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RESENA

En un escenario mundial marcado por la desaceleracion econdmica, la inflacién
y la disrupcion de las cadenas globales de suministro, la industria manufacturera se
enfrenta al enorme desafio de sostener sus niveles de productividad sin comprometer la
calidad ni los costos. Las tensiones geopoliticas, los rezagos de la pandemia y la escasez
de materias primas —especialmente en el sector siderurgico— han afectado seriamente la
estabilidad de mercados tradicionalmente robustos. Segin el Banco Mundial, el
crecimiento global ha venido disminuyendo de forma constante, mientras que
organismos como Forbes advierten sobre el lento avance de la demanda de acero y la

volatilidad en los precios de la energia y los insumos clave para su produccion.

Este libro surge como una respuesta técnica y estratégica ante dicho panorama.
A partir de una rigurosa investigacion aplicada en una planta de fabricaciéon de tubos
electrosoldados, la obra propone un plan de mantenimiento basado en el enfoque del
Mantenimiento Auténomo, como una herramienta transformadora para mejorar la
productividad en entornos industriales complejos. Lejos de tratarse de una solucion
genérica, la propuesta se adapta a las condiciones reales de las plantas latinoamericanas,
integrando criterios de eficiencia, sostenibilidad operativa y empoderamiento del
operario de linea.

La obra no solo presenta un analisis detallado de las falencias y oportunidades en
los sistemas de mantenimiento tradicionales, sino que ofrece una ruta metodol6gica
clara para implementar un plan de mejora continua con resultados tangibles. A través de
un lenguaje técnico accesible, respaldado por evidencia cuantitativa y casos practicos,
este libro se convierte en un referente Util tanto para ingenieros, jefes de produccion y
responsables de mantenimiento, como para estudiantes y profesionales de la ingenieria

industrial.

En tiempos donde la productividad ya no puede depender unicamente de mayor
inversion o ampliacion de capacidades, sino de inteligencia operacional y autonomia en
los procesos, esta obra demuestra que la solucion también puede surgir desde adentro:
desde el mantenimiento, desde el compromiso del equipo humano, y desde la voluntad

de innovar.
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INTRODUCCION

La industria manufacturera, y en particular el sector siderometallrgico, atraviesa
una etapa de profunda transformacion estructural. Factores globales como la
desaceleracion econémica postpandemia, la inflacion acumulada, la disrupcion en las
cadenas de suministro y el incremento de los precios de la energia y las materias primas,
han generado un entorno de incertidumbre y presion constante sobre los procesos
productivos. La industria del acero —columna vertebral de la fabricacion de tubos
electrosoldados— no ha sido ajena a esta coyuntura. ElI aumento del costo de insumos,
la escasez de proveedores confiables y el encarecimiento logistico han llevado a muchas
plantas a buscar soluciones internas que les permitan sostener la operatividad sin

sacrificar eficiencia ni competitividad.

En este contexto, surge la necesidad imperante de replantear los esquemas de
mantenimiento industrial como estrategia clave para incrementar la productividad,
reducir los tiempos muertos y mejorar la disponibilidad de los equipos. Este libro se
centra en una de las metodologias mas prometedoras de la gestion moderna del
mantenimiento: el Mantenimiento Auténomo, una de las bases del modelo TPM
(Total Productive Maintenance), que empodera a los operarios de planta para asumir un

rol activo en la conservacion de sus equipos.

A partir del analisis técnico de una planta de produccién de tubos
electrosoldados, esta investigacion plantea el disefio e implementacion de un plan de
mantenimiento estructurado en los principios del Mantenimiento Auténomo,
evidenciando mejoras sustanciales en la eficiencia del proceso productivo. El estudio se
basa en una metodologia rigurosa de identificacion de fallas, andlisis de causas raiz,
estandarizacion de operaciones de limpieza, inspeccién y lubricacion, asi como en la

capacitacion progresiva del personal de linea para asumir responsabilidades preventivas.

El objetivo principal de esta obra es demostrar como la gestion adecuada del
mantenimiento puede constituirse en un eje central de la mejora continua, reduciendo
costos operativos y maximizando la vida Gtil de la maquinaria. Mas aun, se evidencia

que un plan bien implementado de mantenimiento autonomo no solo mejora los
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indicadores técnicos, sino que también transforma la cultura organizacional hacia una

I6gica de corresponsabilidad, compromiso y excelencia operativa.

El lector encontrara en las siguientes paginas un equilibrio entre teoria, analisis
técnico y aplicacion practica, con un enfoque orientado a la accion. Este libro esta
dirigido a profesionales de ingenieria, responsables de produccién, jefes de
mantenimiento, estudiantes de carreras técnicas e industriales, y a toda persona
interesada en comprender como se puede elevar la productividad desde dentro de la

propia planta, mediante herramientas técnicas sostenibles y humanas.

En tiempos donde cada segundo de inactividad cuesta, cada falla impacta el
negocio y cada recurso cuenta, mejorar la productividad no es una opcién: es una
necesidad estratégica. Y el camino puede comenzar por donde muchos no miran: el

mantenimiento.
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CAPITULO |

PANORAMA DE LA PRODUCTIVIDAD
EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA

La industria siderurgica ocupa un lugar central en el desarrollo industrial y
econdémico de las naciones, siendo proveedora de insumos esenciales para sectores
como la construccion, la infraestructura, la energia, el transporte y la fabricacion de
maquinaria. En particular, la produccién de tubos electrosoldados constituye un
segmento estratégico que demanda eficiencia operativa, precisién tecnoldgica y una
gestion altamente disciplinada de los procesos industriales. Sin embargo, este sector se
enfrenta actualmente a mdaltiples desafios que impactan directamente en su

productividad y competitividad.

Los efectos prolongados de la pandemia por la COVID-19, la incertidumbre
econdmica global, el conflicto geopolitico en Europa del Este, la escasez de materias
primas clave —como el acero procedente de Ucrania o Rusia—, asi como el alza
sostenida de los precios de la energia, han configurado un entorno especialmente
adverso para la industria metalmecénica. Las cifras del Banco Mundial (2022) y de
organismos especializados como la World Steel Association y Forbes (2022) advierten
una desaceleracion sostenida en la demanda de acero, acompafiada de presiones

inflacionarias y disrupciones logisticas a escala global.

Este contexto ha obligado a las empresas del rubro a repensar sus modelos
operativos, enfocandose en soluciones que fortalezcan la eficiencia interna y reduzcan
los margenes de pérdida. Uno de los aspectos clave que incide directamente en la
productividad de las plantas industriales es la gestion del mantenimiento. Las paradas
imprevistas, la baja disponibilidad de los equipos, los cuellos de botella operativos y el
escaso involucramiento del personal de linea en el cuidado de la maquinaria son

sintomas recurrentes de una gestién de mantenimiento reactiva y poco estratégica.

En este primer capitulo se presenta un analisis del panorama actual de la

productividad en la industria siderdrgica, con énfasis en la fabricacion de tubos
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electrosoldados. Se examinan los factores externos e internos que condicionan el
rendimiento de las plantas, la evolucion del mercado del acero, asi como los principales
problemas asociados a la gestion de mantenimiento en entornos industriales intensivos.
Este diagnostico permite establecer el punto de partida para el planteamiento de una
propuesta metodologica basada en el Mantenimiento Auténomo, como eje de
transformacion de la cultura operativa y mejora sostenible de la productividad.

La economia mundial esta en una desaceleracion pronunciada en medio de las
nuevas amenazas derivadas de las variantes de la COVID-19 y el aumento de la deuda,
la inflacion, y la desigualdad de ingresos, lo que podria poner en peligro la recuperacion
de las economias emergentes y en desarrollo, segun la edicion del informe Perspectivas
econdémicas mundiales, que publica el Banco Mundial. Se espera que se desacelere el
crecimiento mundial notablemente, del 5,5 % en 2021 al 4,1 % en 2022 y al 3,2 % en
2023, a medida que se disipe la demanda reprimida y vaya disminuyendo el nivel de
apoyo fiscal y monetario en todo el mundo. (Banco Mundial, 2022)

La demanda mundial de acero creceria un 0.4% este afio a 1,840 millones de
toneladas, ralentizando el alza del 2.7% registrado en 2021, afectada por conflicto en
Ucrania y el aumento de la inflacion. El impacto se sentird a nivel mundial a través de
los precios més altos de la energia y los productos basicos -especialmente las materias
primas de la produccién de acero- y las interrupciones de oferta de la cadena, que
preocupaban a la industria sidertrgica mundial incluso antes de la guerra. (Forbes,
2022)

El mercado internacional tuvo que buscar nuevas alternativas ante la
indisponibilidad de contar con acero y materias primas de Ucrania o Rusia. Esto afecta
principalmente a Estados Unidos y Europa, aunque no se descartan afectaciones en
algunos paises de Ameérica Latina. La situacion ha provocado que ante la baja de la
oferta por la indisponibilidad de contar con suministros de Ucrania o Rusia haya una
situacion generalizada en el mundo de aumentos de precios, ya sea porque esos Nuevos
suplidores tienen costos mas elevados, o por la simple sobre demanda de materia prima

que tienen algunos suplidores. (Wagner, 2022)
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Esto es sustentado por el Estudio de la Sociedad Nacional de Industria de
Febrero del 2022, en el cual se establece que en el sector industrial registré un
crecimiento de 1,7% en diciembre de 2021, tasa menor a la registrada en los meses
previos (set 21= 9,8%, oct 21= 4,5%, nov 21= 3,5%), resultado que refleja una
desaceleracion de la economia peruana. La ralentizacion del PBI nacional también
responde a un menor rebote estadistico en las cifras, debido a que en los Gltimos meses
del 2020, la produccion nacional estaba a niveles muy cercanos del nivel prepandemia.
Con el resultado de diciembre, el PBI cerro el afio 2021 con un incremento de 13,3%.
Es importante precisar, que la tasa de 13,3% se reduce a 0,8% si se compara el
desempefio de la economia nacional con el 2019. Por ello vemos con optimismo el
buscar metodologias que permitan seguir creciendo la produccién nacional de diferentes
tipos de Industrias. A continuacion, en la Figura 1 se muestra la Variacion Porcentual —
Produccion Nacional del 2019 al 2021.

