experimentales también manipulan
deliberadamente al menos una variable independiente para ver su efecto y relacion

con una o mas variables dependientes; solamente difieren de los experimentos



verdaderos” en el grado de seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la

equivalencia inicial de grupos. (p. 148).

-2 v

0* 0

X estimulo

Pre- prueba Pos-prueba

La investigacion es cuasi experimental ya que se aplica en mantenimiento
autonomo en la corrugadora del area de corrugado disminuyendo los tiempos

perdidos y se ve el efecto de ello en la productividad de la linea.

Longitudinal.

(Valderrama, 2015) “Es analizar cambios a través del tiempo en determinadas
variables o en las relaciones entre estas. Entonces, se dispone de los disefios
longitudinales, los cuales recolectan a través del tiempo, en puntos o periodos
especificados, para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y

consecuencias.” (p. 71).

El proyecto de investigacion tendra dicho alcance ya que se ha recolectado datos
en diferentes periodos de tiempo para mediar el antes y después de la aplicacién
del mantenimiento Autbnomo.

2.2. Variables, Operacionalizacién

2.2.1. Variable Independiente

Mantenimiento Autbnomo:

(Cuatrecasas, 2010), define al mantenimiento autbnomo como el mantenimiento
gue asume el operario de produccién ya que la idea principal es que la personal
gque opera un equipo se encargue de su mantenimiento, por lo tanto, asume tareas
de mantenimiento productivo como la limpieza y algunas propias del mantenimiento

preventivo. (Pg. 130)
2.2.2. Variable Dependiente

Productividad:
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(Cantu, 2011) Es la relaciéon entre los productos logrados y los insumos que fueron
utilizados o los factores de la produccion que intervinieron. El indice de
productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores
de la produccién los criticos e importantes en un periodo definido. (p.17)
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Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

EL MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE CORRUGADO DE LA EMPRESA TRUPAL S.A. - HUACHIPA 2017

DEFINICION DEFINICION p
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES FORMULA ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
D= (TO/TC)X100
mantenimiento auténomo como T0 =TIEMPO OPERATIVO
el mantenimiento que asume el - ) PO = TIEMPO DE CARGA
. ¥ el mantenimiento auténomo
operario de produccionya que O ————
la idea principal es que la . prirer o) E= (0c/oP)X100
.| mejorar la disponibilidad de
Mantenimiento personal que opera Un eqpo los equipos por o tanto es -
) s encargue de su ; EFECTIVIDAD % DE EFECTIVIDAD E = EFECTIVIDAD Razon
Autonomo teriimiento. por o fanto necesario tener datos para ocC = OPERATIVIDAD DE CICLO
. P . evaluar us comportamiento VPP = OPERATIVIDAD PORPAROS
asume tareas - de mantenimiento . -
orodictio como b impiezay mediantes caracteristicas
algunas propias del observebles €= (TOE / TOR) X100
mantenimiento preventivo.(Pg. _
130) CALIDAD % DE CALIDAD ¢ = CALIDAD
TOE =TIEMPO OPERATIVO EFECTIVO
TOR =TIEMPO OPERATIVO REAL

Fuente: elaboracion propia




0 insumos empleados en

p10)

Productividad.- Es unratio o | la productividad comprende
indive que mide la relacion | dos unidades de observacion

existente entre la produccion | que son:; eficiencia y eficacia,
Productividad  |realizada y la catidad de factores

conseguirla. (Cruelles. 2013, | caracteristicas observables

Tabla 5 Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

las que se evaluan atravez de
detalles menores utilizando

E = (MLPH/MLEH)X100

propias de cada una .

= METROS LINEALES PROGRAMADOS

E = EFICIENCIA ,
EFICIENCIA % DEEFICIENCIA MPH = METROS LINEALES PRODUCIDOS POR HORA Razln
MLEH = METROS LINEALES ESTANDAR POR HORA
WIE = (MLRP/MLPG)XIOU
IE - PORCENTAJE DE EFICACIA ,
0
EFICACIA % DE EFICACIA MLRP = METROS LINEALES REALMETE PRODUCIDOS Rezon
ML, PRG

Fuente: elaboracion propia




2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacion

(Sampieri, 2010) “Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie

de especificaciones”

La poblacion estuvo conformada por los totales de metros lineales de carton
corrugado, se analizaron los datos de la produccion de un periodo de 30 dias
laborados del area de corrugado correspondientes a los meses de julio y setiembre
del afio 2017.

2.3.2. Muestra

(Sampieri, 2010) “La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacién. Digamos
gue es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en

sus caracteristicas al que llamamos poblacién”.

Se utilizo el total de la poblaciéon conformada por los totales de metros lineales de
carton corrugado, se analizaron los datos de la produccion de un periodo de 30 dias
laborados del area de corrugado correspondientes a los meses de julio y setiembre
del afio 2017.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas

(Sampieri, 2010) “La siguiente etapa consiste en recolectar los datos pertinentes
sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de analisis o casos”. Las

técnicas que se usaron fueron la observacion directa y el anélisis documental.
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2.4.2. Instrumentos

(Valderrama, 2015) “Son los medios materiales que emplea el investigador para
recoger y almacenar la informacion. Pueden ser formularios, pruebas de

conocimientos o escalas de actitudes”.

Como instrumento se utilizaron, registros de produccion, reporte de paradas de

maquina, manuales e instructivos, las fichas de observacion.

2.4.3. Validez

(Valderrama, 2015) “El analisis de la validez de contenido se lleva a cabo con los

datos obtenidos en la tabla de evaluacion de los juicios de expertos.

La valides se realizara mediante el juicio de expertos conformada por tres docentes
de ingenieria Industrial pertenecientes a la escuela de Ingenieria Industrial de la

universidad Cesar Vallejo

2.4.4. Confiabilidad

(Valderrama, 2015) “Un instrumento es confiable o fiable si produce resultados
consistentes cuando se aplica en diferentes ocasiones [estabilidad o
reproducibilidad (réplica)]. Esquematicamente, se evalla administrando el
instrumento a una misma muestra de sujetos, ya sea en dos ocasiones diferentes
(repetitividad) o por dos o mas observadores diferentes (confiabilidad Inter
observador). Se trata de analizar la concordancia entre los resultados obtenidos en

las diferentes aplicaciones del instrumento”.

La confiabilidad de los datos y resultados obtenidos fueron verificados

por el superintendente de plantay el jefe del area de la empresa

2.5. Métodos de andlisis de datos

(Valderrama, 2015) “Luego de haber obtenido los datos, el siguiente paso es
realizar los analisis de los mismos para dar respuesta a la pregunta inicial, si

corresponde, poder aceptar o rechazar las hipotesis de estudio. El analisis para
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realizar serad cuantitativo. Para ello es necesario seleccionar un determinado

programa de analisis: Excel, SPSS, Minitab, etc.”.

- Un analisis de estadistica descriptiva, ya que se describirdn las
caracteristicas de las variables.
- Un analisis de estadistica inferencial, para poder contrastar las hipotesis y

verificar que es verdadero o falso (en proceso).

2.5.1. Lamedia

Nel Quezada (2015) define en su teoria a la media como el valor medio ponderado

de la serie de datos (p.89).

Segun Corrales (2007) La media aritmética simple o promedio simple de un
conjunto de datos, es la suma de todos ellos divididos por el numero de dichos
datos (p.100).

2.5.2. Lamoda

(Nel, 2015) Es el valor que se repite con mayor frecuencia en la muestra (p. 90).

Segun (Corrales, 2007)Es una medida de tendencia central muy importante en el
campo de la estadistica ya que indica, en un conjunto de datos estadisticos,

aquellos que se presentan con mayor frecuencia (p. 83).

2.5.3. La mediana

(Nel, 2015) Es el valor de la serie de datos que se situa precisamente en el centro
de la muestra (un 50% de valores son inferiores y otro 50% son superiores) (p. 90)

2.5.4 Estadistica Descriptiva

(Fernandez, 2002), Los registros u observaciones efectuados proporcionan una
serie de datos que necesariamente deben ser ordenados y presentados de una
manera inteligible. La estadistica descriptiva desarrolla un conjunto de técnicas

cuya finalidad es presentar y reducir los diferentes datos observados. (p. 17)
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2.5.5 Estadistica inferencial

La estadistica inferencial (Borrego, 2008) “es la metodologia tendente a hacer
descripciones, predicciones, comparaciones y generalizaciones de una poblacién
estadistica a partir de la informacién contenida en una muestra” (p. 4). De esta

manera, se utilizaron la Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk y la T de Student.

e Shapiro Wilk: Se utiliza para contrastar la normalidad de un conjunto de

datos. Su procedimiento permite establecer si los datos son normales o no.

e T de Student: Es una distribuciébn de probabilidad que se utiliza para
determinar la diferencia significativa entre las medias de dos grupos de
datos.

2.6. Aspectos éticos

La presente investigacion respeta los criterios establecidos por la Universidad
Cesar Vallejo, que sugiere a través de un disefio el camino a seguir en el proceso
de investigacion respetando la privacidad del autor, asi como la discrecion para la

informacion privada de la empresa.

2.7. Desarrollo de la propuesta

2.7.1 situacion actual

El area de corrugado esta siendo afectada por diferentes factores que hacen que
la produccion este por debajo de la demanda que la empresa tiene. El area de
corrugado es quien provee de laminas de cartdén al area de conversion (cliente
interno) quien realizan la transformacién de las laminas de carton a cajas que son
solicitadas por diferentes clientes que solicitan embalajes para sus productos. La

productividad de la linea por lo tanto esta disminuida ya que la linea corrugadora
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no esta produciendo durante el tiempo que esta programada en produccion porque
presenta contantes paradas por detalles que mencionaremos y que son materia de

andlisis en esta investigacion.

Las calibraciones, reparaciones, lubricacion, etc., de la linea de corrugado, estan a
cargo del area de mantenimiento, no se aprovecha el conocimiento de los
operadores quienes estan en contacto directo con los equipos para poder detectar
fallas a tiempo. Durante las horas programadas para mantenimiento correctivo el
personal operativo de la linea no realizan la limpieza de las partes importantes de
la maquina, no se tiene los registros de las intervenciones ni los manuales de los
equipos para que el personal realice prontamente su trabajo extendiéndose el
tiempo de parada del equipo, cuando el &rea de mantenimiento entrega la maquina
dentro de las horas establecidas por mantenimiento correctivo y preventivo, el inicio
de las labores de produccién tiene demoras en los arranques porque falta realizar
regulaciones o ajustes en los diferentes equipos que componen la linea
corrugadora, estos trabajos tendrian que haberse efectuado cuando la maquina
estuvo parada y no se hicieron por desconocimiento, falta de procedimientos
estandarizados, control, etc. Todas estas razones dan como consecuencia que,
los indicadores de disponibilidad de equipo, rendimiento promedio de velocidad y
calidad disminuyan afectando directamente la productividad del area de corrugado
la cual es medida a través del OEE de la maquina corrugadora.

¢ Indicadores del &rea de corrugado antes de la aplicacién del mantenimiento

autébnomo
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Tabla 6 Disponibilidad antes de la aplicacion del mantenimiento autbnomo

1-Jul 16.83 22.50

2-Jul 17.65 22.50

3-Jul 16.76 22.50

4-Jul 15.81 22.50

5-Jul 17.83 22.50

6-Jul 15.53 22.50

7-Jul 13.90 22.50

8-Jul 16.62 22.50

9-Jul 15.05 22.50

J 10-Jul 16.67 22.50
11-Jul 13.91 22.50

12-Jul 15.71 22.50

U 13-Jul 15.68 22.50
14-Jul 15.95 22.50

L 15-Jul 16.64 22.50
16-Jul 16.55 22.50

17-Jul 15.68 22.50

I 18-Jul 16.88 22.50
19-Jul 15.75 22.50

o 20-Jul 15.66 22.50
21-Jul 15.83 22.50

22-Jul 14.96 22.50

23-Jul 15.54 22.50

24-Jul 14.97 22.50

25-Jul 13.97 22.50

26-Jul 12.79 22.50

27-Jul 14.81 22.50

29-Jul 15.53 22.50

30-Jul 13.07 22.50

31-Jul 16.80 22.50

TOTALES 30 469.33 675.00

Fuente: elaboracion propia

Cuadro del indicador de la disponibilidad en el mes de Julio, donde se tiene una
diferencia entre las horas programadas y las horas reales de produccion de 205.67

Horas lo que representa un 30% de indisponibilidad de las horas programadas.
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Tabla 7 Efectividad antes de la aplicacion del mantenimiento autbnomo

1-Jul 172 240

2-Jul 114 240

3-Jul 167 240

4-Jul 191 240

5-Jul 145 240

6-Jul 174 240

7-Jul 179 240

8-Jul 170 240

9-Jul 180 240

J 10-Jul 168 240
11-Jul 188 240

12-Jul 153 240

U 13-Jul 153 240
14-Jul 155 240

L 15-Jul 186 240
16-Jul 164 240

17-Jul 148 240

I 18-Jul 160 240
19-Jul 171 240

o 20-Jul 166 240
21-Jul 171 240

22-Jul 165 240

23-Jul 167 240

24-Jul 164 240

25-Jul 169 240

26-Jul 188 240

27-Jul 141 240

29-Jul 162 240

30-Jul 186 240

31-Jul 138 240

TOTALES 30 164 240

Fuente: elaboracion propia

Cuadro del indicador de la efectividad en el mes de julio que es la velocidad media
con la que se corri6 la linea corrugadora durante las horas que estuvo realmente
en produccioén, esta se mide en metros lineales por minuto. En el mes de julio solo
se alcanz0 un 69% de la velocidad programada. El promedio de velocidad fue de

165 m/m, con un minimo de 114 m/m y un maximo de 191 m/m
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Tabla 8 Calidad antes de la aplicacién del mantenimiento autbnomo