Figura 1. Variacion Porcentual — Produccion Nacional 2019 — 2021
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Nota: Datos tomados del BCR

A nivel de las actividades economicas, destaca el crecimiento del sector
construccién (34,7%), manufactura (17,7%), Mineria e Hidrocarburos (7.4%) entre los
principales, situandose como la actividad econémica de mayor sostenibilidad en los
afios. A continuacion, en la Figura 2 se muestra la Variacion Porcentual — Produccién
Nacional segun Actividad 2019 — 2021.
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Figura 2. Variacion Porcentual — Produccion Nacional segun actividad 2019 —
2021

PRODUCCION NACIONAL SEGUN ACTIVIDAD ECONOMICA, 2021
(Variacion porcentual)

Actividad Economica Sl A . 2021/ 2020 .

Diciembre Ano Diciembre Ano
Economia Total 2,8 0,8 1,7 13,3
Agropecuaria 8,3 4,9 9.2 3.8
Pesca 86,7 7,1 -12,6 2,8
Mineria e Hidrocarburos -9,8 -7,0 -6,1 74
Manufactura 11,5 3,0 1.4 17,7
Electricidad, Gas y Agua 2,2 1,9 2,5 8.5
Construccion 14,3 16,7 -8,9 34,7
Comercio 1.0 -1,0 2.7 17.8
Otros Servicios 0,6 -0,5 5,0 10,5

Nota: Datos tomados del BCR

Hay que recordar que el sector ain mantiene un problema de sobrecapacidad
instalada que, unido al descenso de la demanda, influird tanto en los niveles de

produccion como en los precios en los proximos afios. (Rumbo Minero, 2021)

Hasta octubre del 2021, la tasa de utilizacion promedio de la industria de hierro
y acero alcanzé el 72,8% de su capacidad productiva, superando en 8,7 p.p. los niveles

registrados en el afio previo a la pandemia.

A continuacion, en la Figura 3 se muestra la Tasa de Utilizacion de la Capacidad
Instalada de la Industria del Hierro y Acero por Afio desde el 2015 al 2021
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Figura 3. Tasa de Utilizacion de la capacidad Instalada de la Industria de Hierro
y Acero por Afio desde el 2015 al 2021.

' Indicadores indirectos de la tasa de utilizacitn de la capacidad |
instalada de la Industria de hierro y acero ]

{en %)
g 2my e 2020 2021

Nota: Datos tomados del BCR

Es importante resaltar el dinamismo de este sector, el cual ha venido aumentado
la tasa de utilizacién de su capacidad potencial desde que se tiene registro, llegando a su
maximo en el afio 2019 (64,2%); sin embargo, esta tasa seria superada en el 2021, tal
como lo muestra el incremento de su actividad productiva. A continuacion en la Figura
4 se muestra la Tasa de Utilizacion de la Capacidad Instalada de la Industria de Hierro y

Acero por mes del 2020 — 2021.

Figura 4. Tasa de Utilizacion de la capacidad Instalada de la Industria de Hierro
y Acero por mes del 2020 -2021.
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Nota: Datos tomados del BCR
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La economia en el Pert ha implementado seis tratados comerciales en la primera
década de este siglo que nos han llevado a la importacion de productos manufacturados
y al déficit comercial desde el 2004; ocasionado por la competencia desleal al ofertar
productos a precio inferior al de nuestros productores, es el caso del acero chino que
aun cuando es de inferior calidad al peruano, debido a que el TLC presenta 0 arancel en
productos mineros y de construccion tiene mayor demanda (Asociacion Latinoamérica
del Acero, 2014). Asi para ser competitivos se necesita mejorar la disponibilidad de los
equipos en las empresas que producen en cadena (Beltran, 2016) para maximizar su
produccion, evitando paradas de las cuales se desconocen sus fallas (Hernandez, 2021),
porque usualmente las intervenciones permitidas a los técnicos de mantenimiento son
las provisionales y de escasa fiabilidad (Bernandez, 2020). Debido a que se prioriza la

producciodn antes que a los mantenimientos programados (Cuesta, 2018).

Tener las éareas de produccion y mantenimiento sectorizadas, reduce la
productividad, cuando los mantenimientos son basicos, ya que se pueden perder horas
de produccion por tan solo ajustar pernos, calibrar equipos, purgar bombas etc., Por lo
cual es necesario comprometer a los operadores de planta en las decisiones a traves de
la integracion de equipos de trabajo, estableciendo los objetivos de ellos con los de la
corporacion, logrando en la interna cambios culturales (Beltran, 2016)

Si bien es cierto que la empresa de estudio es una de las empresas nacionales
mas importantes del sector, se ha podido identificar dentro de sus procesos productivos
la presencia de multiples desperdicios en disponibilidad de maquinas, rendimiento de
las mismas y calidad de producto terminado.

Si bien es cierto que la empresa de estudio es una de las empresas nacionales
mas importantes del sector, se ha podido identificar dentro de sus procesos productivos
la presencia de multiples desperdicios en disponibilidad de maquinas, rendimiento de
las mismas y calidad de producto terminado.

El tiempo de produccion que tienen las maquinas de la Planta de Tubos en la
empresa es muy variable, siendo que de las 18 horas laborales programadas al dia, se
han observado dias en los que hubo fuertes paradas hasta de tres horas en cada maquina,
ocasionando una disponibilidad promedio de 65.8% en planta y restando tiempo
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productivo a la empresa. A continuacion, en la Figura 5 se muestra la Disponibilidad de

la Planta en Horas x Mes.

Figura 5 Disponibilidad
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Nota: Elaboracion propia (2023)

La presencia de paradas no programadas genera, ademas, bajas en la produccién
programadas, logrando determinar un 63% de cumplimiento del programa de
produccion en promedio (rendimiento). A continuacion, en la Figura 6 se muestra el

Rendimiento de la Planta en porcentaje por mes.

Figura 6. Rendimiento
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Por altimo, en lo que respecta a la calidad se presentan con frecuencia rechazos
y defectos en los productos terminados, que hacen que no sean reconocidos como aptos
para la venta al incumplir los parametros que exigen estandares del Sistema de Gestion,
al parar el equipo todo el material que esta en la linea se pierde automaticamente, otro
factor son malas regulaciones en equipos que terminan realizando los operadores por
demoras en atencion de los mantenedores, generando en promedio una Perdida Metélica
de 1.0%. A continuacion, en la Figura 7 se muestra la Pérdida Metalica en porcentaje

por mes.

Figura 7. Pérdida Metalica
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Nota: Elaboracion propia (2023)

Segln Garcia (2021) es necesaria  una correcta estrategia de mantenimiento
basada en el conocimiento técnico - cientifico para competir. Muchas veces se tiene
actividades basicas en las lineas de produccidn las cuales no se realizan debido a que el
operador no posee el conocimiento adecuado, es por ello que es necesario capacitar al
personal operativo en actividades técnicas basicas que permitan evitar las paradas y
mejorar la disponibilidad de las lineas; el cual debe ser autbnomo para redireccionar a
los operarios el cuidado y conservacion de su instrumento de trabajo, se debe considerar
el uso de registros para poder visualizar una informacion concreta acerca de los tiempos

y brindar capacitaciones al personal mecanico y a los operarios.

En las industrias suele haber falta de compromiso en los equipos de trabajo, el
area de produccion suele buscar responsabilizar de los mantenimientos al area de

mantenimiento, dejando muchas veces las lineas de produccién inoperativas por
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trabajos sencillos, situacién que podriamos mejorar si todos fueran comprometidos y

solidarios (Bernandez, 2020).

Debido a ello, se realiza en el presente estudio una metodologia para mejorar la
productividad de planta a través del desarrollo de herramientas e instrumentos basados
en el Mantenimiento Auténomo, propuesta de la cual se espera pueda solventar las
mencionadas deficiencias y se pueda orientar a la empresa a la mejora continua, y que,
de obtenerse un resultado positivo, la propuesta pueda servir para implementarla en
posteriores empresas donde se requiera una accién de mejora. Mantener la Calidad en
los Productos Terminados con un costo adecuado es importante para las empresas
siderdrgicas, debido a que esto les permite mantenerse en el mercado, por ello se debe
minimizar los defectos y optimizar la productividad para garantizar productos de
calidad (Bernandez, 2020).

A continuacion, en la Figura 8 se muestra las horas perdidas en la planta de

tubos.

14
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Figura 8. Horas Pérdidas en la Planta de Tubos.
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Fabricacion de Tubos Electrosoldados

En esta data vemos la cantidad de horas perdidas desde Julio del 2018 hasta
diciembre del 2019, que afectan la productividad en la Fabricacion de Tubos

Electrosoldados en la planta de Industria siderdrgica.

Figura 9. Horas Pérdidas de Julio del 2018 hasta diciembre del 2019
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HORAS PERDIDAS DE JULIO
DEL 2018 HASTA 2393.86 2222.87 2051.88 1880.89 1709.9|  1453.415 1367.92|  1111.435 854.95 769.455 683.96 598.465
DICIEMBRE DEL 2019

Nota: Elaboracion propia (2023)

Figura 10. Indicador de Horas pérdidas de Julio del 2018 hasta diciembre del
2019
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Nota: Elaboracion propia (2023)

Por lo expuesto vemos que el principal motivo de la Baja Productividad en la
Fabricacion de Tubos Electrosoldados en la Planta de Industria siderurgica es en
Produccion. Para poder mejorar el mayor porcentaje de causas encontradas es
conveniente aplicar la Metodologia del Mantenimiento Autonomo, con ello podriamos
evitar perder 12 482 horas en los ultimos 18 meses, que representa el 78% del Total de
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Horas perdidas del total. A continuacion, en la Figura 11 se muestra el Analisis del

Problema, Motivo y Causa.

Figura 11. Analisis del Problema, Motivo y Causa.

SISTEMATIZACION DE
PROCES0S, AUTOMATIZACION,
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AMBIENTE SALITRDS0 PORSERZOMA [ | E93HORAS PERDIDAS EN 18
COSTERA ==
CAUSA 1 (X1):

COLABORADORESSIN CAPACITACION

EVIDENCIA
Eficlencla promedio del
77% durante el 2018,

MOTIVO 1: {0%)
PLANIFICACION DE LAS VENTAS

CAUSA 2 (X2):
CADA AREA SE LIMITA AREALIZAR
ACTIVIDADES QUE LE CORRESPONDE

Nota: Elaboracion propia (2023)

CAUSA 3 (X3):
Eficlencla en procesas MOTIVO 2: (8%) EL PLAN DE MANTENIMIENTO E5 MUY ——
similares 88% INDICADORES GEMERALY NO INCLUYEN TODAS LAS
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RECURSOS
PROBLEMA MANTENIMIENTO AUTON OMO
Bajaproductividad en la (78%)
Fabricacidn de Tubos 12 482 HORAS PERDIDAS EN 18
Electrosoldados en la CAUSA B(Xg): MESES
planta de Siderperu MOTIVO 4: (78%) PRODUCCION MO ASUME 5U POSICION ]
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A continuacion, se mostrard la Figura 12 donde se apreciard los pasos del

Mantenimiento auténomo que servirdn para poder mejorar cada causa del problema

expuesto.

Figura 12. Pasos del Mantenimiento autdbnomo aplicados a cada causa del

Fabricacion de Tubos Electrosoldados

problema.
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Nota: Elaboracion propia (2023)
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En el contexto actual de incertidumbre econdmica global, presion inflacionaria y
creciente competencia industrial, la productividad se ha convertido en un factor
determinante para la sostenibilidad de las empresas manufactureras. En particular, las
plantas dedicadas a la fabricacidn de tubos electrosoldados enfrentan retos técnicos y
operativos cada vez mas complejos, asociados a fallas en la maquinaria, deficiencias en
los procesos de mantenimiento, escaso control de indicadores de desempefio, y una baja

participacion del personal en la gestion de mejora continua.

Pese a los avances tecnoldgicos y la automatizacion progresiva de lineas de
produccion, muchas empresas del sector presentan aun procesos ineficientes, altos
tiempos de inactividad, y baja disponibilidad operativa, lo cual impacta
directamente en los costos, la calidad del producto y los tiempos de entrega al cliente. A
esto se suma una débil cultura de mantenimiento y la falta de planes estructurados que

permitan anticiparse a las fallas y garantizar la operatividad constante de los equipos.

Frente a esta situacion, surge la necesidad de identificar, evaluar y aplicar
estrategias de gestion del mantenimiento industrial que contribuyan a incrementar
la productividad de manera sostenible. Entre ellas, el enfoque del Mantenimiento
Auténomo —como parte del modelo TPM (Mantenimiento Productivo Total)— se
presenta como una alternativa eficaz, al promover la participacion activa del operario en
la conservacion de la maquinaria, la deteccién temprana de anomalias y la mejora

continua del entorno productivo.
Por tanto, la presente investigacion se plantea como interrogante principal:

¢Cémo incrementar la productividad en plantas de fabricacion de tubos
electrosoldados mediante la implementacion de un plan de mantenimiento basado

en el enfoque del Mantenimiento Auténomo?
Problemas Especificos

1. ¢Cual es el nivel actual de productividad en las plantas de fabricacion de
tubos electrosoldados? Es fundamental establecer una linea base que permita
conocer el estado real del desempefio operativo. Esto implica analizar

indicadores clave como la eficiencia global de los equipos (OEE), la tasa de
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produccion, los tiempos muertos, la frecuencia de fallas, y la calidad del
producto final.

2. ¢Cuales son los principales factores que determinan la productividad en la
fabricacion de tubos electrosoldados? La productividad no depende
Unicamente de la maquinaria o los insumos, sino también de aspectos como el
disefio del proceso, la capacitacion del personal, la cultura organizacional, la
gestion del mantenimiento y la estandarizacion de tareas. Identificar estos

factores permitira priorizar acciones de mejora.

3. ¢Cuales son los factores significativos que inciden negativamente en la
productividad dentro de la planta? Este punto busca identificar los cuellos de
botella, las fallas recurrentes, los tiempos de inactividad no planificados, las
malas practicas operativas, la desorganizacién en la planificacién del
mantenimiento o la falta de protocolos claros, todo lo cual puede estar limitando

el rendimiento general del sistema productivo.

Justificacion de la Investigacion

En el competitivo y exigente entorno industrial actual, donde los méargenes de
rentabilidad se ven constantemente presionados por variables externas como la
inflacién, la escasez de materias primas y las interrupciones en la cadena de suministro,
mejorar la productividad no es una simple aspiracion: es una necesidad estratégica. En
especial, en la industria siderdrgica y metalmecanica —y dentro de ella, en la
fabricacion de tubos electrosoldados—, la eficiencia operativa se convierte en un factor

decisivo para la permanencia en el mercado.

A pesar de los avances tecnoldgicos, muchas plantas continian operando con
esquemas tradicionales de mantenimiento, caracterizados por intervenciones
correctivas, escasa planificacion y nula participacion del personal de linea en el cuidado
de los equipos. Esto genera tiempos muertos innecesarios, fallas frecuentes, baja
disponibilidad de maquinaria y, en consecuencia, una disminucion significativa en los
niveles de productividad. Es en este contexto que se justifica plenamente una
investigacion orientada a implementar un enfoque moderno y participativo como lo es el

Mantenimiento Auténomo.
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Esta investigacion cobra relevancia no solo por la oportunidad de resolver un
problema practico y concreto dentro de una planta de produccion, sino también por su
valor tedrico y metodoldgico. Al integrar principios del Mantenimiento Productivo
Total (TPM), se promueve una transformacién en la cultura operativa, centrada en la
corresponsabilidad, la disciplina técnica y la mejora continua. Ademas, permite generar
conocimiento aplicable y replicable en otras plantas industriales con caracteristicas

similares.

La presente obra tiene un impacto esperado en tres niveles: técnico, econémico y
humano. En el plano técnico, se propone una mejora de los indicadores de
mantenimiento y productividad. En el econémico, se proyecta una reduccién de costos
asociados a paradas no planificadas y fallas. Y en el plano humano, se busca el
fortalecimiento del compromiso del personal con los procesos operativos, potenciando

sus competencias y sentido de pertenencia.

En suma, la investigacion se justifica por su pertinencia, aplicabilidad y por el
valor que aporta a la ingenieria industrial en términos de eficiencia, sostenibilidad y

modernizacion de las practicas operativas.
Justificacion tedrica

La presente investigacion se centra en el disefio y aplicacién de una metodologia
de Mantenimiento Auténomo aplicada al contexto especifico de la industria
siderurgica, particularmente en la fabricacion de tubos electrosoldados. Para alcanzar
este proposito, resulta fundamental construir una base tedrica sélida que sustente la
pertinencia y viabilidad de dicha metodologia desde una perspectiva técnica,

organizacional y estratégica.