1-Jul 388,615 407,411

2-Jul 251,411 260,831

3-Jul 386,638 400,736

4-Jul 407,394 423,312

5-Jul 361,895 376,284

6-Jul 350,697 363,761

7-Jul 342,263 356,483

8-Jul 374,350 394,076

9-Jul 326,298 339,778

J 10-Jul 375,372 390,606
11-Jul 343,771 353,525

12-Jul 332,394 342,797

U 13-Jul 327,498 339,635
14-Jul 362,551 370,848

L 15-Jul 416,447 434,512
16-Jul 354,573 367,068

17-Jul 318,496 328,478

I 18-Jul 370,141 384,198
19-Jul 333,212 346,681

o 20-Jul 338,797 356,731
21-Jul 390,931 400,517

22-Jul 312,614 324,370

23-Jul 332,338 344,291

24-Jul 329,249 342,556

25-Jul 299,581 311,469

26-Jul 308,344 316,820

27-Jul 274,869 281,164

29-Jul 339,077 350,514

30-Jul 303,116 316,326

31-Jul 304,571 320,279

TOTALES 30 10,257,502 10,646,057

Fuente: elaboracion propia

Cuadro del indicador de la calidad en el mes de julio la cual fue 96%, este porcentaje
representa a la produccion real que cumple con los estandares requeridos menos
la merma (trim y laminas con defectos), calculado en base a los metros cuadrados

producidos.
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Tabla 9 Eficiencia antes de la aplicacion del mantenimiento autbnomo

1-Jul 173,219 231,576

2-Jul 120,476 153,581

3-Jul 167,742 225,191

4-Jul 181,523 258,334

5-Jul 154,595 195,086

6-Jul 162,104 234,858

7-Jul 148,969 241,137

8-Jul 169,641 229,658

9-Jul 162,885 243,516

J 10-Jul 168,510 227,443
11-Jul 156,635 253,364

12-Jul 144,214 206,545

U 13-Jul 143,974 206,595
14-Jul 148,339 209,256

L 15-Jul 185,689 251,082
16-Jul 163,069 221,695

17-Jul 138,950 199,386

| 18-Jul 162,109 216,081
19-Jul 161,322 230,460

(o) 20-Jul 155,914 224,014
21-Jul 162,284 230,663

22-Jul 147,844 222,359

23-Jul 155,929 225,766

24-Jul 147,083 221,067

25-Jul 141,770 228,334

26-Jul 144,337 253,916

27-Jul 124,851 189,679

29-Jul 150,694 218,327

30-Jul 145,974 251,294

31-Jul 139,010 186,174

TOTALES 30 4,629,655 6,658,464

Fuente: elaboracion propia

Cuadro del indicador de eficiencia en el mes de julio calculado en base Los metros
lineales realmente producidos entre los metros programados durante las horas
programadas para produccion. La eficiencia en el mes de julio estuvo en 70% de lo

programado
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Tabla 10 Eficacia antes de la aplicacion del mantenimiento autbnomo

1-Jul 10,292 14,400

2-Jul 6,826 14,400

3-Jul 10,008 14,400

4-Jul 11,482 14,400

5-Jul 8,670 14,400

6-Jul 10,438 14,400

7-Jul 10,717 14,400

8-Jul 10,207 14,400

9-Jul 10,823 14,400

J 10-Jul 10,109 14,400
11-Jul 11,261 14,400

12-Jul 9,180 14,400

U 13-Jul 9,182 14,400
14-Jul 9,300 14,400

L 15-Jul 11,159 14,400
16-Jul 9,853 14,400

17-Jul 8,862 14,400

I 18-Jul 9,604 14,400
19-Jul 10,243 14,400

o 20-Jul 9,956 14,400
21-Jul 10,252 14,400

22-Jul 9,883 14,400

23-Jul 10,034 14,400

24-Jul 9,825 14,400

25-Jul 10,148 14,400

26-Jul 11,285 14,400

27-Jul 8,430 14,400

29-Jul 9,703 14,400

30-Jul 11,169 14,400

31-Jul 8,274 14,400

TOTALES 30 9,864 14,400

Fuente: elaboracion propia

Cuadro del indicador de eficacia en el mes de julio la cual fue de 69% ratio que se
calcula ente los metros lineales realmente producidos y los metros lineales
programados por hora. Los metros lineales programados por hora estan en base a

la velocidad objetivo.
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Tabla 11 productividad antes de la aplicacién del mantenimiento autbnomo

1-Jul 75%

2-Jul 78%

3-Jul 74%

4-Jul 70%

5-Jul 79%

6-Jul 69%

7-Jul 62%

8-Jul 74%

9-Jul 67%

J 10-Jul 74%
11-Jul 62%

12-Jul 70%

U 13-Jul 70%
14-Jul 71%

L 15-Jul 74%
16-Jul 74%

17-Jul 70%

I 18-Jul 75%
19-Jul 70%

O 20-Jul 70%
21-Jul 70%

22-Jul 66%

23-Jul 69%

24-Jul 67%

25-Jul 62%

26-Jul 57%

27-Jul 66%

29-Jul 69%

30-Jul 58%

31-Jul 75%

TOTALES 30 70%

Fuente: elaboracion propia

Cuadro del indicador de productividad en el mes de julio la cual fue 48% lo que
significa que se tuvo un 52% de baja productividad calculada en base a los metros

lineales por hora que realmente se debieron de producir durante ese periodo.
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2.7.1.1 descripcion del equipo

La linea corrugadora Marquip es una maquina de fabricacion americana desarrolla
una velocidad nominal de 300 metros por minuto, esta dividida en dos secciones
parte hUmeda y parte seca, cada una de las secciones se compone por diferentes
equipos, que en conjunto suman al proceso durante la fabricacion de laminas de

carton corrugado. Detallaremos de manera general cada uno de estos equipos:
Parte Himeda formada por:

e Single Facer, (SF) compuesta por los rodillos corrugadores que trabajan a
una temperatura de 170° que se logran a través del ingreso de vapor y el
mddulo engomador. que trabaja con adhesivo para el pegado de los papeles.

e Porta bobinas es donde se colocara los rollos de papel que se utilizaran,
estos ingresan mediante el carro porta rollo.

e Precalentadores es donde se acondicionan los papeles para el proceso,
trabajan a una temperatura de 170° que se logran mediante el ingreso de
vapor

e Empalmadoras, es donde se realizan los cambio o empalmes del rollo de
papel durante el proceso.

e Puente, es por donde se traslada la mono tapa fabricada en el SF

e Torre de precalentadores donde se acondiciona los papeles para su ingreso
a la doble engomadora

e Doble engomadora lugar donde se le aplica el adhesivo necesario en la onda
para el pegado del liners exterior

e Mesa de secado lugar donde se realiza el pegado y secado de la lamina de

carton.
Parte Seca formada por:

e Rotary Shear donde se descarta la lamina de cartdén defectuoso formado en
la parte himeda también se utiliza para el proceso de cambio de pedido

e Sliter Score donde se raya y corta de manera longitudinal la lamina de carton
de acuerdo con la especificacion de la orden de trabajo solicitada
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e Cortadora Transversal lugar donde se realiza en corte transversal a las
laminas de carton de acuerdo con la especificacion de la orden de trabajo
solicitadas

e Apiladores lugar donde se apilan las laminas de cartén corrugado una a una
hasta formar una pila para su descarga hacia la salida

e Transportadores lugar donde se revisa e identifican las ldminas de carton
corrugado para su traslado hacia el almacén de laminas.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CARTON CORRUGADO

En el grafico 8 se aprecia las tareas que se realizan ene le area de corrugadora
para la elaboracion de las ldminas de cartdn corrugado, inicia la operacién con el
ingreso de la materia prima, corrugacion de la momo tapa pegado de liners exterior
corte longitudinal y rayado corte trasversal, apilado, etiquetado y despacho al

almaceén de laminas corrugadas.
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Grafico 3. Diagrama de Flujo del proceso de carton corrugado
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Fuente: elaboracion propia
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2.7.1.2 Descripcién del Proceso de cartén corrugado

La corrugadora es una maquina que transforma mediante un proceso de

corrugacion bobinas de papel, a laminas de carton corrugado.
Este proceso es continuo y comprende varias etapas:

- Primero se realiza el corrugado del papel onda y se agrega un liners
formando de esta manera el single face, esto se realiza en el cabezal
corrugador.

- En la doble encoladora se une el otro liners con el single face mediante la
aplicacion de adhesivo

- En la mesa de secado se realiza el secado y se completa la unién del
segundo liners mediante la Solidificacion del adhesivo.

- Latransformacion a laminas de carton se realiza mediante:

- El Corte longitudinal y hendido en el slitter cutter.

- El cortador transversal realiza el corte del mismo nombre.

- Apilado en dos niveles superior e inferior donde se forma la pila de laminas

- Trasportadores donde se identifican las laminas con las ordenes de trabajo
correspondientes

- Paletizado donde se colocan las laminas ya identificadas para su traslado

al almacén de pafios

El los graficos siguientes se muestran las operaciones que se realizan durante el
proceso de produccion de laminas de cartdén corrugado en cada una de las partes
(himeda y seca), de linea de produccion
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Gréfico 4. DOP de la parte humeda

DOP DEL PROCESO DE CARTON CORRUGADO PARTE HUMEDA

INSPECION Y COLOCACION DE
BOBINAS

LLENAR AGUA (47°) AL
TANQUE

MONTAR BOBINAS EN EL PORTA

AGREGAR ALMIDON
BOBINAS

PASAR PAPEL POR LOS RODILLOS

IT

AGITAR CORRUGADORES

AGREGAR SODA CAUSTICA VERIFICAR ALINEACION DE

Y BORAX PAPELES CON LOS RODILLO
APLICACION DE ADHESIVO EN

AGITAR

LA MONO TAPA (SF)

AGREGAR AGUA (47°)

PASO DE SF POR LATORRE DE

PRECALENTADORES

AGREGAR ALMIDON
DE LADOBLE

AGITAR PASO DE SF POR LADO

ENGOMADORA (kholer)
ADITIVOS APLICACION DE ADHESIVO EN

ELSFY EL LINER EXTERIOR
AGITAR FORMACION DE LAMINA DE

CARTON CORRUGADO

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 5. DOP de la parte seca

DOP DE CARTON CORRUGADO - PARTE SECA

INSPECCION DE TEMPERATURA DE PLANCHAS
CALIENTES, EVAPORACION DE HUMEDAD Y
PEGADO DE LAMINA

CORTE LONGITUDINAL DE LA
LAMINA

CORTE TRANSVESARL DE
LAMINAS DE CARTON

APILADO DE LAMINAS DE
CARTON CORRUGADO

IDENTIFICACION E INSPECCION
DE LAMINAS

1 min

Fuente: elaboracion propia

2.7.1.3 descripcion del problema

En el area de corrugado se esta teniendo baja productividad debido a las
constantes paradas de la maquina corrugadora. El proceso de elaboracién de
laminas de carton corrugado depende directamente de que la maquina esté
operando correctamente a su maxima capacidad y velocidad. Mediante la
aplicacion de los diagramas causa efecto y Pareto se ha podido determinar que el
indicador de disponibilidad es el que ha estado influyendo directamente en la baja
productividad
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Grafico 6. Ishikawa de la baja disponibilidad

Maquing Materia Metodo

\

Mala configuracion
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Falta de lubricacion Poco conacimiento
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BAIA DISPONIBILIDAD

Ausencia de personal Altastemperaturas de rabajg

Sin motivacion Espacio reducido de almacenamiento

No proactivos Presencia de polvo

Mano Obra Medio Ambiente

Fuente: elaboracion propia

El diagrama causa efecto muestra las razones de la baja disponibilidad de la linea corrugadora
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Tabla 12. Cuadro de valoracion de las razones de la baja disponibilidad

CAUSAS DE LA BAJA DISPONIBILIDAD | # EVENTOS |[ACUMULADO %

Limpieza deficiente 75 26 26
Falta de lubricacién 63 48 22
Mala operacién 57 68 20
Falta de papeles 24 77 8
Papeles defectuosos 17 83 6
Atoros 15 88 5
Poco conocimiento 9 91 3
Presencia de polvo 6 93 2
Mala configuracion 5 95 2
Altas temperaturas de trabajo 4 96 1
Reaclentamiento 3 97 1
Caidas de tension 2 98 1
No proactivos 2 99 1
Ausencia de personal 2 99 1
Sin motivacion 1 100 0
Espacio reducido de almacenamiento 1 100 0

Fuente: elaboracion propia

Grafico 7. Pareto de la baja disponibilidad

PARETO DE LA BAJA DISPONIBILIDAD

s # EVENTOS =~ ==@== ACUMULADO

Fuente: elaboracion propia

En el grafico se puede apreciar cuales son las causas de la baja disponibilidad de

la linea corrugadora
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2.7.2 Propuesta de mejora.

De acuerdo al analisis realizado internamente en la empresa y con los resultados
obtenidos de las causa de la baja disponibilidad que afecta la productividad del
aérea de cartdbn corrugado se plantea la alternativa de implementar el
mantenimiento autdbnomo ya que la empresa cuanta actualmente en el area de
mantenimiento, con programas de mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo, también debido a las causas que generan la baja disponibilidad (fallas
operativas), es que se plantea el mantenimiento autbnomo como solucion ya que

es de bajo costo de implementacion.
e Presupuesto de la mejora

Tabla 13. cuadro de costos de la implementacion

IMPLEMENTACION DE LA MEJORA
Capacitacion $ 1,500.00
Elaboracion de material para capacitacion S 500.00
Computadora S 800.00
Herramientas $ 800.00
Horas de extras de capacitacion $ 1,000.00

Fuente: elaboracion propia

2.7.3 implementacion de la mejora

Para desarrollar la implementacion y aplicacion del mantenimiento autbnomo se

desarrollaron las siguientes actividades:

e Presentacion de la mejora a la jefatura del area
e Lanzamiento oficial del programa de mantenimiento auténomo
e Desarrollo del plan de capacitacion

e Desarrollo de cada una de las fases de la implementacion
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Tabla 14. Cronograma de actividades del mantenimiento autobnomo

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

ACTIVIDAD F. INICIO DURACION | F.FIN RESPONSABLE
PRESENTACION DE LAPROPUESTA 1-Ago 1 2-Ago SUPERVISOR
LANZAMIENTO OFICIAL DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO 2-Ago 1 3-Ago JEFATURA
DESARROLLO DEL PLAN DE CAPACITACION 3-Ago 7 10-Ago SUPERVISOR
DESARROLLO DE CADAUNA DE LAS FASES DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO 10-Ago 20 30-Ago SUPERVISOR

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 8. Diagrama de Gantt de la implementacion del mantenimiento Autonomo

Fuente: elaboracion propia
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Después de la presentacion de la propuesta y del lanzamiento oficial del programa
por parte de la jefatura del area de corrugado se empezo con el plan de capacitacion
a todos los operarios de la linea corrugadora en grupos de 08 personas con una

duracion por grupo de 08 horas cada uno.

Lista de participantes

Fuente: elaboracion propia
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e Desarrollo de cada uno de los pasos del mantenimiento autbnomo

Paso 1 Limpieza inicial: cuyo objetivo es evitar el deterioro, establecer
condiciones basicas del equipo, descubrir problemas ocultos, disminuir los tiempos

de inspeccion.

Esta fase se desarrollé en varias etapas por un periodo de una semana en la linea
corrugadora, para ello se eligié una maquina de la linea para que sirva de piloto a
los demés equipos ya que hacerlo en su conjunto implicaba detener la produccion
de toda la linea; por tal motivo se eligio el dia programado para mantenimiento
preventivo en la empresa para el arranque del programa y como equip6 piloto se

eligio el cabezal corrugador que es donde inicia el proceso

Figura 1. Vista lateral del cabezal corrugador

Fuente: elaboracion propia
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Se retiraron los rodillos corrugadores para poder hacer una limpieza profunda, en
todas las partes internas del equipo, se identificaron las partes mas importantes de
mantener limpias y lubricadas y se explicé a los operadores que la limpieza es

inspeccion.

Figura 2. Rodillos corrugadores

Fuente: elaboracion propia

Paso 2 eliminar fuentes de contaminacién y lugares inaccesibles: el objetivd
es incrementar la mantenibilidad y fiabilidad mejorando la limpieza lubricacion e

inspeccion de los equipos y las areas de trabajo

Se selecciond, clasifico e elimind todo lo innecesario en el area de trabajo ya que
ello es causa de desorden y acumulacion de suciedad y polvo que luego se adhiere
al equipo, con ello se evita la dispersion y propagacion de fuentes de contaminacion

también disminuir el tiempo que se dedica a la limpieza.
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Figura 3. Zona del cabezal corrugador

Fuente: elaboracion propia

Paso 3 establecer estandares de limpieza y lubricacién: etapa donde el
operador comprende la importancia de sostener las condiciones basicas de los

equipos (limpieza, lubricacion y ajustes menores)

Se elaboraron formatos de control de limpieza y lubricacion de todas las partes de
la linea donde se establecen los responsables los controles a realizar y la
frecuencia con que se debe de hacer
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Tabla 15. Check list de limpieza semanal del cabezal corrugador

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 16. Check list de inspeccion semanal del cabezal corrugador

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17. Cartilla de lubricacion e Inspeccion del Cabezal Corrugador

Fuente: elaboracion propia




Tabla 18. Cartilla de Lubricacién e Inspeccion del médulo engomador

Fuente: elaboracion propia




Paso 4 inspeccidn general del equipo: el objetivo es entrenar al operador para

que realice la inspeccion de manera confiable

Se dictaron charlas de capacitacion en técnicas de inspeccion, se prepararon

procedimientos simples para correccion de anormalidades.

Tabla 19. Leccién de un punto

LECCION DE UN PUNTO

TEMA: CAMBIO DE FILTROS DE LAS CUCHILLAS DEL SLITER

AREA: PRODUCCION ELABORADO POR: MELITON CRIOLLO
SECCION: CORRUGADORA APROBADO POR : ELOY PAREDES
MAQUINA: SLITER FECHA: 15/08/2017

1. TIPODE TEMA

1) Descripcion de 1) Operacién 1) Actividades de limpieza, Iv) Fallas, averias y
componente de la D correctade la D inspeccion, ajuste 'y defectos que afectan D
maquina. maquina. lubricacién ala maquina.

2. DESARROLLO DEL TEMA
1) VERIFICAR EL ESTADO DE LAS CUCHILLAS Y 2) RETIRAR PASADOR DE LA BASE DE LOS FILTROS DE

FILTROS DE LUBRICACION LAS CUCHILLAS

3) CAMBIAR FILTROS POR NUEVOS O LIMPIOS 4) COLOCAR BASE PORTA FILTROS Y ASEGURAS CON
EL PASADOR

OBsS: ESTA PROHIBIDO REALIZAR ESTE PROCEDIMEINTO CON LA MAQUINA ENPRODUCCION

Fuente: elaboracion propia
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Paso 5 inspeccion autbnoma: es en esta etapa donde se elabora un calendario

de auto mantenimiento.

Se elabor6 un programa de inspeccion general para la linea

Tabla 20. programa general de inspeccion

U) TRUPALS.A.

CHEQUEO SEMANAL magquina caliente |responsable
CABEZAL 1 fecha
glsEle. s
cEliE|gEs
lincluye desde splicer liner hasta splicer onda)| % |2&| % = |5 £ =|comentarios

¢funciona la ducha de vapor ?

¢;presion de camara de presion ( normal de 100 psi)
Jtemperatura del agua de enfriamiento de la chaqueta 20 °C?)
¢Jestado de la manguera de retorno de goma ?
¢estado de las cremalleras ?

¢paralelismos de rodillos engomadores ?

¢lectura de GAP cohincide con lo real ?

¢lectura de GAP cohincide con COPAR ?

¢estado de dikes, raspador de las bandejas de goma ?
¢cel encaje de las bandejas de goma estan correctas ?
¢el caudal de goma es correcto, la linea esta limpia ?
¢Jestado de las guias de accionamiento del acople ?
Junta rotativa de vapor

jescapes?

¢cordon de seguridad en su lugar ?

Lineas flexibles de vapor :

¢Jmanguera de vapor dafiada?

sescapes?

¢Jconecciones sueltas (aire o vapor)?

¢Jtemperatura de entrada de vapor corrugadores ?
¢Jtemperatura de entrada de vapor a cilindro de presion ?
¢Jtemperatura de entrada a pre-harter ?

¢Jtemperatura de trampa de vapor pre-harter?
¢Jtemperatura de vapor cohinciden con COPAR ?
¢estados de los sistemas hidraulicos ?

¢Jugas de aceite en las lineas hidraulicas ?

¢Jnivel de aceite de las cajas hidraulicas ?

Estado de los splicer :

¢alguno esta funcionando en manual?

¢a que velocidad esta empalmando?

Estados de los portabobina:

¢frenos?
smandriles?
Otras fallas presentadas durante la semana
Ubicacion de defecto encontrado detalle del defecto

Fuente: elaboracion propia
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Paso 6 organizar y ordenar el area de trabajo: disminuir el nUumero de objetos
innecesarios en el area de trabajo, esto significa lo que tiene que haber en la

cantidad necesaria y cuando se necesite.

Se organizé el area de trabajo se ordenaron los armarios con las herramientas

necesarias con una lista de las mismas

Figura 4. Caja de herramientas

| B s
- — o e SR

-
~— —

Fuente: elaboracion propia
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Area / Depto.:

No.|

Lista de Objetos Necesarios

CABEZAL - MARQUIP

OBJETOS

FORMATO DE BOLETA DE DESPERDICIOS

| cop. saP |

UBICACION

FRASCO PARA ACEITE

FRASCOS DE GOMA (PARA PEGAR LAS BOBINAS DE SALDO)

FRASCOS DE YODO

GALGA DE RODILLO ENGOMADOR

GALONERA DE ACEITE (2 UND)

GUANTE VERDE

GUANTES

O |00 (N (o

HIGROMETRO (MEDICION DE HUMEDAD)

JALADOR DE AGUA

11

JEBE DE VENTANAS (3 MTS)

12

JUEGO DE DESARMADORES ESTRELLA (6 UND)

13

JUEGO DE DESARMADORES PLANO

14

JUEGO DE GALGAS

15

JUEGO DE LLAVES ALLEN MILIMETRICAS

16

JUEGO DE LLAVES ALLEN PULGADAS

17

JUEGO DE LLAVES MIXTAS: 1"1/8, 1"1/4

18

JUEGO DE LLAVES MIXTAS: 1/2, 3/4, 7/8, 7/16, 11/16, 13/16

19

JUEGO DE LLAVES MIXTAS: 9, 10, 13, 14, 15, 16,17, 18, 19

20

LENTES

21

LIMITADORES DE BRONCEPARA BANDEJA (3 UND)

22

LIMPIADORES DE BANDEJA

23

LINTERNA

24

LLAVE FRANCESA

25

LLAVE STILSON

26

LUBRICANTE WD-40 (4und)

27

MANGUERA DE AGUA

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Sala de control de la linea corrugadora

Fuente: elaboracion propia

Paso 7 Gestion autonoma del mantenimiento: el objetivo es analizar los
indicadores de disponibilidad, rendimiento y calidad. He incrementar el volumen de

produccion del area. Se evaluo los resultados de la ejecucion del programa,

Grafico 9. Horas de paro antes y después de la implementacion

GRAFICO COMPARATIVO DE HORAS DE PARO

o — e @ 0 EaS 0 2Ba0' BB =B " BN e
MANTENIMIENTO l OPERATIVAS MATERIA PRIMA EXTERNAS SETUP MINI PAROS | PLANEAMIENTO

JuLio 73.12 [ 36.60 31.65 27.46 9.42 2.95

® SEPTIEMBRE 48.68 3 .28 g 3 ] 9.46

Fuente: elaboracion propia

Gréfico comparativo de las horas de paro antes (205.67 horas) y después (168.55),
también se observa la disminucion de las horas (37.12), en las que tienen mayor

impacto en la disponibilidad de horas para produccion.
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2.7.4 Resultados

Después de la aplicacion del mantenimiento autbnomo se consiguio reducir los
tiempos de paro en la linea corrugadora de 178.57 horas se redujo a 89.13 horas
lo que representa un 50 % en reduccién de horas de paro, lo que da como

consecuencia mayor disponibilidad del equipo para produccién

Tabla 21. Disponibilidad después de la aplicacion del mantenimiento autbnomo

1-Set 19.00 22.50
2-Set 17.90 22.50

3-Set 17.20 22.50

S 4-Set 17.50 22.50
5-Set 16.85 22.50

6-Set 17.70 22.50

E 7-Set 18.16 22.50
8-Set 17.18 22.50

P 9-Set 16.35 22.50
10-Set 18.07 22.50

11-Set 16.00 22.50

T 12-Set 16.30 22.50
13-Set 18.28 22.50

l 14-Set 14.30 22.50
15-Set 17.70 22.50

16-Set 17.68 22.50

E 17-Set 15.50 22.50
18-Set 16.10 22.50

M 19-Set 17.12 22.50
20-Set 15.90 22.50

B 21-Set 16.86 22.50
22-Set 14.79 22.50

23-Set 16.50 22.50

R 24-Set 15.80 22.50
25-Set 15.90 22.50

E 26-Set 18.31 22.50
27-Set 15.20 22.50

28-Set 17.90 22.50

29-Set 17.00 22.50

30-Set 17.40 22.50

TOTALES 30 506.45 675.00

Fuente: elaboracién propia

Cuadro del indicador de la disponibilidad en el mes de Julio, donde se tiene una
diferencia entre las horas programadas y las horas reales de produccion de 168.55

Horas lo que representa un 25% de indisponibilidad de las horas programadas.
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Tabla 22. Efectividad después de la implementacion del mantenimiento autbnomo

1-Set 172 240
2-Set 187 240

3-Set 172 240

s 4-Set 169 240
5-Set 191 240

6-Set 176 240

E 7-Set 152 240
8-Set 158 240

P 9-Set 191 240
10-Set 163 240

11-Set 213 240

T 12-Set 206 240
13-Set 160 240

l 14-Set 203 240
15-Set 168 240

16-Set 159 240

E 17-Set 172 240
18-Set 205 240

M 19-Set 175 240
20-Set 211 240

B 21-Set 197 240
22-Set 214 240

23-Set 168 240

R 24-Set 184 240
25-Set 197 240

E 26-Set 164 240
27-Set 207 240

28-Set 157 240

29-Set 179 240

30-Set 198 240

TOTALES 30 181 240

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro del indicador de la efectividad en el mes de setiembre que es representada
por la velocidad media con la que se corrié la linea corrugadora durante las horas
gue estuvo realmente en produccion, esta se mide en metros lineales por minuto.
En el mes de septiembre un 76% de la velocidad programada. El promedio de

velocidad fue de 182 m/m con un minimo de 152 m/m y un maximo de 214 m/m
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Tabla 23. calidad después de la implementacién de mantenimiento autbnomo

1-Set 439,853 462,279
2-Set 445,595 465,134

3-Set 398,322 423,127

s 4-Set 391,896 406,581
5-Set 439,919 461,842

6-Set 421,838 440,528

E 7-Set 328,564 343,440
8-Set 344,754 360,178

P 9-Set 425,394 445,031
10-Set 406,543 424,914

11-Set 456,449 473,709

T 12-Set 406,720 438,471
13-Set 376,087 396,275

l 14-Set 383,372 399,191
15-Set 404,385 425,713

16-Set 366,495 383,767

E 17-Set 354,358 371,791
18-Set 438,826 452,440

M 19-Set 402,548 419,499
20-Set 431,707 451,747

B 21-Set 414,123 429,592
22-Set 433,164 454,743

23-Set 360,121 378,455

R 24-Set 373,783 390,650
25-Set 392,515 409,369

E 26-Set 391,309 410,748
27-Set 411,519 432,316

28-Set 396,584 410,312

29-Set 417,728 433,099

30-Set 450,950 466,275

TOTALES 30 12,194,195 12,661,448

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro del indicador de la calidad en el mes de julio la cual fue 96%, este porcentaje
representa a la produccion real que cumple con los estandares requeridos menos
la merma (trim y laminas con defectos), calculado en base a los metros cuadrados

producidos.
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Tabla 24. eficacia después de la aplicacion del mantenimiento autbnomo