El Mantenimiento Auténomo, como pilar del modelo TPM (Total Productive
Maintenance), ha sido ampliamente abordado en la literatura técnica e industrial como
una herramienta de mejora continua que promueve el empoderamiento del personal
operativo en el cuidado, inspeccion y mantenimiento de sus propios equipos. Este
enfoque no solo contribuye a la reduccion de fallas, sino que también fortalece la
disciplina operativa, eleva los niveles de compromiso y genera una cultura de

responsabilidad compartida en planta. Sin embargo, su aplicacion efectiva requiere una
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comprension clara de los fundamentos conceptuales y de las condiciones necesarias
para su implementacion, lo cual justifica plenamente la revision exhaustiva de teorias y

modelos asociados a su practica.

En ese sentido, la presente investigacion se propone recuperar y analizar los
principales aportes tedricos sobre mantenimiento auténomo, mejora continua,
gestion del cambio organizacional y productividad industrial, con énfasis en los
sectores manufactureros intensivos en uso de maquinaria pesada como el siderurgico.
Asimismo, se examinaran los principios operativos del TPM, los enfoques de Lean
Manufacturing, y los modelos de eficiencia operativa méas reconocidos, con el fin de
articular un marco conceptual pertinente, coherente y aplicable.

Mas alla de su aplicacién practica, este estudio pretende aportar al cuerpo de
conocimientos existentes sobre metodologias de gestion industrial, especialmente en
entornos donde las practicas de mantenimiento aun se desarrollan de forma reactiva o
desarticulada. En este sentido, la investigacion adquiere una dimension epistemolégica,
al ofrecer una propuesta sistematica que articula teoria y practica en torno a una
problematica poco explorada dentro del campo de la ingenieria industrial aplicada a la

siderurgia.

Finalmente, se espera que el modelo desarrollado en esta investigacion pueda
servir como punto de partida para futuros estudios, ampliando las posibilidades de
implementacién de sistemas de mantenimiento autbnomo en otros sectores industriales
y fortaleciendo el campo del conocimiento técnico-cientifico orientado a la mejora
continua y a la productividad sostenible. De este modo, esta obra se consolida no solo
como una solucion a una necesidad operativa, sino también como un aporte

significativo al debate académico sobre la gestion moderna del mantenimiento.
Justificacion préctica

Las empresas del sector siderurgico, particularmente aquellas dedicadas a la
fabricacion de componentes industriales como los tubos electrosoldados, constituyen un
pilar clave en la economia industrial moderna. Su aporte al desarrollo econémico se
manifiesta no solo en términos de generacion de empleo y valor agregado, sino también

en su rol como proveedores fundamentales de materias primas para multiples sectores
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productivos. En este contexto, la eficiencia operativa y la disponibilidad continua de
los equipos productivos son condiciones minimas e indispensables para asegurar la

sostenibilidad del negocio.

En la empresa objeto de estudio, se han identificado diversas problematicas
estructurales que amenazan la estabilidad del proceso productivo: frecuentes paradas no
planificadas, tiempos muertos excesivos, bajo aprovechamiento de la maquinaria, fallas
recurrentes y una escasa participacion del personal de planta en las labores de
mantenimiento. Estos factores no solo reducen la productividad general, sino que
ademas generan pérdidas econOmicas significativas y comprometen el

cumplimiento de los objetivos estratégicos de la compafiia.

En respuesta a esta situacion critica, la presente investigacion propone la
implementacion de la metodologia del Mantenimiento Auténomo como una
solucidn préctica, estructurada y sostenible para revertir estas deficiencias operativas. A
través de la creacion de una sinergia real entre mantenedores y operadores, se busca
fomentar una cultura colaborativa en la que el cuidado de los equipos no sea una tarea
exclusiva del area técnica, sino una responsabilidad compartida por todo el personal
involucrado en el proceso productivo. Esto permitird mejorar la disponibilidad, la
confiabilidad y la utilizacion efectiva de la maquinaria, elevando asi los niveles de

productividad y rentabilidad de la empresa.

Desde una perspectiva aplicada, el aporte de esta investigacion reside en su
capacidad para generar resultados replicables en otras compafiias del mismo sector,
especialmente aquellas que comparten caracteristicas similares en cuanto a estructura
organizativa, equipamiento y dinamica de trabajo. Se trata, por tanto, de una propuesta
metodoldgica no solo valida para un caso especifico, sino potencialmente util como
modelo referencial para el redisefio de estrategias de mantenimiento industrial en

entornos reales.

Adicionalmente, esta investigacion también representa un aporte directo al
guehacer académico, en particular a la Facultad de Ingenieria Industrial de la
universidad donde se desarrolla el estudio. Permite a los estudiantes y docentes

acercarse al uso concreto de herramientas de mejora continua aprendidas en el
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aula, visualizar su implementacién en escenarios reales, y comprender los impactos
tangibles que estas pueden generar en el desempefio organizacional. De esta manera, se
enriquece la formacion académica con evidencia préactica, fortaleciendo el vinculo entre

teoria y aplicacion en el campo de la ingenieria industrial.
Justificacion metodoldgica

La presente investigacion se fundamenta metodoldgicamente en la necesidad de
plantear una solucion practica, estructurada y aplicable a los problemas de
productividad en la industria siderargica, especificamente en el proceso de
fabricacion de tubos electrosoldados. En este sentido, la eleccion de un enfoque
metodolégico orientado al disefio y aplicacion del Mantenimiento Auténomo responde
a la intencion de articular teoria y praxis mediante una intervencion planificada que

permita obtener mejoras tangibles en el desempefio de los procesos industriales.

El Mantenimiento Auténomo, como parte de la filosofia del TPM (Total
Productive Maintenance), ha demostrado ser una herramienta eficaz para lograr mayor
control operativo, reduccion de fallas mecanicas, incremento de la eficiencia global de
los equipos y fortalecimiento del sentido de responsabilidad de los operarios en planta.
Sin embargo, su aplicacién efectiva requiere una estrategia metodoldgica clara, que
contemple la evaluaciéon del contexto especifico de la planta, la identificacion de
variables criticas, y la implementacion progresiva de actividades que consoliden nuevos

habitos y rutinas operativas.

Desde esta perspectiva, la metodologia propuesta en esta investigacion no solo
se limita a diagnosticar las causas del bajo rendimiento productivo, sino que ademas
establece un conjunto de estrategias operativas que integran limpieza sistematica,
inspeccion visual, lubricacion, estandarizacién de tareas y entrenamiento del
personal, con el objetivo de mejorar indicadores clave como la disponibilidad de
equipos, la eficiencia del proceso y la calidad del producto final.

El aporte metodologico se sustenta en una l6gica de mejora continua,
permitiendo que los resultados obtenidos en la planta piloto puedan ser replicados o
adaptados a otras instalaciones industriales del sector siderurgico. De este modo, se

busca que el modelo propuesto constituya una referencia Util para la gestion del
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mantenimiento en entornos reales, donde las decisiones deben tomarse con base en

datos objetivos, andlisis técnico y participacion activa del recurso humano.

Finalmente, esta justificacion metodoldgica refuerza la validez del estudio al
demostrar que no se trata solo de una propuesta conceptual, sino de una intervencion
sistematizada que integra principios de ingenieria industrial, herramientas de
gestion operativa y fundamentos de productividad, lo que contribuye de forma
concreta a la mejora del rendimiento empresarial y al desarrollo de nuevas practicas en

la administracion industrial.
Justificacion social

La presente investigacion encuentra su justificacion social en la necesidad de
mejorar las condiciones operativas y organizacionales dentro de las plantas
siderurgicas, lo cual repercute directamente en la calidad de vida laboral de los
trabajadores y en el fortalecimiento del tejido industrial del pais. En un contexto
marcado por factores externos disruptivos como la pandemia de la COVID-19, la crisis
inflacionaria global y los conflictos geopoliticos —como la guerra en Europa del Este—
, las empresas del sector se han visto obligadas a buscar soluciones innovadoras que les

permitan sostener su operatividad y mantener su competitividad.

La implementacion de un sistema de Mantenimiento Auténomo, tal como se
plantea en esta investigacion, no solo persigue una mejora técnica en los indicadores de
productividad y eficiencia, sino que también promueve un entorno de trabajo mas
seguro, ordenado, participativo y digno para el personal operativo. Al empoderar a
los trabajadores para que participen activamente en el cuidado de sus equipos, se
fortalece su sentido de pertenencia, se reducen riesgos laborales, y se mejora la moral

colectiva en el espacio de trabajo.

Asimismo, garantizar la disponibilidad, eficiencia y calidad en los procesos
industriales no solo contribuye al éxito interno de las organizaciones, sino que también
tiene un impacto positivo en la comunidad, al asegurar la estabilidad de empleos, el
cumplimiento de compromisos contractuales y la oferta de productos de calidad al
mercado nacional e internacional. Empresas mas eficientes y comprometidas con la

mejora continua son también empresas mas responsables socialmente.
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Desde esta perspectiva, la investigacion aporta al desarrollo de una cultura
organizacional orientada al bienestar colectivo, donde las mejoras técnicas van
acompariadas de beneficios humanos tangibles. Se consolida asi un modelo de gestidn
que reconoce que la productividad sostenible no puede desligarse de condiciones

laborales justas, procesos seguros y trabajadores capacitados y comprometidos.

Finalmente, esta propuesta contribuye al fortalecimiento de las capacidades del
capital humano industrial y promueve la incorporacion de practicas modernas de gestion
en sectores estratégicos para el desarrollo econdmico. De este modo, la investigacion
trasciende el ambito técnico para convertirse en una herramienta de transformacion
social en beneficio tanto de las organizaciones como de los trabajadores que las

integran.

Objetivos de la Investigacion

En la actualidad, la productividad industrial se ha convertido en un factor
determinante para la sostenibilidad y competitividad de las organizaciones,
especialmente en sectores estratégicos como la siderurgia. La fabricacién de tubos
electrosoldados, actividad esencial dentro de la cadena de valor metalmecénica, requiere
no solo de equipos altamente funcionales, sino también de procesos optimizados que
garanticen continuidad operativa, eficiencia energética y calidad en los productos
finales.

Sin embargo, el contexto global adverso —marcado por la desaceleracion
econdmica, el impacto de conflictos geopoliticos, la inflacion y las secuelas de la
pandemia— ha generado importantes retos para las empresas industriales, obligandolas
a repensar sus modelos operativos. En este escenario, el mantenimiento industrial
emerge como un componente clave para sostener la productividad. No basta con reparar
fallas: se necesita anticiparlas, prevenirlas y gestionarlas de forma participativa y

estratégica.

La presente investigacion surge como respuesta a esta problematica,
proponiendo la implementacion de una metodologia de Mantenimiento Auténomo en
la planta de fabricacion de tubos electrosoldados de SIDERPERU. Este enfoque, basado

en los principios del TPM (Mantenimiento Productivo Total), busca empoderar al
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personal operativo, fomentar la corresponsabilidad en el cuidado de los equipos, y

generar una cultura organizacional orientada a la mejora continua.

A lo largo de esta obra, se abordara el diagnostico de la situacion actual de la
planta, el analisis de los factores que inciden en la productividad, y el disefio de un plan
metodolégico que permita optimizar los procesos de mantenimiento y elevar el
desempefio operativo. Ademas, se incorporard una revision tedrica rigurosa y una
justificacion sdélida de las herramientas utilizadas, con el objetivo de aportar tanto a la
practica profesional como al conocimiento académico del campo de la ingenieria

industrial.

Este trabajo no solo busca ser una solucién concreta para una planta especifica,
sino también una propuesta replicable que contribuya al fortalecimiento de la
industria siderdrgica en el pais y al desarrollo de nuevas formas de gestiobn mas

eficientes, humanas y sostenibles.
Objetivo General

Mejorar la productividad en el proceso de fabricacion de tubos
electrosoldados en la planta industrial de SIDERPERU, mediante la
implementacion de una metodologia de Mantenimiento Auténomo como estrategia

de optimizacion técnica y organizacional.

Este objetivo general busca establecer un vinculo directo entre el uso de
herramientas de mejora continua —basadas en el enfoque del TPM— vy el incremento
sostenible de los indicadores de desempefio operativo, garantizando asi mayor
disponibilidad de equipos, reduccion de fallas y participacion activa del personal en la

gestién de mantenimiento.
Objetivos Especificos

1. Cuantificar el nivel actual de productividad en el proceso de fabricacion de
tubos electrosoldados, mediante el andlisis de indicadores técnicos como la
eficiencia global de los equipos (OEE), tiempos de ciclo, paradas no planificadas

y rendimiento operativo.
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2. Evaluar los principales factores que intervienen en la productividad del
proceso industrial, tales como la organizacion del mantenimiento, la
capacitacion del personal, el estado técnico de los equipos y la calidad de los

procedimientos de operacion.

3. Analizar cuales son los factores significativos que inciden en la disminucion
0 estancamiento de la productividad en la planta, con el fin de identificar las
causas raiz de los problemas recurrentes y formular estrategias concretas de

mejora basadas en los principios del Mantenimiento Auténomo.
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CAPITULO Il

BASES CONCEPTUALES Y TECNICAS
PARA LA OPTIMIZACION DEL
MANTENIMIENTO

El mantenimiento industrial ha dejado de ser una funcion secundaria o
meramente correctiva dentro de los sistemas productivos. En la actualidad, se reconoce
como un eje estratégico que influye directamente en la productividad, la competitividad
y la sostenibilidad de las organizaciones, especialmente en sectores altamente
tecnificados como la siderurgia. La implementacion de métodos de mantenimiento
modernos no solo garantiza la operatividad continua de los equipos, sino que permite
reducir costos, prevenir fallas criticas, y generar una cultura de mejora permanente

dentro de la planta.

Este capitulo tiene como proposito presentar los fundamentos teéricos y
técnicos que sustentan la propuesta de implementacion del Mantenimiento
Auténomo como herramienta de optimizacion en los procesos de fabricacion de tubos
electrosoldados. Se abordaran los conceptos clave relacionados con el mantenimiento
industrial en sus diferentes enfoques —correctivo, preventivo, predictivo y autbnomo—,
asi como los principios del Total Productive Maintenance (TPM), modelo del cual

deriva el mantenimiento autbnomo como uno de sus pilares fundamentales.

Asimismo, se revisaran los aportes de diversos autores y expertos en ingenieria
industrial y gestion del mantenimiento, con el fin de construir un marco tedrico robusto
que permita contextualizar la metodologia aplicada en esta investigacion. De manera
complementaria, se analizaran herramientas y técnicas asociadas a la mejora continua,
como el ciclo PDCA, los indicadores OEE (Overall Equipment Effectiveness), las 5S, el

analisis de causa raiz (ACR), y otras practicas que fortalecen la eficiencia operativa.

Este capitulo también permitira comprender como el mantenimiento autonomo
trasciende la dimension técnica para convertirse en un modelo de gestion compartida,
donde el operario deja de ser un simple ejecutor de tareas y se convierte en un actor

clave en la vigilancia, conservacion y mejora de los equipos que utiliza. La
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participacion activa del recurso humano, combinada con la estandarizacion de tareas y
la sistematizacion de procesos, representa uno de los mayores aportes de este enfoque

en entornos industriales contemporaneos.

De este modo, el capitulo sienta las bases para el disefio metodolégico posterior
y justifica la eleccion del modelo aplicado en la planta industrial de estudio,
demostrando su pertinencia, aplicabilidad y potencial transformador dentro del sistema

productivo.

Antecedentes del Problema

Para comprender de manera integral la probleméatica asociada a la baja
productividad en la fabricacion de tubos electrosoldados y la necesidad de implementar
estrategias efectivas de mantenimiento, es imprescindible analizar antecedentes
relevantes que evidencien como esta situacion ha sido abordada en otros contextos
similares. Los antecedentes constituyen una base referencial que permite identificar
tendencias, enfoques metodoldgicos, limitaciones detectadas y hallazgos clave en
investigaciones previas relacionadas con la gestion del mantenimiento, el mejoramiento
de la eficiencia industrial y la aplicacion de metodologias de mejora continua.

La revisidon de estos trabajos previos ofrece una perspectiva comparativa que
enriquece el presente estudio, al permitir contrastar resultados, validar enfoques y
descubrir vacios o aspectos poco desarrollados en la literatura técnica. Particularmente,
se pone énfasis en estudios que hayan aplicado el Mantenimiento Auténomo o
enfoques derivados del TPM en entornos industriales similares, asi como en
investigaciones centradas en el analisis de factores que inciden en la productividad
dentro de plantas siderurgicas o0 metalmecanicas.

Ademas, los antecedentes permiten comprender como ha evolucionado la
percepcion del mantenimiento dentro de las organizaciones industriales: de una funcion
reactiva y aislada, a un elemento estratégico de gestion integrado al sistema de
produccién. En este sentido, analizar experiencias anteriores permite no solo
contextualizar el problema, sino también sustentar tedricamente la propuesta
metodoldgica que este estudio plantea para la planta industrial de SIDERPERU.

A continuacion, se presentan investigaciones nacionales e internacionales que

aportan elementos clave para el desarrollo del presente estudio, clasificadas segln su
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relacion con la variable de productividad, los modelos de mantenimiento, y las

herramientas de mejora continua aplicadas en la industria manufacturera.

La revisibn de investigaciones internacionales constituye un insumo
fundamental para el desarrollo de la presente propuesta, ya que permite conocer como
ha sido abordado el problema de la productividad y la gestion del mantenimiento en
contextos industriales diversos, particularmente en sectores siderirgicos Yy
metalmecanicos de alta exigencia técnica. A traves del analisis de estas experiencias, es
posible identificar metodologias aplicadas, resultados alcanzados y lecciones aprendidas

que enriquecen el enfoque de esta investigacion.