1-Set 195,798 231,866
2-Set 200,489 252,011

3-Set 177,859 232,664

s 4-Set 177,779 228,573
5-Set 193,482 258,359

6-Set 186,902 237,587

E 7-Set 165,753 205,366
8-Set 162,682 213,058

P 9-Set 186,988 257,323
10-Set 176,753 220,085

11-Set 204,803 288,004

T 12-Set 201,596 278,277
13-Set 175,033 215,440

l 14-Set 173,788 273,443
15-Set 178,796 227,283

16-Set 168,689 214,678

E 17-Set 160,324 232,728
18-Set 198,091 276,835

M 19-Set 179,657 236,115
20-Set 201,134 284,624

B 21-Set 198,885 265,416
22-Set 190,269 289,456

23-Set 166,500 227,045

R 24-Set 174,475 248,461
25-Set 187,870 265,854

E 26-Set 179,680 220,797
27-Set 188,702 279,329

28-Set 168,575 211,896

29-Set 182,511 241,559

30-Set 206,225 266,670

TOTALES 30 5,510,088 7,343,883

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro del indicador de eficiencia en el mes de julio calculado en base Los metros
lineales realmente producidos entre los metros programados durante las horas
programadas para produccion. La eficiencia en el mes de julio estuvo en 70% de lo

programado
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Tabla 25. eficiencia después de la aplicacion del mantenimiento autbnomo

1-Set 10,305 14,400
2-Set 11,201 14,400

3-Set 10,341 14,400

s 4-Set 10,159 14,400
5-Set 11,483 14,400

6-Set 10,559 14,400

E 7-Set 9,127 14,400
8-Set 9,469 14,400

P 9-Set 11,437 14,400
10-Set 9,782 14,400

11-Set 12,800 14,400

T 12-Set 12,368 14,400
13-Set 9,575 14,400

l 14-Set 12,153 14,400
15-Set 10,101 14,400

16-Set 9,541 14,400

E 17-Set 10,343 14,400
18-Set 12,304 14,400

M 19-Set 10,494 14,400
20-Set 12,650 14,400

B 21-Set 11,796 14,400
22-Set 12,865 14,400

23-Set 10,091 14,400

R 24-Set 11,043 14,400
25-Set 11,816 14,400

E 26-Set 9,813 14,400
27-Set 12,415 14,400

28-Set 9,418 14,400

29-Set 10,736 14,400

30-Set 11,852 14,400

TOTALES 30 10,880 14,400

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro del indicador de eficacia en el mes de julio la cual fue de 69% ratio que se
calcula ente los metros lineales realmente producidos y los metros lineales
programados por hora. Los metros lineales programados por hora estan en base a

la velocidad objetivo.
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Tabla 26. productividad después de la aplicacion del mantenimiento autbnomo

1-Set 84% 72%

2-Set 80% 78%

3-Set 76% 72%

s 4-Set 78% 71%
5-Set 75% 80%

6-Set 79% 73%

E 7-Set 81% 63%
8-Set 76% 66%

P 9-Set 73% 79%
10-Set 80% 68%

11-Set 71% 89%

T 12-Set 72% 86%
13-Set 81% 66%

l 14-Set 64% 84%
15-Set 79% 70%

16-Set 79% 66%

E 17-Set 69% 72%
18-Set 72% 85%

M 19-Set 76% 73%
20-Set 71% 88%

B 21-Set 75% 82%
22-Set 66% 89%

23-Set 73% 70%

R 24-Set 70% 77%
25-Set 71% 82%

E 26-Set 81% 68%
27-Set 68% 86%

28-Set 80% 65%

29-Set 76% 75%

30-Set 77% 82%

TOTALES 30 75% 76%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro del indicador de productividad en el mes de julio la cual fue 48% lo que
significa que se tuvo un 52% de baja productividad calculada en base a los metros

lineales por hora que realmente se debieron de producir durante ese periodo.
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2.7.5 cuadro econémico

Tabla 27. Cuadro de beneficios econdmico de la implementacion del

mantenimiento Autbnomo

INVERSION INICIAL

TOTAL INVERSION S 4,600.00

RECUPERACION DE LA INVERSION

DIFERENCIA DE TIEMPOS DE PAROS

TIEMPO DE PAROS ANTES DE LA MEJORA 205.67
TIEMPO DE PAROS DESPUES DE LA MEJORA 168.55
DIFERENCIA DE TIEMPOS 37.12
PROMEDIO DE PRODUCCION POR HORA DE CORRUGADORA ANTES DE LA MEJORA
VELOCIDAD MEDIA (m/min) 115
METROS LINEALES POR HORA 6780
METROS LINEALES NO PRODUCIDOS ANTES DE LA MEJORA 1,394,443
ANCHO PROMEDIO DE CORRUGADORA 2.300
M2 DEJADOS DE PRODUCIR ANTES DE LA MEJORA 3,207,218
GRAMAJE PROMEDIO 0.468
TONELADAS METRICAS DEJADAS DE PRODUCIR 1,501
TOTAL DEJADO DE FACTURAR ANTES DE LA MEJORA
TONELADAS METRICAS DEJADAS DE PRODUCIR 1,501
COSTO PROMEDIO DE CARTON (USS) 766
TOTAL NO FACTUARDO 1,149,749

PROMEDIO DE PRODUCCION POR HORA DE CORRUGADORA DESPUES DE LA MEJORA

VELOCIDAD MEDIA (m/min) 115
METRSO LINEALES POR HORA 6780
METRSO LINEALES NO PRODUCIDOS ANTES DE LA MEJORA 1,142,769
ANCHO PROMEDIO DE CORRUGADORA 2.300
M2 DEJADOS DE PRODUCIR ANTES DE LA MEJORA 2,628,369
GRAMAJE PROMEDIO 0.468
TONELADAS METRICAS DEJADAS DE PRODUCIR 1,230
TOTAL DEJADO DE FACTURAR DESPUES DE LA MEJORA DE LA MEJORA
TONELADAS METRICAS DEJADAS DE PRODUCIR 1,230
COSTO PROMEDIO DE CARTON (USS) 766
TOTAL NO FACTUARDO 942,239
BENEFICIO ANUAL CON LA MEJORA
DIFERENCIA DE FACTURACION ENTRE EL ANTES Y DESPUES 207,511
MESES 12
TOTAL ANUAL FACTURADO DESPUES DE LA MEJORA (USS$) 2,490,126

Fuente: elaboracion propia
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3.2 Estadistica SPSS

Mediante la utilizacion del software de estadistica SPSS 22 se realiza el analisis de

los datos de la variable dependiente y sus dimensiones. eficiencia y eficacia.
3.2.1 Andlisis Descriptivo

Segun (Diaz Narvaéz, 2009)‘La estadistica Descriptiva esta constituido por el
conjunto de métodos estadisticos dirigidos a la elaboracién primaria de los datos,
entendiendo por eso el resumen y presentacién de la informacion obtenido en

relacion con un determinado problema cientifico” (p. 202).

Variable Independiente: Mantenimiento Auténomo

Tabla 28. Estadistico descriptivo de la disponibilidad

Estadisticos descriptivos

Desviacion
M Minimo Maximo Media estandar
DISPOMIBILIDAD AMTES 30 A7 78 JB9AT 05425
DISPOMIBILIDAD
DESPUES 30 64 24 7510 04864
M valido (por lista) an

Fuente: elaboracién propia con SPSS 22

En el cuadro de analisis descriptivo de la disponibilidad se puede visualizar que la
media antes era 0.6957 y la media después 0.7510 habiéndose conseguido un
incremento de 5.53 % lo que significa un incremento porcentual de 7.94 % con
respecto al antes. La desviacion estandar era de 0.05425 y después fue 0.04964,
tuvo una reduccion de 4.46 % lo que nos da como resultado una reduccién

porcentual de 8.49% con respecto al antes.
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Tabla 29. Estadistico descriptivo de la Efectividad

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
M Minimo Maximo Media estandar
EFECTIVIDAD AMTES 30 AT a0 6873 L07av
EFECTVIDAD DESFUES 30 63 .89 7580 074880
M ovalido (por lista) a0

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

En el cuadro de analisis descriptivo de la Efectividad se puede visualizar que la
media antes era 0.6873 y la media después 0.7590 habiéndose conseguido un
incremento de 7.17 %. lo que significa un incremento porcentual de 10.43 % con
respecto al antes. La deviacion estandar antes era de 0.07071 y después 0.07980,
tuvo una reduccion de 0.90% lo que nos da como resultado una reduccién

porcentual de 12.85% con respecto al antes.

Tabla 30. Estadistico descriptivo de la Calidad

Estadisticos descriptivos

Desviacion
I Minimo Maximo Media estandar
CALIDAD AMTES 30 a5 a8 JHE30 00a3vy
CALIDAD DESPLIES 30 a3 ar 9560 00855
M walido (por lista) 30

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

En el cuadro de analisis descriptivo de la calidad se puede visualizar que la media
antes era 0.9630 y la media después 0.9560 habiéndose conseguido un incremento
de 0.7%. lo que significa un incremento porcentual de 0.72 % con respecto al antes.
La deviacion estandar antes era de 0.00837 y después 0.00855, tuvo una reduccion
de 0.018% lo que nos da como resultado una reducciéon porcentual de 2.15% con

respecto al antes.
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Variable Dependiente: Productividad

Tabla 31. estadisticos descriptivos de la productividad

Estadisticos descriptivos
Desviacidn
M Minima Maximo Media estandar
FRODUCTMIDAD AMTES 30 a7 AT ATE3 04437
EEQE&@MDAD a0 49 64 GRE3 04156
M valido (por lista) 30

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

En el cuadro de analisis descriptivo de la variable productividad se puede visualizar
que la media antes era 0.4763 y la media después 0.5663 habiéndose conseguido
un incremento de 9.%. lo que significa un incremento porcentual de 18.90 % con
respecto al antes. La deviacion estandar antes era de 0.04437 y después 0.04156,
tuvo una reduccién de 0.28% lo que nos da como resultado una reduccion

porcentual de 6.33% con respecto al antes.

Grafico 10.Comportamiento de la productividad antes y después de la aplicacion

del mantenimiento autbnomo

COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

6%

Fuente: elaboracion propia

En el grafico se aprecia el comportamiento de la variable productividad antes y
después de la aplicacion del mantenimiento autbnomo y las lineas de tendencia de
cada una, con lo que se puede ver que la productividad se mantiene después de la

aplicacion por encima del 56%.
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Tabla 32. estadistico descriptivo de la eficiencia

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
M Minimao Maximo Media estandar
EFICIEMCIA AMNTES an a7 e G873 L0707
EFICIEMCIA DESPLIES an 63 84 7hE0 07880
M valido (por lista) 30

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

En el cuadro de analisis descriptivo de la eficiencia se puede visualizar que la media
antes era 0.6873 y la media después 0.7590 habiéndose conseguido un incremento
absoluto de 7.17%. lo que significa un incremento porcentual de 10.43 %. La
deviacion estandar antes era de 0.07071 y después 0.07980, tuvo un incremento
absoluto de 0.91% lo que nos da como resultado un incremento porcentual de
12.85% con respecto al antes y después.

Grafico 11. Comportamiento de la eficiencia antes y después de la aplicacion del
mantenimiento autbnomo

COMPORTAMIENTO DE LA EFICIENCIA ANTES Y DESPUES

&% 88%

S\ .

W’"A 0% 79%
-
” :z.vf"v \‘ :

=8 EFICIENCIA ANTES 1% 47% 70°% 80% 60% 72% 74% 71% 75% 70%| 78% 64% 64% 65% 77% 68% 629

EFICIENCIA DESPUES | 72

Fuente: elaboracion propia

En el grafico se aprecia el comportamiento de la eficiencia antes y después de la
aplicacién del mantenimiento autbnomo, la linea de tendencia nos muestra que
antes se mantenia el 69% y después tiene un incremento consecutivo en el tiempo

por encima del 73% lo que demuestra una mejora después de la aplicacion.
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Tabla 33. Estadisticos descriptivos de la eficacia

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
I Minirmo Maximo Media estandar
EFICACIA ANTES 30 AT 78 G957 05425
EFICACIA DESPUES 30 64 84 Ta10 04864
Mwvalido (par lista) a0

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

En el cuadro de analisis descriptivo de la eficacia se puede visualizar que la media
antes era 0.6957 y la media después 0.7510 habiéndose conseguido un incremento
absoluto de 5.53%. lo que significa un incremento porcentual de 7.94 %. La
deviacion estandar antes era de 0.05425 y después 0.04964, tuvo una reduccion
absoluta de 0.46% lo que nos da como resultado que hubo una reduccion
porcentual de 8.49% con respecto al antes y después.

Grafico 12. Comportamiento de la eficiencia antes y después de la aplicacion del
mantenimiento autbnomo

COMPORTAMIENTO DEL LA EFICACIA ANTES Y DESPUES

508

e=@e= EFICACIA ANTES 75% T8% 74% T0% 79% 69% 62% 74% 67% 74% 62% T0% T0% 71% 74% T74% T% 75% T0% 70

EFICACIA DESPUES 84% |80% 76% 78% 75% 79% 81% 76% |73% 80% 71% 72% 81% 64% 79% 79% 69% 72%|76% 71% 75% 66% 73% 70% 71% 81% 68% 80%

Fuente: elaboracion propia

En el grafico se aprecia el comportamiento de la eficacia antes y después de la
aplicacion del mantenimiento autdbnomo, la linea de tendencia nos muestra que
antes se tenia un promedio de 70% y después el promedio subié a 75% lo que

demuestra una mejora después de la aplicacion.
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3.2.2 Analisis Inferencial.
Analisis de la hipotesis general

El mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area de corrugado

de la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

Para poder contrastar la hipotesis general vamos a determinar si los datos de la
variable productividad tiene un comportamiento parametrico, para ello utilizaremos
la prueba de normalidad. Como los datos los datos son 30 en ambos casos (antes

y despues) se evaluara mediante el estadigrafo de Shapiro Whilk
Regla de decision:

Si sig < 0.05, los datos tienen un comportamiento no parametrico
Si sig > 0.05, los datos tienen un comportamiento parametrico

Tabla 34. Prueba de Normalidad de los datos de la productividad

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sin. Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD AMTES 103 an ,ZDUT B76 an G99
PRODUCTVIDAD -
DESPUES 1563 a0 072 LB60 an A3

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

De acuerdo con la regla de decision se puede observar que los datos de la variable
productividad tiene un comportamiento paramétrico ya que Sig. es 0.699 para el
antes y 0.318 para el después, demostrando en ambos casos que es > 0.05 por lo

tanto cumplen con el supuesto de normalidad.