Rojas Rangel, Maria Fernanda. Tesis “Implementacion de los pilares TPM
(Mantenimiento Total Productivo) de mejoras enfocadas y mantenimiento autbnomo, en
la planta de produccion OFIXPRES S.A.S.” Universidad Pontificia Bolivariana
Seccional Bucaramanga Escuela de Administracion e Ingenierias Facultad de Ingenieria
Industrial, Floridablanca 2011. (Rojas Rangel, 2011). Implementaron la metodologia
TPM (Mantenimiento Total Productivo. El disefio de la investigacion es no
experimental de tipo descriptivo con un alcance transaccional, que buscaba medir y
describir del estado del conocimiento de los colaboradores del TPM y del
mantenimiento auténomo. La poblacion fueron los integrantes en la planta de
produccion. La muestra fue de tipo censal, por la participacion de todos los integrantes.
El resultado fue positivo en cinco grupos, por problema de tiempo no se concluyé en
otros cinco grupos. La conclusion fue que cuando se implemento el a TPM, se crearon
formatos de orden y aseo basados en la filosofia 5S, para fomentar la cultura en la

compafiia.

Toapanta Castro, Juan Carlos. Tesis “Mejoramiento de la produccion de la
empresa Migplas de la ciudad de Guayaquil en el area de extrusion aplicando plan de
mantenimiento auténomo basado en la filosofia TPM” Universidad de Guayaquil,
Facultad de Ingenieria Industrial, Departamento Académico de Graduacion Guayaquil —
Ecuador, 2015. Este estudio propuso un plan de mantenimiento autbnomo en la empresa
MIGPLAS, con el objetivo de mejorar la produccion y reducir los desperdicios (Scrap),
que son generados en el area de extrusion por muchos factores diferentes entre las

principales tenemos por la falta de materia prima que obliga al uso de utilizar material
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reprocesado y que en ocasiones vienen contaminados. El tipo de investigacion fue
exploratoria, correlacional y explicativa, con el propésito de implementar el
mantenimiento autbnomo, como inicio del Mantenimiento Productivo Total (TPM), se
utilizo la investigacion de campo, se realizaron el muestreo no probabilistico, asi como
las observaciones directas en el muestreo que se realizd. La poblacion del estudio fue de
55 personas que laboraban en las instalaciones de la empresa MIGPLAS, distribuidas en
sus instalaciones y en diferentes cargos. La muestra fue de 19 personas involucrados
directamente en el proceso. Las conclusiones fueron las siguientes: que el
mantenimiento auténomo del TPM, logr6 disminuir los niveles de desperdicio y
paralizaciones de las maquinas en estudio. Se modificaron instructivos y procedimientos
de operacion de maquinas, se elabor6 la base de manuales, procedimientos e

instructivos de la empresa. (Toapanta Castro, 2015).

Jima Solano, Cristhian Alexander, Tesis “Disefio de un sistema integral de
mantenimiento y seguridad industrial de las instalaciones y equipos para préacticas del
centro de la madera de la universidad nacional de Loja”. Universidad Nacional de Loja
Area de la Energia, Las Industrias y Los Recursos Naturales No Renovables Carrera de
Ingenieria Electromecénica Loja — Ecuador 2015. (Jima Solano, 2015). Esta
investigacion fue el disefio de un sistema integral de mantenimiento del Centro de la
Madera, se utiliz6 métodos como la entrevista, cuestionarios, matriz de priorizacion,
cuadros AMFE vy sistemas de tiempos predeterminados. El trabajo de investigacion se
dio en las instalaciones con cuatro trabajadores; tres personas en planta y uno personal
administrativo, se les aplico entrevistas y cuestionarios, para conocer la situacion actual
del mantenimiento de las maquinas y su respectivo plan de seguridad. Por lo tanto, la
metodologia de investigacion fue aplicada, descriptivo de campo, de disefio pre
experimental, correlacional y longitudinal. Como resultado obtenido fue Ila
implementacion de un sistema integral de mantenimiento y seguridad industrial, se
logré identificar los riesgos en el Centro de la Madera, tanto para los trabajadores, como
y para los equipos. Las conclusiones fueron que el mantenimiento de los equipos se
hacia sin una planificacion y no se cumplia con los requisitos de seguridad que exige la
normativa del Ministerio de Relaciones Laborales. Clard Diaz, Oscar Antonio;
Dominguez De Paz, Ralph Anthony; PEREZ Medrano, Edwin Alberto. Tesis “Sistema

de gestion de mantenimiento productivo total para talleres automotrices del sector
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publico” Universidad de El Salvador, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela de
Ingenieria Industrial Ciudad Universitaria, ElI Salvador, 2013. El objetivo de esta
investigacion es un sistema de gestion de TPM, para tener mayor efectividad en sus
operaciones. Recopilar informacién de los tipos de mantenimiento, basada en la
informacion. 26 El disefio de la investigacion fue pre experimental, de investigacion fue
descriptivo, documental, correlacional, en cuanto al nivel fue cuantitativo y cualitativo.
Buscando la filosofia Mantenimiento Productivo Total. La poblacién del estudio fue las
instituciones del gobierno, que tienen talleres automotrices de mantenimiento. Se realizé
entrevistas en cada institucion, recopilando informacion primaria y secundaria. En
conclusion, segun las encuestadas en la muestra llegan a un 58.8% de las entidades de

gobierno.

Martinez Sanchez, Ignacio. Tesis “Diseflo de un modelo para aplicar el
mantenimiento productivo total a los sectores de bienes y servicios” Instituto
Politécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenieria Mecénica y Eléctrica. México D.F.
2009. Su disefio es cuasi experimental de tipo aplicado, descriptivo, correlacional y
transversal, de nivel cuantitativo, apoyado con diferentes técnicas como: Kaizen,
Kanban, Mantenimiento Auténomo, Justo a Tiempo (JIT), Benchmarking, Control Total
de Calidad, Cero Defectos, (Mejoramiento Continuo) entre otros. La poblacion de esta
investigacion fue 30 empresas en el sector productivo de bienes, que buscan mantener
en buenas condiciones sus equipos, también las maquinas e instalaciones (que omite la
fuente por confidencialidad). Para obtener resultados el presente estudio propone que se
implementen los pilares del TPM, promoviendo el cambio de actitud en el personal,
puesto que el personal es el factor principal para que cambie los procesos, a través de la
capacitacion, motivacion. Las conclusiones fueron que funciono solo al inicio un 30%,
donde el personal mejoré sus areas de trabajo, individuales y equipos. Tuvo un cambio
positivo y de colaboracion, incluso algunos trabajadores lograron aplicar estos

principios en sus domicilios.

La revision de estudios realizados en el ambito nacional es clave para
contextualizar la probleméatica de la productividad industrial y la gestion del
mantenimiento en el entorno especifico del pais. Las investigaciones desarrolladas en

Per( permiten reconocer como se ha abordado, en distintas industrias, la necesidad de
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mejorar la eficiencia operativa, reducir tiempos improductivos y optimizar el uso de
maquinaria a través de enfoques técnicos y organizacionales adaptados a la realidad

local.

En particular, los trabajos nacionales relacionados con el sector metalmecéanico,
manufacturero y siderdrgico evidencian que, pese a los avances en tecnologia e
infraestructura, aun persisten deficiencias en la implementacion de modelos de
mantenimiento preventivo y auténomo, lo cual limita el rendimiento de las plantas
productivas y afecta la sostenibilidad del sistema industrial en el mediano plazo. En
muchos casos, estas falencias estan vinculadas a la escasa participacion del personal
operativo en los procesos de conservacion de equipos, la falta de capacitacién técnica, y

la débil integracion entre mantenimiento y produccion.

Ademas, los estudios peruanos consultados ofrecen importantes aportes
empiricos sobre la aplicacion de herramientas de mejora continua como las 5S, el
TPM, el mantenimiento planificado, y el andlisis de fallas en sectores como mineria,
agroindustria, energia y siderurgia. Estas investigaciones permiten identificar patrones
comunes en los desafios de mantenimiento en el pais, asi como estrategias exitosas que

podrian ser adaptadas o replicadas en la planta industrial objeto del presente estudio.

A continuacion, se presentan los principales trabajos desarrollados en el contexto
nacional que sirven de base para el analisis comparativo y la validacion de la propuesta

metodoldgica aplicada a la fabricacion de tubos electrosoldados en SIDERPERU.

ANTICONA Chicana, Robert Franklin; QUIROZ Cabafas, Einer. Tesis
“Implementacion de la metodologia de mantenimiento progresivo para mejorar la
productividad en la planta de produccion de pafales Procter & Gamble, 2013 - 2015”.
Universidad Privada del Norte Facultad de Ingenieria Industrial 2017. EIl disefio ha sido
el pre experimental, el tipo fue aplicada y descriptivo, porque se orientd a conocer y
comprender la problematica, para implementar el mantenimiento progresivo en el area
de pafiales. Se realizd un estudio detallado del problema, a partir del estudio
independiente de las variables identificadas (independiente y dependiente). El nivel fue
cuantitativo, han procedido a seleccionar, tanto en la etapa de recoleccion de la

informacién, como en el andlisis y procesamiento de datos. La poblacion del estudio
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fueron los indicadores de la planta de produccion y la muestra fue los indicadores del
area de fabricacion de pafales. Estos datos fueron procesados por medio de la
estadistica descriptiva. Respecto a la eficiencia, lograron disminuir el mantenimiento de
un 45% a 29%, redujo el promedio de arranque vertical de 7.1 a 4.0. En conclusién, la
implementacién del mantenimiento progresivo tiene efectos positivos. En cuanto al
arranque vertical el mantenimiento progresivo reduce los paros y el nivel de inventarios
y fortalecié la capacidad del personal en el manejo diario, siendo controlados y logrando

resultados eficaces y eficientes en todo el proceso.