PRUEBA DE HIPOTESIS DE DIFERENCIA DE MEDIAS DE LA VARIABLE
PRODUCTIVIDAD
Ho: El mantenimiento autbnomo no mejora la productividad del area de corrugado

de la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

H1: El mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area de corrugado de

la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017
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Regla de decision:

Ho:  MPa2 UPd

Hi:  MPa< UPd

Tabla 35. Analisis descriptivo de los datos de muestras emparejadas de la

productividad
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn arrar
Media M estandar estandar
Par1 PRODUCTNIDAD AMTES ATE3 3o 04437 0oa10
PRODUCTMNIDAD
DESPUES BBE3 3o 04156 00754

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22
En la tabla 35 queda demostrado que la media de la productividad antes (0.4763)
es menor que la media de la productividad después (0.5663), lo que significa que
no se cumple la Ho: PPa = JPd por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipétesis del investigador quedando demostrado que el mantenimiento autbnomo
mejora la productividad del area de corrugado de la empresa Trupal S.A. —
Huachipa 2017.

Prueba de la hipdtesis general mediante la prueba para muestras

emparejadas.

Ho: El mantenimiento autbnomo no mejora la productividad del area de corrugado

de la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

H1: El mantenimiento autbnomo mejora la productividad del area de corrugado de

la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

Regla de decision:

Si sig 2 0.05, se acepta la Ho

Si sig < 0.05, se acepta la H1
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Tabla 36. Analisis de muestras emparejadas de los datos de los datos de la
productividad

Prueha de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

Media de de la diferencia

Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior 1 al Sig. (hilateral)

Par1  PRODUCTIVIDAD ANTES

- PRODUCTIVIDAD -09000 06571 01200 - 11453 - 06547 -7,502 29 000
DESPUES

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

En la tabla 36 se puede observar que si hay una diferencia significativa entre la
productividad antes y después de acuerdo con la regla de decision ya que se tiene
un Sig. de 0.000 < 0.05, con 29 grados de libertad y un t de -7.502 Por lo tanto, se
rechaza Ho y se acepta H1 quedando demostrado que el mantenimiento autbnomo
mejora la productividad del area de corrugado de la empresa Trupal S.A. —
Huachipa 2017.

Analisis de la hipotesis especifica

El mantenimiento autbnomo mejora la eficacia del area de corrugado de la empresa
Trupal S.A. — Huachipa 2017

Para poder contrastar la hipotesis general vamos a determinar si los datos de la
eficacia tiene un comportamiento parametrico, para ello utilizaremos la prueba de
normalidad. Como los datos los datos son 30 en ambos casos (antes y despues)

se evaluara mediante el estadigrafo de Shapiro Whilk
Regla de decision:
Si sig < 0.05, los datos tienen un comportamiento no parametrico

Si sig > 0.05, los datos tienen un comportamiento parametrico
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Tabla 37. Prueba de Normalidad de los datos de la eficacia
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
EFICACIA ANTES 1588 a0 053 944 30 13
EFICACIA DESPUES 17 a0 ,20[]' HE3 30 478

De acuerdo con la regla de decision se puede observar que los datos de la eficacia
tienen un comportamiento paramétrico ya que Sig. es 0.113 para el antes y 0.478

para el después, demostrando en ambos casos que es > 0.05 por lo tanto cumplen

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

con el supuesto de normalidad.

PRUEBA DE HIPOTESIS DE DIFERENCIA DE MEDIAS DE LA EFICACIA

Ho: El mantenimiento autbnomo no mejora la eficacia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

H1: El mantenimiento autbnomo mejora la eficacia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

Regla de decision:

Tabla 38. Analisis descriptivo de los datos de muestras emparejadas de la eficacia

Ho:

Hi:

U€a 2 Jed

U€a < HUed

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacidn errar
Media M estandar estandar
Par1 EFICACIAAMTES [BO5T 30 05425 ,00&s0
EFICACIA DESFUES 7810 30 04864 00406

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22
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En la tabla 38 queda demostrado que la media de la eficacia antes (0.6957) es

menor que la media de la eficacia después (0.7510), lo que significa que no se
cumple la Ho: M€a 2 J€d por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la

hipotesis del investigador quedando demostrado que el mantenimiento autonomo
mejora la eficacia del area de corrugado de la empresa Trupal S.A. — Huachipa
2017.

Prueba de la hipétesis especifica mediante la prueba para muestras

emparejadas.

Ho: El mantenimiento autbnomo no mejora la eficacia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

H1: El mantenimiento autbnomo mejora la eficacia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

Reqla de decision:

Si sig (bilateral) =2 0.05, se acepta la Ho

Si sig (bilateral) < 0.05, se acepta la H1

eficacia

Tabla 39. Analisis de muestras emparejadas de los datos de los datos de la
eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

55% de intervalo de confianza
de la diferencia

Media de
Desviacion arror
Media estandar estandar Inferior Superior t ql Sig. (bilateral)

Par1  EFICACIAANTES -

EFICACIA DESPUES - 05533 06694 01222 -08033 - 03034 -4.528 28 000

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

En la tabla 39 se puede observar que si hay una diferencia significativa entre la
eficacia antes y después de acuerdo con la regla de decision ya que se tiene un
Sig. (bilateral) de 0.000 < 0.05 con 29 grados de libertad y un t de -4,528. Por lo
tanto, se rechaza Ho y se acepta H1 quedando demostrado que el mantenimiento
auténomo mejora la eficacia del area de corrugado de la empresa Trupal S.A. —
Huachipa 2017.
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El mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

Para poder contrastar la hipotesis especifica vamos a determinar si los datos de la
eficiencia tiene un comportamiento parametrico, para ello utilizaremos la prueba de
normalidad. Como los datos los datos son 30 en ambos casos (antes y despues)

se evaluara mediante el estadigrafo de Shapiro Whilk

Regla de decision:

Si sig < 0.05, los datos tienen un comportamiento no parametrico
Si sig > 0.05, los datos tienen un comportamiento parametrico

Tabla 40. Prueba de Normalidad de los datos de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIEMCIA AMNTES 137 a0 61 936 30 072
EFICIEMCIA DESPUES 142 a0 A27 942 30 101

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22

De acuerdo con la regla de decision se puede observar que los datos de la eficiencia
tienen un comportamiento paramétrico ya que Sig. es 0.072 para el antes y 0.101
para el después, demostrando en ambos casos que es > 0.05 por lo tanto cumplen

con el supuesto de normalidad.

PRUEBA DE HIPOTESIS DE DIFERENCIA DE MEDIAS DE LA EFICIENCIA
Ho: El mantenimiento autbnomo no mejora la eficiencia del area de corrugado de

la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

H1: EI mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

Regla de decision:

Ho: pefa = pefd

Hi: Mefa< Uefd
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Tabla 41. Analisis descriptivo de los datos de muestras emparejadas de la

eficiencia

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Par1 EFICIEMCIAANTES G373 30 07071 01281
EFICIEMCIA DESPLES 7540 30 07880 01457

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22
En la tabla 41 queda demostrado que la media de la eficiencia antes (0.6873) es
menor que la media de la eficiencia después (0.7590), lo que significa que no se
cumple la Ho: hM€fa = J€fd por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipétesis del investigador quedando demostrado que el mantenimiento autbnomo
mejora la eficiencia del area de corrugado de la empresa Trupal S.A. — Huachipa
2017.

Prueba de la hipoétesis especifica mediante la prueba para muestras

emparejadas.

Ho: El mantenimiento autbnomo no mejora la eficiencia del area de corrugado de

la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

H1: El mantenimiento autbnomo mejora la eficiencia del area de corrugado de la

empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017

Reqla de decision:

Si sig (bilateral) =2 0.05, se acepta la Ho
Si sig (bilateral) < 0.05, se acepta la H1

Tabla 42. Analisis de muestras emparejadas de los datos de los datos de la
eficiencia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Media de
error
estandar

Desviacidn
estandar

Media Inferior Superior t al

Sig. (hilateral)

EFICIENCIA ANTES -
EFICIENCIA DESPUES

Par1

- 07167 11888 02170 - 11606 02728 | -3,302 29

Fuente: elaboracion propia con SPSS 22
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En la tabla 42 se puede observar que si hay una diferencia significativa entre la
eficiencia antes y después de acuerdo con la regla de decisién ya que se tiene un
Sig. de 0.003 < 0.05, con 29 grados de libertad y un t de -3,302. Por lo tanto, se
rechaza Ho y se acepta H1 quedando demostrado que el mantenimiento autbnomo
mejora la eficiencia del area de corrugado de la empresa Trupal S.A. — Huachipa
2017.
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IV. DISCUSION
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DISCUSION

De los resultados obtenidos se afirma que el mantenimiento autbnomo mejora la
productividad del &rea de corrugado de la empresa Trupal S.A. — Huachipa 2017,
logrando un incremento de 18.90% con respecto a la productividad antes de la
aplicacion, esto concuerda con la tesis de PILAY, A. (2011) “Implantacién del
Mantenimiento Autbnomo en la empresa Oxigenos del Guayas. S.A.” donde luego
de realizar un analisis y cuantificacion de los problemas que afectan a los equipos
de la empresa y concluyo que la eficiencia se encontraba en 63% por ello plantea
la implementaciéon del mantenimiento autonomo para reducir los tiempos
improductivos y optimizar los costos del proceso, esto dio como resultado la mejora
de la productividad mediante el incremento del OEE de los equipos en 5%.
Entonces queda demostrado que tanto en la empresa Trupal S.A. asi como en la
empresa oxigenos del Guayas S.A. El mantenimiento autbnomo si incrementa la

productividad como se planted en la hipétesis general del proyecto.

Para el indicador de la eficiencia se obtuvo un incremento relativo de 10.90% con
respecto a la media antes, lo que se significa un incremento de 37.12 horas de
produccién de metros lineales de cartdn corrugado de manera mensual haciendo
que también se incremente la, velocidad de 164 m/m a 185 m/m. Al realiza un
contraste con la tesis de LEMA, H. (2014) en su investigacién “Propuesta de mejora
del proceso productivo de la linea de productos de papel Tisi mediante el empleo
de herramientas de manufactura Esbelta” propuso implementar herramientas de
manufactura esbelta (mantenimiento autonomo, 5S y SMED) para incrementar la
disponibilidad, eficiencia y calidad en 6%,4% y 1% respectivamente de la linea PUP
3 Sincro 7.6. Concluye determinando que las paradas menores y la pérdida de
velocidad son las principales causas de la baja efectividad global de la linea, por
consiguiente, hay que eliminarlas con ello se lograria mejorar el OEE de 64.91% a
73.36%. En ambos proyectos queda demostrado una mejora en la eficiencia de los

equipos mediante la aplicacion del mantenimiento autbnomo

86



El indicador de eficacia se incremento en 7.94% relativo a la media antes. De 154,
322 metros lineales promedio por dia de trabajo se lleg6 a producir 183, 670 metros
lineales promedio por dia. ARENAS, R.(2011) en su investigacién “disefio e
implementacion de un sistema de mantenimiento autonomo en la linea de
mecanizado de juntas fijas para Dana Transejes Colombia” hace mencién que la
suciedad en los engranajes y motores, la falta de lubricacion vy fallas eléctricas son
las principales causas de fallas cronicas en la maquinaria de produccion de la
empresa por lo tanto disefia e implementar un sistema de mantenimiento autbnomo
para la linea de mecanizado de juntas fijas logrando disminuir en un 78.13% las
anormalidades de las maquinas, teniendo como consecuencia el incremento de la
disponibilidad y el desempefio de los mismos. Podemos decir que los antecedentes
mencionados al igual que la presente investigacion coinciden tanto en la aplicacion
del mantenimiento autbnomo para incrementar la productividad como consecuencia

de mejorar los indicadores de eficiencia y eficacia.
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V. CONCLUSION
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1. La produccién en metros lineales de carton corrugado en el mes julio fue de
4,629,655 metros lineales y después de la mejora en el mes de setiembre se
tiene una produccion de 5,510,088, hubo un incremento de 18.90 % con
respecto a antes, esto queda demostrado al comparar las medias con la
prueba” T” para muestras relacionadas del antes y después.

2. Se concluye que el mantenimiento autobnomo mejora la eficiencia al quedar
demostrado en las puedas estadisticas donde se ve una diferencia en el
valor absoluto entre las medias del antes y después del 7.17% y un
incremento porcentual de 4.5%. lo que significa que hay un incremento de
disponibilidad de los tiempos de produccion y una reduccién de los tiempos
de paro de 37.12 horas medidos solo en el mes de setiembre.

3. queda probado que el mantenimiento autbnomo incrementa la eficacia en
7.94%, la evidencia se puede apreciar en los resultados obtenidos en la
prueba de comparacion de medias del antes y después de la aplicacion.
Dicho de otra manera, se observa un incremento en la produccion diaria de
metros lineales de cartén corrugado.

Las conclusiones a las que se ha llegado concuerdan con los objetivos y las
hipétesis planteados al inicio de esta investigacion por lo tanto queda
demostrado que el mantenimiento si incrementa la productividad del area de

carton corrugado de la empresa Trupal S.A.
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RECOMENDACIONES

Implementar un programa de mantenimiento autbnomo implica mantener constante
capacitacion con el personal que opera la linea por lo tanto los programas
desarrollados dentro del proyecto deben de mantenerse y mejorarse. En el area de
corrugadora se recomienda continuar trabajando las habilidades y competencias

de los colaboradores, a fin de seguir incrementando la productividad.

Se propone coordinar con el area de mantenimiento la mejora del programa de
mantenimiento preventivo y que brinde soporté a los avances obtenidos con el
mantenimiento auténomo, de tal manera que se garantice el correcto
funcionamiento de las maquinarias y equipos con lo cual se lograria incrementar la
disponibilidad para que el area de produccién pueda aprovechar la capacidad
instalada haciendo que el indicador de eficacia se mueva de manera positiva al
sumar mas horas de produccion y restar menos horas de paradas durante los turnos

de programados.

La motivacion del personal es esencial para lograr las metas que se pretendan
alcanzar en una empresa, se sugiere crear incentivos que hagan que todos los
involucrados participen de manera constante en las mejoras planteadas. El
incremento de los metros realmente producidos no solamente esta ligado a cuantas
horas estuvo funcionando correctamente la maquina sino también de a qué
velocidad (eficacia), estuvo produciendo y ese factor depende directamente del
operador del equipo, por lo tanto, mantener motivado al personal es crucial para el
logro los objetivos.
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Anexo 1. Programa de limpieza diario - Parte seca

PROGRAMA DE LIMPIEZA DIARIO PARTE SECA

CORTADORA AUXILIAR (ROTARY)

INSTRUCCION

Limpieza general

Eny alrededor de la
maquina

Retirar los desechos y el polvo

Segln sea necesario

CORTADORA LONGITUDINAL (SLITER)

INSTRUCCION

Eny alrededor de la

Marquip recomienda utilizar un aspiardor industrial o un
sistema de aspiracion de recortes para limpira toda la
cortadora longitudinal / hendedora. jPRECUACION! Se
puede utilizar aire comprimido para retirar

Limpieza general maquina desechos, polvo, etc. Pero no debe emplearse Diariamente
cerca de las superficie de bloqueo ni de los
cojinetes lineales. Si se utiza aire comprimido,
usar un aspirador para terminar la limpieza.
Entre los rodillos En el conjunto del estante -
Retirar los recortes y el polvo segin sea necesario Diariamente

inferiores

del yunque del rodillo

Limpiadores de los
cojinetes lineales de los
cabezales

Ambos extremos de los
cojinetes de cada cabezal
de herramientas

Retirar el polvo, desechos, recortes, grasa y aceite

Una vez cada turno

Herramientas

Entre el cubo y la pieza
fundida

Retirar desechos y recortes

Segun sea necesario

Limpieza general

Eny alrededor de la
maquina

Retirar los desechos y el polvo

Segln sea necesario

CORTADORA TRANSVERSAL (KNIFE)

INSTRUCCION

Limpieza general

Eny alrededor de la
maquina

Eliminar los desechos y el polvo

segln sea necesario

Debajo de los rodillos de

Sistema de Salida Salida Eliminar el polvo acumulado debajo de los rodillos de salida Diariamente
APILADOR (STACKER)
] INSTRUCCION FRECUENCIA
Lentes y reflectores de Limpiar con un pafio de algodén seco y limpio. Mantener los
las células Montacargas alrededores de las células y de los reflectores libres de Diariamente
fotoeléctricas desechos
Aguijeros de la camara . . -
oul 4 - Camara de vacio Retirar los desechos y los residuos Diariamente
e vacio
Evitar la acumulacién de desechos y papel. jPELIGRO!
Bajo la plataforma del Seguir el pr imi de bl del .
Montacargas N N Segun sea necesario
montacargas montyacargas antes de introducir las
o i debajo del gas

Salida de cortadora

Recolector de desechos
entre los niveles

Limpieza general

Eny alrededor de la
magquina

Evitar la acumulacién de desechos y papel.

Segun sea necesario

iPRECAUCION! No retirar los d h

mientras la maquina esta en movi

Segun sea necesario

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2. Programa de limpieza diario - parte seca

PROGRAMA DE LIMPIEZA SEMANAL PARTE SECA

CORTADORA AUXILIAR (ROTARY)

DESCRIPCION

UBICACION

INSTRUCCION

FRECUENCIA

Limpieza general

Eny alrededor de la
maquina

Retirar los desechos y el polvo

Segin sea necesario

Filtros neumaticos

lado no operador

Purgar el aceite y el agua del filtro de aire comprimido.
Reemplazar si es necesario

Semanalmente

CORTADORA LONGITUDINAL (SLITER)

DESCRIPCION

UBICACION

INSTRUCCION

FRECUENCIA

Limpiadores de los
cojinetes lineales de los
robots

Ambos extremos de los
cojinetes de los robots.

Retirar el polwo, desechos, recortes, grasa y aceite

Semanalmente

acondicionador de aire
del armario de mando

En la puerta del armario
de mando de la cortadora
longitudinal / hendedora

Limpiar el filtro, el evaporador y las bobinas del condensado:
fijar el termostato a 20 - 25°C

Semanalmente

Almidén

En las cuchillas

Si fuese necesario, remojar en agua caliente para retirar el
almidon

Semanalmente

Engranajes y pifiones
diferenciales

Area de herramientas

Limpiar con cepillo de nylon. Lubricar la cremallera al mismo
tiempo.

Semanalmente o cada

500 cambios de pedido,

lo que ocurra con mas
frecuencia

Mechas

En los cabezales de corte

Reemplazar

1a2semanas (segln
sea necesario)

célula fotroeléctrica
receptora/emisora de
deteccién de banda de
cartén

Estacion en contra
direccion maquina

Limpiar con un pafio limpio

Semanalmente

CORTADORA TRANSVERSAL (KNIFE)

DESCRIPCION

UBICACION

INSTRUCCION

FRECUENCIA

Rodillos y ruedas

Sistema de entrada y
salida

Mantener las ruedas y rodillos libres de revestimientos

Semanalmente

Filtros neumaticos

Armario externo izquierdo
en direccion maquina

Purgar el aceite y el agua del filtro de aire comprimido.
Reemplazar si es necesario

Semanalmente

Rueda de Mediciéon

En direccién maquina de
la cortadora auxiliar y en
la seccion de entrada
deslizante

usar una escobilla de alambre para eliminar el almidén
acumulado en la rueda de medicion

Semanalmente

Radiador

Armario externo izquierdo
en direccion maquina

utilizar aire presionizado para eliminar el polvo acumulado en
la onduladora

Semanalmente

APILADOR (STACKER)

DESCRIPCION

Py

UBIC,

INSTRUCCION

FRECUENCIA

Bolsa colectora de polvo
del aspiardor

Aspirador

Vaciar el contenido y raspara al interior de la bolsa para quitar:
los residuos de la tela

Semanalmente

Filtro de aire
acondicionado del
armario de mando

Armario de mando
principal

Limpiar y reemplazar. NOTA: evitar que el
polvo obstruya completamente el filtro o el ventilador

Semanalmente

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Programa de entrenamiento — Corrugadora parte humeda

@ TRUPAL S.A.

PLAN DE ENTRENAMIENTO - CORRUGADORA - PARTE HUMEDA
Planta de Huachipa

(A INDUCCION AL AREA Referencia Instructor |V°B Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4

1 Integracién a su Equipo y personal de planta

2 Objetivos del area

2.1 Produccién, calidad, cantidad, seguridad

2.2 Actividades diarias, semanales o mensuales

2.3 Informes y reportes
B INTRODUCCION PLANTA DE CORRUGADORA
1 Reconocimiento de la planta

1.1 Identificacion de los equipos (Corrugadora, Engomadora, Backer, Triplex)

1.2 Informacién del sistema ISO

1.3 Identificacion de los principales insumos
1.3.1 Papeles (caracteristicas, formatos, espesores)
1.3.2 Pegamentos (cédigo de pegamentos utilizados, espesor de la capa)
1.3.3 Rodillos (formatos, espesor)
1.3.4 Vapor y humendad del carton
1.3.5 Calibracion de cuchillas

1.7 Tipos de carton fabricados por Trupal.

1.7.1 Fabricacién de cajas de carton

1.7.2 identificaciéon de productos almacenados

1.8 Manual de funciones

1.8.1 Maquinista |

1.8.2 Magquinista Il

1.8.3 Maquinista Il

C EQUIPOS

1 MAQUINA CORRUGADORA
1 Informacién técnica general

1.1 Caracteristicas del equipo y subsistemas

1.1 Procedimientos de medicién y control de calidad

1.1.1 Medicién vapor

1.1.2 Medicién presion del aire

1.1.3  Medicién temperatura

1.1.4  Medicién paralelismo y presién de rodillos - 4 meses
1.1.5 Ensayo de calidad, calibre y humedad - Laboratorio
1.1.6 Ensayo de gramaje del papel

1.2 Procedimientos de trabajo

1.2.1 Verificacion de programa y materiales de produccién - software

1.2.2 Llenar formato de produccién (produccién, tiempos y paradas)

1.2.3  Operacién (inicio, apagado de maquina, preparacién de maquina)

1.2.4 Alimentacion de bobinas (clasificacién, posicién caras)

1.2.5 Arranque de corrugadora (interruptores, valvulas, goma, boquilla para goma)

1.2.6 Parada de linea (interruptores, valvulas, goma, boquilla para goma)

1.2.7 Cambio de bobina (porta bobinas)

1.2.8 Secuencia de Limpieza (cartillas de limpieza, puntos clave y precauciones)

1.2.9 Engrase y lubricacién (cartillas de lugares de engrase y lubricacion, tipo de grasa y aceite)

1.2.10 Precauciones a tener en cuenta para cambio de rodillos, mangueras flexibles de vapor
1.3 Ajustes

1.3.1 Centrado bobina

1.3.2  Presién del vapor, de aire y temperatura

1.3.3 Presion de rodillos

1.3.4 Calibracion de velocidad

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 4. Programa de entrenamiento — Corrugadora parte humeda

2 MAQUINA ENGOMADORA

2 Informacidn técnica general

2.1 Caracteristicas del equipo y subsistemas

2.1 Procedimientos de medicion y control de calidad

2.1.1  Medicion vapor

2.1.2  Medicion presién del aire

2.2 Procedimientos de trabajo

2.2.1  Verificacion de programa y materiales de produccién

2.2.2  Llenar formato de produccidn (produccién, tiempos y paradas)

2.2.3  Operacidn (inicio, apagado de maquina, preparacion de maquina)

2.2.4  Alimentacion de bobinas (clasificacidn, posicion caras)

2.2.5 Sincronizar velocidad de maquinas 1, 2, 3.

2.2.6  Control de alineamiento de cartdn, presion de vapor y viscosidad de goma

2.2.7 Parada de linea (interruptores, valvulas, goma, boquilla para goma)

2.2.8 Limpieza de 5 minutos (puntos claves, materiales de limpieza, precauciones)

2.2.9 Engrase y lubricacion (lugares de engrase y lubricacion, tipo de grasa y aceite)

3 MAQUINA BACKER

2 Informacidn técnica general

2.1 Caracteristicas del equipo y subsistemas

2.1 Procedimientos de medicion y control de calidad

2.1.1  Medicion vapor

2.1.2  Medicion presién del aire

2.1.3  Medicion temperatura

2.1.4  Medicion nivel y viscosidad de goma

2.2 Procedimientos de trabajo

2.2.1  Verificacion de programa y materiales de produccién

2.2.2  Llenar formato de produccidn (produccion, tiempos y paradas)

2.2.3  Operacidn (inicio, apagado de maquina, preparaciéon de maquina)

2.2.4  Alimentacion de bobinas (clasificacion, posicién caras)

2.2.5  Sincronizar velocidad de maquinas 1, 2, 3.

2.2.6  Control de alineamiento de cartdn, presion de vapor y viscosidad de goma

2.2.7 Parada de linea (interruptores, valvulas, goma, boquilla para goma)

2.2.8 Limpieza de 5 minutos (puntos claves, materiales de limpieza, precauciones)

2.2.9 Engrase y lubricacion (lugares de engrase y lubricacion, tipo de grasa y aceite)

2.3 Ajustes

2.3.1 Regulacion de parafinado

2.3.2  Regulacién y sincronizacién de velocidad

2.3.3  Regulacion de la succién de puente absorvente

2.3.4  Limpieza de sensores (parte inferior y superior)

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5. Programa de entrenamiento - Corrugadora parte seca

@ TRLIFPAL S_A_

PLAN DE ENTRENAMIENTO - CORRUGADORA - PARTE SECA Referencia | _Instructor [v°B Sem 1
Planta de Huachipa
4  MAQUINA ROTARY
1 Informacién técnica general
3.1 cCaracteristicas del equipo y subsistemas
31 Pr de v control de calidad
3.1.1 Medicién de ejes del Triplex
3.1.2 Medicién de guillotina
3.1.3 Medicion de profundidad de rayadores
3.1.4 Medicion de filo de cuchillas
315 Medicién de rallas o arrugas
3.2 imi de J:
3.2.1 n de programa y materiales de produccién
3.2.2 Lienar parte de produccién (produccién, tiempos y paradas)
3.2.3 Operacién (inicio, apagado de maquina, preparacién de maquina)
3.2.4  Control de alineamiento de cartén
3.2.5 Parada de linea (interruptores, valvulas, goma, boquilla para goma)
3.2.6 Limpieza de 5 minutos (puntos claves, materiales de limpieza, precauciones)
3.2.7 Engrase y lubricacion (lugares de engrase y lubricacion, tipo de grasa y aceite)
5 MAQUINA COMPAC
1 Informacién técnica general
3.1 Caracteristicas del equipo y subsistemas
EXY imi de icién y de cali
311 Medicién de ejes del Triplex
3.1.2 Medicién de guillotina
3.1.3 Medicién de profundidad de rayadores
3.1.4 Medicién de filo de cuchillas
3.1.5 Medicién de rallas o arrugas
3.2 Proce ntos de trabajo
3.2.1  Verificacién de programa y materiales de produccion
3.2.2 Lienar parte de produccién (produccién, tiempos y paradas)
3.2.3 Operacion (inicio, apagado de maquina, preparacién de maquina)
3.2.4  Control de alineamiento de cartén
3.2.5 Parada de linea (interruptores, valvulas, goma, boquilla para goma)
3.2.6 Limpieza de 5 minutos (puntos claves, materiales de limpieza, precauciones)
3.2.7 Engrase y lubricacién (lugares de engrase y lubricacion, tipo de grasa y aceite)
3.3 Ajustes
3.3.1 Regulacién de rayadoras
3.3.2 Regulacién de cuchillas y guillotinas
6 MAQUINA MASTER (SLITTER)
1 Informacién técnica general
3.1 icas del equipo y subsistemas
EXY i de icién y de cali
3.1 Medicién de ejes del Triplex
3.1.2 Medicién de guillotina
3.1.3 Medicién de profundidad de rayadores
3.1.4 Medicién de filo de cuchillas
3.1.5 Medicidn de rallas o arrugas
3.2 Procedimientos de trabajo
3.2.1 Ve acion de programa y materiales de produccion
3.2.2 Lienar parte de produccién (produccién, tiempos y paradas)
3.2.3 Operacion (inicio, apagado de maquina, preparacién de maquina)
3.2.4  Control de alineamiento de cartén
3.2.5 Parada de linea (interruptores, valvulas, goma, boquilla para goma)
3.2.6 Limpieza de 5 minutos (puntos claves, materiales de limpieza, precauciones)
3.2.7 Engrase y lubricacién (lugares de engrase y lubricacion, tipo de grasa y aceite)
3.3 Ajustes
3.3.1 Regulacién de rayadoras
3.3.2 Regulacién de cuchillas y guillotinas
Planta de Goma
P in de goma i
PH del Agua
Viscosimetro
Ensayo de yodo - Planta de Goma
Medicion temperatura
icion nivel y vi idad de goma (Planta de Goma)
Fecha de inicio. /. / Fecha de termino /. / Ve B2 JEFE DE PRODUCCION

Nombre del ador,

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6. Check List de Verificacion de funcionamiento del cabezal

&) TRUPAL S.A.