Valencia Chaupis, Shirley Lisbet, “Aplicacion del mantenimiento productivo
total (TPM) para mejorar la productividad en la linea de fabricacién de hilos acrilicos de
la empresa hilados Cheviot E.I.LR.L., San Juan de Lurigancho, 2016”. Facultad de
Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Industrial. Universidad Cesar Vallejo.
Lima 2016. En la investigacion su disefio fue experimental, con la manipulacion
intencional de variable independiente para analizar los efectos la variable dependiente
de control generado por el investigador. El tipo de investigacion fue descriptiva y
explicativa; respecto al nivel de investigacion Ademas, por su alcance temporal fue

longitudinal.

La poblacion fue el area de hilanderia, siendo una poblacion es finita, porque se
conocia como las operaciones de maquinas durante 30 dias, en el que se obtuvo
informacién. La muestra de la investigacion fue tipo censal, se ha excluido los fines de
semana con el proposito fin de estandarizar los datos. Las conclusiones con la
implementacién fueron eliminando las causas de la baja productividad, incrementandose
la eficacia y la eficiencia en la linea de fabricacion. El personal logro ser capaces de

brindar el mantenimiento a sus maquinas, cumpliendo con las distintas actividades.

Estrada Huaman, Madeleine Yanet. Tesis “Aplicacion del mantenimiento
productivo total (TPM) para mejorar la productividad en el area de mantenimiento en la
empresa Corporacion Logistica & Transporte S.A.C., Lima, 2016”. Facultad de
Ingenieria. Escuela Profesional de Ingenieria Industrial. Universidad César Vallejo,
Lima 2017. El objetivo de esta tesis fue que la aplicacion del area de mantenimiento en
la empresa, consecuentemente aumentar la vida util de la flota vehicular, minimizando

las fallas de los vehiculos. Con un disefio pre experimental, de alcance longitudinal, de
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tipo aplicada, descriptivo y correlacional. Por su nivel descriptivo, fue describir las
cualidades o situaciones importantes de personas 0 maquinarias, y un anlisis
explicativo para establecer la relacion de causa y efecto. La poblacion es la informacion
de un mes. La muestra es igual a la poblacién por lo que viene de tipo censal, se ha
considerado un periodo de 30 dias de operatividad de los 5 vehiculos. Las conclusiones
fueron que la aplicacion del TPM logra la reduccién de las fallas en la vehicular. Y
maximizar la eficiencia en un sistema de produccion de servicios, porque mejoré la
operatividad y disponibilidad de las unidades. Salinas Manrique, Emiliana Vanesa.
Tesis “Aplicacion del Total Productive Maintenance (TPM) para la mejora de la
productividad en el area de mantenimiento, en la empresa Compafiia Peruana de
Ascensores S.A.”. Facultad de Ingenieria. Escuela Profesional de Ingenieria Industrial.
Universidad Cesar Vallejo. Lima 2017. Se formé un grupo para el trabajo experimental,
aplicaron la pre prueba y post prueba. Con un alcance longitudinal, se recolectaron
datos de diferentes periodos. La investigacion fue aplicada, descriptiva, correlacional y
deductiva. El nivel de tipo cuantitativo, basado en los datos para demostrar la hipotesis.
Los resultados fueron positivos, donde implementan el TPM dentro del area de
mantenimiento y la eficiencia después de la implementacion ha aumentado, ha habido
un mejor uso de los recursos. Las conclusiones fueron que la aplicacion del (TPM)
mejora la Productividad del area de Mantenimiento. Asimismo, mejora la eficacia y

eficiencia del &rea de Mantenimiento.

Aponte Chumacero, Carlos Javier. Tesis “Aplicacion del mantenimiento
productivo total para mejorar la productividad en el area de mantenimiento de los
vehiculos de carga en una empresa de transporte, Lima 2017”. Facultad de Ingenieria.
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial. Universidad César Vallejo. Lima 2017. La
presente tesis tenia el objetivo principal que el TPM mejora la productividad en el area
de mantenimiento. Con un disefio cuasi experimental y se utilizo el disefio de pre prueba
y post prueba con un solo grupo de series cronoldgicas. El tipo de investigacion fue
aplicada, explicativa que describe los conceptos o fendbmenos o de la empresa y sus
relaciones entre conceptos. El nivel de la investigacion fue cuantitativo, procesar los
datos recopilados. Su alcance temporal fue longitudinal. La poblacion en la presente
investigacion fue la informacidn, a lo largo de 24 semanas o seis meses. La muestra fue

igual a la poblacion. En conclusion, se dieron como resultados que se logrd determinar
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como la aplicacion mejora la productividad, la eficacia y eficiencia en el &rea de

mantenimiento de vehiculos de carga de una empresa de transportes.

En Lima Flores (2012) realizdé una investigacion en la que Analiz6 y propuso
una mejora del sistema productivo actual de la empresa en estudio utilizando la
manufactura esbelta, disminuyen los costos de operacion, eliminacion de actividades
que no generan valor y el incremento de la disponibilidad, eficiencia y calidad de la
linea seleccionada, ayudandose de las siguientes herramientas: Mapa de Flujo de Valor,
5’S, Control visual, SMED (Single Minute Exchange of Die),Mantenimiento productivo
total (TPM), Kaizen, Poka Yoke, Kanban. Concluyé que la recoleccién de la
informacion necesaria permitid mostrar los problemas que se reflejaban en una
constante acumulacién de desperdicios desde el punto de vista de la manufactura

esbelta.

También se encontrd la publicacion de un trabajo realizado por Burga (2005) en
la ciudad de Piura; en la que se buscd exponer las pautas para poner en préactica los
principios de este instrumento y con sus aportes servir como una guia para la
implementacién del TPM en una planta de procesos industriales, en todos sus niveles.
Para realizar dicha implantacion del TPM en el &rea de Laminado de frio de la empresa
ya mencionada en la zona de enderezadoras siguid las siguientes etapas: inicial, de
implantacion y consolidacién; y a su vez realiz6 una constante medicion de la
Efectividad Global de los Equipos (EGE). El autor concluyé que la implementacion del
TPM trae grandes beneficios como: mejora generalizada en la eficiencia de equipos,
productos de alta calidad, mejora del ambiente del trabajo, reduccion de accidente,
crecimiento de la capacidad profesional, etc. Ademas los operadores mejoraran el
cuidado 10 de sus equipos, hay un sentido de pertenencia y trabajo en equipo, se genera

un sentido de orgullo y lealtad por la empresa, mayor motivacion y seguridad laboral.

En un trabajo de investigacion en Lima por Vigo y Astocaza (2013); utilizaron
las siguientes herramientas: aplicacion de Just in Time, implementacion de 5°S,
implementacién de TPM y programa de incentivo para la disminucién de desperdicios.
Se concluyo para lograr la eficiencia en el uso del tiempo se debe utilizar una
programacion de carga de trabajo en donde se considere de manera efectiva los recursos

tanto de tiempo, como del personal siguiendo los pilares de Just in Time, también se
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determiné que mediante una apropiada distribucion de equipos y areas se logra

disminuir los recorridos innecesarios en busca de un flujo més continuo.

Se encontrd una investigacion realizada por Saavedra (2006) en Lambayeque; se
detall6 el proceso de planificacion, implementacidn y control de un sistema de gestion
de mantenimiento que utiliza lineamientos de calidad y ambientales, dados por las
normas 1SO 9000 e ISO 14000 para mejorar su gestion, orientar sus acciones hacia la
excelencia y alinearse a los sistemas de gestion de la calidad y ambiental de la
organizacion. Dicha investigacion concluyd que el cambio de un mantenimiento
reactivo a un proactivo repercutird en la empresa lograr mejores resultados, para lo que
se debe seguir los modelos de calidad y la combinacion de mantenimiento — ISO-BSC,
para alinear de manera real los objetivos organizacionales con los del mantenimiento, ya
que promueve la medicion de la eficiencia de mantenimiento, se mejora la atencion al
cliente interno, se mejoran los procesos de mantencion y se promueve el mantenimiento

continuo.

Bases Tedricas

La productividad

La productividad dptima del equipo debe sostenerse en técnicas operacionales y
de mantenimiento, debido a que ningin equipo es completamente productivo a menos
que los colaboradores estén entrenados en ambas operaciones (Hernandez, 2021). En
toda organizacion es comdn que exista un departamento cuya funcion es el
mantenimiento de déptimas condiciones de operacién, buscando la interrelacion y el
apoyo del resto de los departamentos de la empresa, sobretodo de los méas directamente
vinculados con la produccion y mantenimiento. Lo ideal seria que el equipo no
necesitara un mantenimiento especifico, sino que fueran trabajos sencillos y rapidos que

un operador pudiera realizar para mantenerlo operativo (Bernandez, 2020).
Mantenimiento autonomo

La utilizacion con eficacia de los equipos ha sido determinante para reducir
costos y mejorar la competitividad de las empresas; el mantenimiento realizado por los

colaboradores del equipo, conocido también como mantenimiento autbnomo, contribuye
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a mejorar la eficacia del equipo teniendo como objetivo la prevencién del deterioro,
(Duffuaa, 2019).