CHEQUEO SEMANAL maquina caliente |responsable
CABEZAL 1 fecha
Slogle
ol € 8 |o ©
5|83 |55E
5 . . . o og2 .
incluye desde splicer liner hasta splicer onda )| < |2 &[ % = |5 £ =[comentarios

¢funciona la ducha de vapor ?

;presion de camara de presion ( normal de ...... )

¢stemperatura del agua de enfriamiento de la chaqueta ... °C?

¢;estado de la manguera de retorno de goma ?

¢cestado de las cremalleras ?

¢paralelismos de rodillos engomadores ?

¢lectura de GAP cohincide con lo real ?

¢lectura de GAP cohincide con COPAR ?

¢cestado de dikes, raspador de las bandejas de goma ?

¢el encaje de las bandejas de goma estan correctas ?

¢el caudal de goma es correcto, la linea esta limpia ?

¢estado de las guias de accionamiento del acople ?

Juntarotativa de vapor

jescapes?

¢cordon de seguridad en su lugar ?

Lineas flexibles de vapor :

¢manguera de vapor dafiada?

jescapes?

;conecciones sueltas (aire o vapor)?

¢Jtemperatura de entrada de vapor corrugadores ?

¢;temperatura de entrada de vapor a cilindro de presion ?

¢(temperatura de entrada a pre-harter ?

¢;temperatura de trampa de vapor pre-harter?

¢Jtemperatura de vapor cohinciden con COPAR ?

¢cestados de los sistemas hidraulicos ?

¢Jugas de aceite en las lineas hidraulicas ?

¢nivel de aceite de las cajas hidraulicas ?

Estado de los splicer :

¢alguno esta funcionando en manual?

¢a que velocidad esta empalmando?

Estados de los portabobina:

¢frenos?
¢mandriles?
Otras fallas presentadas durante la semana
Ubicacion de defecto encontrado detalle del defecto

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 7. Check List de Verificacion de funcionamiento de doble engomador

CHEQUEO SEMANAL maquina caliente |responsable
engomador y backer fecha

5|

oozl
. o . 2| G E g0 .
(incluye desde splicer 1 hasta salida del backer )| s $212E |5 £ £ |comentarios

frenoy guias:

¢estado de los frenos y alineamiento automaticos ?

¢estado de los motores ?

¢estado de las guias de alineamientos manual ?

triple precalentador :

¢alguna evidencia de fuga de vapor ?

¢temperatura de entrada de vapor a los precalentadores ?

¢estado de los brazos de arropamiento ?

KOLHER:

¢estados de los rodillos ?

¢estados de las barillas?

¢estados de los cardanes de las barillas?

¢estados de los guias limitadores ?

¢estados de las correas de trasmision?

cestados de la lineas flexible?

cestados del sensor de banda ¢funciona correctamente??

¢funciona el sistema de seguridad ?

¢conecciones electricas sueltas ?

¢cestados de la bandejas superiro e inferior?

Backer :

Mangueras de vapor

¢Alguna evidencia de fugas de vapor ?

¢conecciones sueltas ?

planchas calientes :

¢, Se encuentran niveladas ?

¢estado de los polines?

estado de la lona superior ?

lineas flexibles de aire:

¢alguna evidencia de fuga de aire?

¢sconeciones en mal estado?

indicadores de temperatura:

¢, 1seccion? Conhinciden con COPAR

¢2 seccion? Conhinciden con COPAR

¢, 3seccion? Conhinciden con COPAR

Otras fallas presentadas durante la semana

Ubicacion de defecto encontrado detalle del defecto

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 8. Check List de Verificacion de funcionamiento de los transportadores

U) TRUPAL S.A.

CHEQUEO SEMANAL responsable
POLINES TRANSPORTADORES fecha
S
2 S lo
Bl|SE|e &
5|83 |s 2R
« |8 85E|=q S .
s |2x| % £ |5 = £|lcomentarios

¢estado de los polines transportadores?

¢estado de la faja de trasmision?

¢estado de las cadenas transportadoras ?

lineas flexibles :

¢Jmangueras sueltas ?

¢calguna evidencia de fuga de aire?

¢estado de la plataforma de elevacion ?

¢estado del manometro de presion de aire?

sistemas automatico:

¢Jtrabaja el sistema automatico de los transportadores ?

cestados de los sensores ?

Jestados de las consolas ?

¢estado de las impresoras ?

enzunchadora:

cestado de cabezales de ensunchado?

cestado de la bomba hidraulica?

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 9. Check List de Verificacion de funcionamiento de la planta de goma

) TRUPAL 5.A.

CHEQUEO SEMANAL responsable

PLANTA DE GOMA fecha
HEEIMPE

(incluye desde el abastecimiento de almidon hastalalineade retorno s g8 E § R

de goma) < [2&| % 2|5 £ E|comentarios

¢cestado de los tanques de abastecimiento?

¢estado del tanque de preparacion?

¢estado de la bomba de alimentacion de goma a los tanques de almacenamiento?

¢cestado de la bomba de alimentacion de goma ?

¢estado de la bomba de retorno de goma de los cabezales y engomadora ?

¢estado de la linea de abastecimiento y retorno de goma ?

Jestado de los motores?

lineas flexibles :

Jconecciones sueltas ?

;escapes?

sistema automatico:

¢funciona el sistema automatico de preparacion de goma?

¢cestado de la balanza?

Jfunciona el sistema de alarmas ?

Otras fallas presentadas durante la semana

Ubicacion de defecto encontrado detalle del defecto

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10. Check List de Verificacion de calibracion

U TRUPAL 5.A.

CHEQUEO SEMANAL magquina caliente [responsable

CALIBRACIONES Y PARALELISMO CABEZAL 1,2, Y ENGOMADORA

ok

nec.
Reparacion
atencion
inmediata
orden de
trabajo
iniciada

comentarios

MAQUINA CORRUGADORA CABEZAL 1

Medicion del gap entre el docificador y el engomador

medicion entre el engomador y rodillo corrugador inferior

MAQUINA CORRUGADORA CABEZAL 2

medicion del gap entre el docificador y el engomador

medicion entre el engomador y rodillo corrugador inferior

MAQUINA ENGOMADORA

medicion engomador superior

medicion engomador inferior

LABOR REALIZADA POR EL MAQUINISTA DE TURNO

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 11. Control diario de limpieza y lubricacion

U) TRUPAL S.A.

MAQUINISTA

FECHA

FORMATO DE CONTROL DE LIMPIEZA Y LUBRICACION

labor realizada

Sl

no

tiempo
min/ hora

LIMPIEZA DEL CABEZAL

incliye parte interior linea de retorno de goma, ducha de vapor, linea de ingreso de goma tableros y guardas
carros portarrollos piso

PORTABOBINA
incliuye todo el portabobina, bomba hidraulica, mangueras

EMPALMADORES
incluye parte superior, inferior, cadenas, barra, introductora

PARAFINADORES
incluye tina, parte interna, linea de retorno, tuverias de vapor guardas tapas y polines

CANALETAS
incluye toda la canaleta de desague

PUENTE SUPERIOR
incluye pasamano, escalera, campana

CAMBIOS DE REPUESTOS
guias de goma, valwla, cambio de ufas, lampara,sello de goma, fajas , raspadores, jebes, mangueras

LUBRICACION DE GENERAL
incluye cabezal, portabobina, empalmadores , parafinadores, carro portarrollo precalentadores

APOYO EN MANTENIMIENTO
labores mecanicos electricos

observaciones:

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 12. Control diario de limpieza y lubricacion

{) TRUPAL S.A.

MAQUINISTA FECHA
FORMATO DE CONTROL DE LIMPIEZA Y LUBRICACION labor realizada tiempo
si no min/ hora

1 LIMPIEZA DE MAQUINA ENGOMADORA Y MESA DEL BACKER
incluye: desde parte interna de la maquina rodillos engomadores guardas, bandejas,fajas,
motores, patines,linea de ingreso y retorno de goma,tableros y mangueras hidraulicas

2.- PORTABOBINA

incliuye todo el portabobina, bomba hidraulica, mangueras
3.- EMPALMADOR

incluye parte superior, inferior, cadenas, barra, introductora
4.- PRECALENTADORES

limpieza de guardas, mangueras, linea de vapor, linea goma ingreso y retorno

5.- CANALETAS
incluye toda la canaleta de desague de alrededores de su maquina y canaletas del backer

6.- FRENO DEL PUENTE
incluye pasamano, escalera

7.- CAMBIOS DE REPUESTOS
guias de goma, valwla, cambio de lampara, mangueras neumaticas , fajas , raspadores, jebes, mangueras
hidrailicas y de vapor

8.- LUBRICACION DE GENERAL ENGOMADOR Y BACKER
incluye polines,rodillos,guias, cremayeras

9.- APOYO EN MANTENIMIENTO
labores mecanicos electricos

observaciones:

tiempo acumulado

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 13. Control diario de limpieza y lubricacion

TRUPAL S.A.

MAQUINISTA

FECHA

FORMATO DE CONTROL DE LIMPIEZA Y LUBRICACION

labor realizada

si

no

tiempo
min/ hora

LIMPIEZA DE TODA LA PARTE INFERIOR DE POLINES TRANSPORTADORES

incluye desde la parte inferior de los apiladores superior e inferior, salida de pafios superior e inferior
cadena de transferencia enzunchadora tableros de sistema electrico consolas , impresoras y
computadora

LUBRICACION

incluye tosos los polines de trasmision, y cadenas

CAMBIOS DE REPUESTOS

cambios de faja, mangueras neumaticas , diafragma y otros

MAQUINA ENZUNCHADORA
limpieza y lubricacion , mangueras hidraulicas piston hidraulico bomba y tanque del sistema hidraulico

SENSORES DE COPAR
limpieza y sensores copar de toda la corrugadora

APOYO EN MANTENIMIENTO
labores mecanicos electricos

observaciones:

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 14 Registro de paradas mes de Julio

Todos los turnos Todas las tripulaciones Julio 2017

Maquina Num Group Causa Total
2A MARQUIP - Corrugadora 18 PARADA POR DEFECTO Operador no ha seleccionado causa 4.12
2A MARQUIP - Corrugadora 18 PARADA POR DEFECTO 4.12
2A MARQUIP - Corrugadora 7 OTRAS PARAS NO PROGRAMADAS Sin personal asignado / ausentismo 4.57
2A MARQUIP - Corrugadora 2 OTRAS PARAS NO PROGRAMADAS Revision de maquina y/o otros 2.23
2A MARQUIP - Corrugadora 9 OTRAS PARAS NO PROGRAMADAS 6.80
2A MARQUIP - Corrugadora 63 PARADAS EXTERNAS Limpieza de Maquina y Area de Trabajo 50.22
2A MARQUIP - Corrugadora 22 PARADAS EXTERNAS Limpieza de Maquina y Area de Trabajo 5.65
2A MARQUIP - Corrugadora 2 PARADAS EXTERNAS Reunion de personal/capacitacion 2.68
2A MARQUIP - Corrugadora 87 PARADAS EXTERNAS 58.55
2A MARQUIP - Corrugadora 2 MANTENIMIENTO Exceso de mantenimiento 2.67
2A MARQUIP - Corrugadora 2 MANTENIMIENTO 2.67
2A MARQUIP - Corrugadora 6 APILADORES (corrugadora) Falla operativa APILADORES 3.83
2A MARQUIP - Corrugadora 6 APILADORES (corrugadora) 3.83
2A MARQUIP - Corrugadora 20 CABEZAL 1 (corrugadora) Falla operativa CABEZAL 1 4.13
2A MARQUIP - Corrugadora 1 CABEZAL 1 (corrugadora) Falla mecanica CABEZAL 1 0.12
2A MARQUIP - Corrugadora 21 CABEZAL 1 (corrugadora) 4.25
2A MARQUIP - Corrugadora 3 CALDERAS (corrugadora) Falla electrica CALDERAS 2.83
2A MARQUIP - Corrugadora 1 CALDERAS (corrugadora) Falla operativa CALDERAS 0.13
2A MARQUIP - Corrugadora 4 CALDERAS (corrugadora) 2.97
2A MARQUIP - Corrugadora 15 EMPALMADORES (corrugadora) Falla electrica EMPALMADORES 2.07
2A MARQUIP - Corrugadora 9 EMPALMADORES (corrugadora) Falla operativa EMPALMADORES 2.83
2A MARQUIP - Corrugadora 1 EMPALMADORES (corrugadora) Falla mecanica EMPALMADORES 0.47
2A MARQUIP - Corrugadora 25 EMPALMADORES (corrugadora) 5.36
2A MARQUIP - Corrugadora 18 GUILLOTINAS (corrugadora) Falla operativa GUILLOTINA 2.67
2A MARQUIP - Corrugadora 3 GUILLOTINAS (corrugadora) Falla electrica GUILLOTINA 1.35
2A MARQUIP - Corrugadora 3 GUILLOTINAS (corrugadora) Falla mecanica GUILLOTINA 1.23
2A MARQUIP - Corrugadora 24 GUILLOTINAS (corrugadora) 5.25
2A MARQUIP - Corrugadora 88 PAPEL (corrugadora) Bobina con mal Empate papelera 14.20
2A MARQUIP - Corrugadora 27 PAPEL (corrugadora) Bobina con bordes encogidos 6.27
2A MARQUIP - Corrugadora 11 PAPEL (corrugadora) Falta de papel X falla en bobinero 3.53
2A MARQUIP - Corrugadora 10 PAPEL (corrugadora) Bobinas con Arrugas 2.87
2A MARQUIP - Corrugadora 14 PAPEL (corrugadora) Rotura de papel por falla operativa 1.58
2A MARQUIP - Corrugadora 5 PAPEL (corrugadora) Bobinas con Champas y manchas 1.10
2A MARQUIP - Corrugadora 5 PAPEL (corrugadora) Bobina Quifiada 0.83
2A MARQUIP - Corrugadora 4 PAPEL (corrugadora) Bobina con Hueco 0.82
2A MARQUIP - Corrugadora 1 PAPEL (corrugadora) Papel con venas 0.18
2A MARQUIP - Corrugadora 1 PAPEL (corrugadora) Papel con gomillas 0.15
2A MARQUIP - Corrugadora 1 PAPEL (corrugadora) Bobina con extremos sueltos 0.12
2A MARQUIP - Corrugadora 167 PAPEL (corrugadora) 31.65
2A MARQUIP - Corrugadora 12 PLANEAMIENTO (corrugadora) parada por pedido corto (PLAN 1.82
2A MARQUIP - Corrugadora 3 PLANEAMIENTO (corrugadora) Cambio de Programa 0.87
2A MARQUIP - Corrugadora 3 PLANEAMIENTO (corrugadora) rotura de papel por refile (PLAN 0.27
2A MARQUIP - Corrugadora 18 PLANEAMIENTO (corrugadora) 2.95
2A MARQUIP - Corrugadora 21 PORTA BOBINAS (corrugadora) Falla mecanica PORTA BOBINAS 3.82
2A MARQUIP - Corrugadora 18 PORTA BOBINAS (corrugadora) Falla electrica PORTA BOBINAS 3.10
2A MARQUIP - Corrugadora 8 PORTA BOBINAS (corrugadora) Falla operativa PORTA BOBINAS 1.30
2A MARQUIP - Corrugadora a47 PORTA BOBINAS (corrugadora) 8.22
2A MARQUIP - Corrugadora 10 PUENTE (corrugadora) Falla operativa PUENTE 0.83
2A MARQUIP - Corrugadora 3 PUENTE (corrugadora) Falla electrica PUENTE 0.50
2A MARQUIP - Corrugadora 13 PUENTE (corrugadora) 1.33
2A MARQUIP - Corrugadora P RECIBIDORES (corrugadora) Falla operativa RECIBIDORES 0.78
2A MARQUIP - Corrugadora 1 RECIBIDORES (corrugadora) Falla mecanica RECIBIDORES 0.55
2A MARQUIP - Corrugadora 2 RECIBIDORES (corrugadora) Falla electrica RECIBIDORES 0.15
2A MARQUIP - Corrugadora 7 RECIBIDORES (corrugadora) 1.48
2A MARQUIP - Corrugadora 6 ROTARY SHEAR (corrugadora) Falla operativa ROTARY 0.92
2A MARQUIP - Corrugadora 6 ROTARY SHEAR (corrugadora) 0.92
2A MARQUIP - Corrugadora 11 SLITER (corrugadora) Falla operativa SLITER 1.97
2A MARQUIP - Corrugadora 3 SLITER (corrugadora) Falla electrica SLITER 1.18
2A MARQUIP - Corrugadora 14 SLITER (corrugadora) 3.15
2A MARQUIP - Corrugadora 1 TORRE (corrugadora) Falla operativa TORRE 0.57
2A MARQUIP - Corrugadora 1 TORRE (corrugadora) 0.57
2A MARQUIP - Corrugadora 7 UNIDAD DE ENGOMADO (corrugadora) Falla operativa UND.ENGOM 2.87
2A MARQUIP - Corrugadora 2 UNIDAD DE ENGOMADO (corrugadora) Falla electrica UND.ENGOM 0.37
2A MARQUIP - Corrugadora 9 UNIDAD DE ENGOMADO (corrugadora) 3.24
2A MARQUIP - Corrugadora 3 BAKER (corrugadora) Falla operativa BAKER 2.77
2A MARQUIP - Corrugadora 1 BAKER (corrugadora) Falla electrica BAKER 0.22
2A MARQUIP - Corrugadora 4 BAKER (corrugadora) 2.99
2A MARQUIP - Corrugadora 24 SETUP (corrugadora) Preparacion de magq. para flauta E 12.53
2A MARQUIP - Corrugadora 26 SETUP (corrugadora) Preparacion de magq. para flauta C 11.93
2A MARQUIP - Corrugadora 50 SETUP (corrugadora) 24.47
2A MARQUIP - Corrugadora 145 Mini Paros 1 min 2.42
2A MARQUIP - Corrugadora o Mini Paros 1 min 0.00
2A MARQUIP - Corrugadora 101 Mini Paros 2 min 3.37
2A MARQUIP - Corrugadora 30 Mini Paros 3 min 1.50
2A MARQUIP - Corrugadora 13 Mini Paros 3 min 1.13
2A MARQUIP - Corrugadora 289 8.42
2A MARQUIP - Corrugadora 4 PARADAS PLANIFICADAS MANTENIMIENTO PROGRAMADO 22.50
2A MARQUIP - Corrugadora 4 PARADAS PLANIFICADAS 22.50
2A MARQUIP - Corrugadora 818 205.67
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Anexo 15 Registro de paradas mes de Setiembre

Todos los turnos Todas las tripulaciones Septiembre 2017

Maquina Nam. Group Causa Total
2A MARQUIP - Corrugadora 3|OTRAS PARAS NO PROGRAMADAS Sin personal asignado / ausentismo 2.07
2A MARQUIP - Corrugadora 2|OTRAS PARAS NO PROGRAMADAS Revision de maquina y/o otros 1.85
2A MARQUIP - Corrugadora 5|OTRAS PARAS NO PROGRAMADAS 3.92
2A MARQUIP - Corrugadora 48|PARADAS EXTERNAS Limpieza de Maquina y Area de Trabajo 40.32
2A MARQUIP - Corrugadora 5|PARADAS EXTERNAS Reunién de personal/capacitacién 6.63
2A MARQUIP - Corrugadora 1|PARADAS EXTERNAS falta de personal 0.78
2A MARQUIP - Corrugadora 54 (PARADAS EXTERNAS 47.73
2A MARQUIP - Corrugadora 2|ABSORVENTE (corrugadora) Falla operativa ABSORVENTE 0.15
2A MARQUIP - Corrugadora 2|ABSORVENTE (corrugadora) 0.15
2A MARQUIP - Corrugadora 2|APILADORES (corrugadora) Falla electrica APILADORES 0.65
2A MARQUIP - Corrugadora 5|APILADORES (corrugadora) Falla operativa APILADORES 0.47
2A MARQUIP - Corrugadora 7 |APILADORES (corrugadora) 1.12
2A MARQUIP - Corrugadora 5|CABEZAL 1 (corrugadora) Falla mecanica CABEZAL 1 5.48
2A MARQUIP - Corrugadora 5|CABEZAL 1 (corrugadora) Falla operativa CABEZAL 1 0.53
2A MARQUIP - Corrugadora 10|CABEZAL 1 (corrugadora) 6.02
2A MARQUIP - Corrugadora 15(EMPALMADORES (corrugadora) Falla mecanica EMPALMADORES 7.26
2A MARQUIP - Corrugadora 25(EMPALMADORES (corrugadora) Falla operativa EMPALMADORES 5.30
2A MARQUIP - Corrugadora 5(EMPALMADORES (corrugadora) Falla electrica EMPALMADORES 0.38
2A MARQUIP - Corrugadora 45|EMPALMADORES (corrugadora) 12.94
2A MARQUIP - Corrugadora 14|GUILLOTINAS (corrugadora) Falla operativa GUILLOTINA 1.47
2A MARQUIP - Corrugadora 1|GUILLOTINAS (corrugadora) Falla electrica GUILLOTINA 0.38
2A MARQUIP - Corrugadora 15|GUILLOTINAS (corrugadora) 1.85
2A MARQUIP - Corrugadora 109 |PAPEL (corrugadora) Bobina con mal Empate papelera 13.78
2A MARQUIP - Corrugadora 21|PAPEL (corrugadora) Bobina con bordes encogidos 6.07
2A MARQUIP - Corrugadora 9|PAPEL (corrugadora) Bobinas con Champas y manchas 1.23
2A MARQUIP - Corrugadora 11|PAPEL (corrugadora) Bobina Quifiada 1.08
2A MARQUIP - Corrugadora 4|PAPEL (corrugadora) Falta de papel X falla en bobinero 2.93
2A MARQUIP - Corrugadora 7|PAPEL (corrugadora) Bobina con Franja Humeda 1.97
2A MARQUIP - Corrugadora 3|PAPEL (corrugadora) BOBINA MAL REBOBINADA 0.47
2A MARQUIP - Corrugadora 5[PAPEL (corrugadora) Papel con gomillas 0.37
2A MARQUIP - Corrugadora 1|PAPEL (corrugadora) Bobinas con Arrugas 0.38
2A MARQUIP - Corrugadora 170|PAPEL (corrugadora) 28.28
2A MARQUIP - Corrugadora 1|PLANEAMIENTO (corrugadora) parada por pedido corto (PLAN 0.70
2A MARQUIP - Corrugadora 1[PLANEAMIENTO (corrugadora) Cambio de Programa 0.32
2A MARQUIP - Corrugadora 2|(PLANEAMIENTO (corrugadora) 1.02
2A MARQUIP - Corrugadora 1|PORTA BOBINAS (corrugadora) Falla mecanica PORTA BOBINAS 0.37
2A MARQUIP - Corrugadora 2|PORTABOBINAS (corrugadora) Falla operativa PORTA BOBINAS 3.37
2A MARQUIP - Corrugadora 3[PORTA BOBINAS (corrugadora) 3.74
2A MARQUIP - Corrugadora 10(PUENTE (corrugadora) Falla operativa PUENTE 1.05
2A MARQUIP - Corrugadora 10|PUENTE (corrugadora) 1.05
2A MARQUIP - Corrugadora 16 |RECIBIDORES (corrugadora) Falla operativa RECIBIDORES 5.15
2A MARQUIP - Corrugadora 1|RECIBIDORES (corrugadora) Falla mecanica RECIBIDORES 0.97
2A MARQUIP - Corrugadora 17 |RECIBIDORES (corrugadora) 6.12
2A MARQUIP - Corrugadora 2|ROTARY SHEAR (corrugadora) Falla electrica ROTARY 1.87
2A MARQUIP - Corrugadora 1|ROTARY SHEAR (corrugadora) Falla operativa ROTARY 0.17
2A MARQUIP - Corrugadora 3|ROTARY SHEAR (corrugadora) 2.03
2A MARQUIP - Corrugadora 20(SLITER (corrugadora) Falla operativa SLITER 4.38
2A MARQUIP - Corrugadora 3|SLITER (corrugadora) Falla electrica SLITER 1.87
2A MARQUIP - Corrugadora 1|SLITER (corrugadora) Falla mecanica SLITER 0.68
2A MARQUIP - Corrugadora 24|SLITER (corrugadora) 6.93
2A MARQUIP - Corrugadora 1|UNIDAD DE ENGOMADO (corrugadora) Falla electrica UND.ENGOM 0.25
2A MARQUIP - Corrugadora 1|UNIDAD DE ENGOMADO (corrugadora) Falla operativa UND.ENGOM 0.23
2A MARQUIP - Corrugadora 1|UNIDAD DE ENGOMADO (corrugadora) Falla mecanica UND.ENGOM 0.18
2A MARQUIP - Corrugadora 3|[UNIDAD DE ENGOMADO (corrugadora) 0.67
2A MARQUIP - Corrugadora 6|BAKER (corrugadora) Falla operativa BAKER 0.47
2A MARQUIP - Corrugadora 6BAKER (corrugadora) 0.47
2A MARQUIP - Corrugadora 25|SETUP (corrugadora) Preparacion de magq. para flauta C 13.20
2A MARQUIP - Corrugadora 18|SETUP (corrugadora) Preparacién de magq. para flauta E 9.62
2A MARQUIP - Corrugadora 2|SETUP (corrugadora) Preparacién de magq. para flauta B 0.92
2A MARQUIP - Corrugadora 45|SETUP (corrugadora) 23.73
2A MARQUIP - Corrugadora 196 Mini Paros 1 min 9.46
2A MARQUIP - Corrugadora 196 9.46
2A MARQUIP - Corrugadora 2|PARADAS PLANIFICADAS MANTENIMIENTO PROGRAMADO 11.33
2A MARQUIP - Corrugadora 2|PARADAS PLANIFICADAS 11.33
2A MARQUIP - Corrugadora 619 168.56
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