“Es obvio el desinterés de los operadores por realizar actividades nuevas no se
cambia de un dia para otro, porque cambiar las actitudes, es dificil y demora, se les hace
dificil dejar su forma habitual de trabajo; los operadores trabajan a tiempo completo en
la produccion y los mantenedores asumen las responsabilidades de las reparaciones”.
(Armendola, 2016).

“Cambiar tales actitudes son las razones por las cuales se requiere de mucho
tiempo para progresar eficientemente en la implementacion completa del
Mantenimiento Auténomo; En adicion cada operador tiene que ser entrenado en la
destreza de hacer el mantenimiento auténomo, en actividades sencillas como son:

Inspeccion, limpieza y lubricacion de su propio equipo”. (Hernandez, 2021).

La falta de inspeccion en los equipos, reaprietes, limpieza, remocién de rebaba,
polvo, contaminantes y lubricacién son las causas de corrosion, tiempos perdidos y
defectos en calidad (Bernandez, 2020). La capacitacion y el adiestramiento no

determinan el mantenimiento basico del equipo.
Pasos del mantenimiento autbnomo
A.- PASO 1.- Limpieza inicial

Desarrollo del interés de los operadores por mantener limpios sus equipos; la
limpieza es un habito que provoca resistencia al cambio, ya que no estan acostumbrados
a trabajar de manera ordenada y limpia, creyendo que el trabajo de limpiar no

corresponde, mas adn si existen colaboradores que lo realizan (Armendola, 2016).

B.- PASO 2.- Proponer medidas y sefalar las causas y efectos del polvo y la

basura.

“Lo maés dificil para el individuo es hacer la limpieza inicial; y al proponer
medidas para combatir las causas de la generacion de desorden, suciedad, desajustes,

etc. se puede reducir el tiempo de limpieza” (Beltran 2016).
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C.- PASO 3.- Estandares de limpieza y lubricacion.

En los pasos anteriores los colaboradores identifican las condiciones bésicas de
sus equipos. “En el paso 5 se revaltan los estandares de mantenimiento autonomo, se
inician los mantenimientos preventivos basicos, verificando con los procedimientos de
inspeccion auténoma. El método de trabajo de las 5°S refiere al mejoramiento constante
del ambiente de trabajo y su principal enfoque se basa en el orden y la limpieza de las
cosas Yy en el respeto a las politicas y disciplinas de cada organizacién, es necesario
implementarlas antes de iniciar los tres primeros pasos del Mantenimiento Autonomo”
(Cuesta, 2018).

“Es la herramienta que se utiliza para romper la resistencia que generalmente
surge de los mandos medios, e involucra a toda la planta en la mejora continua y

prepara las condiciones propicias para el cambio” (Armendola, 2016).

“Los tres primeros pasos del mantenimiento autonomo se enfoca en reunir
requisitos, por lo tanto, el esfuerzo en esta etapa temprana no siempre presenta
resultados impactantes. Menos aun si previamente no se implementaron las Cinco S”
(Garcia, 2021).

D.- PASO 4.- Inspeccion general

Los pasos anteriores son actividades de mantenimiento auténomo sobre
prevencion, deteccion y control de condiciones bésicas de equipos, manteniendo

limpiezas, lubricacién y reaprietes.

En este paso se simula la deteccion de probables modos de falla con la
inspeccion general del equipo. Siendo fundamentales las capacitaciones relacionadas a
incrementar las habilidades de todo el personal, para que realicen la inspeccién general
(Armendola, 2016).

“Este cuarto paso lleva tiempo complementarlo, porque los colaboradores tienen
que desarrollar sus habilidades y destrezas para detectar anormalidades” (Bernandez,
2020).

E.- PASO 5.- Inspeccion autbnoma
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En este paso los estandares de limpieza y lubricacion son comparados y
evaluados en busca de eliminar inconsistencias para asegurar la evolucion del
mantenimiento autonomo. “Aqui se complementan las inspecciones de los equipos de
trabajo de operadores y personal técnico, estas inspecciones se haran con equipo parado,

equipo en marcha y condiciones de operacion” (Cuesta, 2018).

“Cuando los operadores de produccidon y operarios de mantenimiento son
completamente entrenados para liderar la inspeccion general, (paso cuatro) el
departamento de mantenimiento podra hacer los programas de mejoramiento del disefio
del equipo, mantenimiento preventivo rutinario por calendario y/o uso y grupos de
trabajo, adem&s mantenimiento preventivo, mantenimiento anual y preparar los
estdndares de mantenimiento; incluir inspecciones, listas de verificacion y ajustes,
procedimientos que contengan un ciclo completo de inspeccion, puesto que son varias
las instancias que participan; muy importante terminar con la elaboracion del manual de

accion correctiva “(Beltran 2016)
F.- PASO 6.- Organizacion y ordenamiento

Seiri es el medio que sefiala aspectos manejados en el centro de labores,
haciendo procedimientos y estandares. Esta orientado al nivel de direccion y mandos
intermedios (Dorbessan, 2019). Cuando se implementa en el area de trabajo (Seiri)

cambia por clasificacién y/o seleccion.

Seiton, u ordenamiento, es el medio para integrarse a los estandares establecidos

y es responsabilidad de los operadores y operarios (Bernandez, 2020).

Seiri y Seiton, organizacion y ordenamiento, conllevan a fomentar, simplifica y
organiza el mantenimiento auténomo, y la compenetracion de estandares y

procedimientos; facilitando el aseguramiento de la estandarizacién (Cuesta, 2018).

Los pasos 1 a 5 puntualizan la secuencia de inspeccion y mantenimiento de los
equipos como son: Limpieza, lubricacion, y reapriete; siendo el rol de los colaboradores

mas amplio, sin embargo, so6lo es el principio (Bernandez, 2020).
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En el paso 6, lideres, mandos medios, y directores complementan la
implementacion del mantenimiento autonomo evaluando a los colaboradores y

definiendo sus responsabilidades (Hernandez, 2021).
G.- PASO 7.- Término de la implantacion del mantenimiento auténomo.

Habiendo terminado las actividades de los equipos de trabajado estar&n mas
capacitados, con una moral alta; se hacen independientes, especialistas, y confiados
pudiendo auto gestionarse buscando o generando su propio trabajo y el mejoramiento

del equipo, proceso y herramientas con autonomia (Beltran 2016).

Esto representa, que los equipos de trabajo tuvieron que buscar eliminar las seis
grandes pérdidas buscando mejorar las habilidades como lo recomiendan las cinco

medidas para buscar cero paros (Duffuaa, 2019).
Cinco medidas para cero paros

Idealmente, las paradas tendran que ser eliminados a través del mantenimiento
preventivo; Sin embargo, es el primer paso hacia el mejoramiento es eliminar las fallas

en los equipos por quienes los operan (Beltran 2016).

Las experiencias que obtienen en este esfuerzo son la retroalimentacion para
seguir el disefio de los equipos que gradualmente se aproximaran al ideal (Rey, 2016).
Una falla resulta del mal funcionamiento de ciertos componentes de un equipo; por
ejemplo, mala operacion de un sistema, ensamble, sub - ensamble e incluso una parte
(Bernandez, 2020).

“Este mal funcionamiento, indica que las fallas de los equipos no estan limitadas
a un paro inesperado que conduzca a una suspension total; aun cuando continue
trabajando, el deterioro podra causar pérdidas pequefias, como son: Bajo rendimiento,
pérdida de velocidad, tiempos de ciclos mayores, mas largos y dificiles puesta a punto,

ajustes, tiempo ocioso y paros bajos “(Cuesta, 2018).

Tales pérdidas tendran que ser analizadas como fallas inesperadas; las paradas
inesperadas con paros de operacion en forma completa son Ilamados fallas de

funcionamiento-pérdida, mientras aquellos fallos que implican deterioros paulatinos del
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equipo y a pesar de ello continda su mala operacion, es llamado falla de reduccion de
funcionamiento (Duffuaa, 2019). Se entiende entonces, que aquellos que conciernen a
paros y defectos serios, son asi de evidentes y son sin ninguna duda los casos en que las

causas solas provocan un defecto de calidad o un tiempo perdido (Rey, 2016).

“Pequefios defectos, como la basura, el polvo, la friccion, aflojamientos,
desgastes y la vibracion, que pueden parecer insignificantes, suelen repentinamente

convertirse en grandes problemas” (Beltran 2016).

“A veces estos desperfectos pueden crear un efecto mas fuerte, asi de importante
es terminar con ellos mientras son pequefios; este es el concepto fundamental del
mantenimiento preventivo cuando se estructura en un fuerte método de inspeccion,
desperfecto que no es visto y no es tratado, se le llama desperfecto oculto y sera el

disparo de un paro” (Bernandez, 2020).

Por lo tanto, se tendré que exponer defectos y restaurar condiciones simples del
equipo antes de su deterioro. Las siguientes cinco medidas van a ayudar a eliminar los

desperfectos.
1. Regularizar las condiciones simples de: Limpieza, lubricacion y reapriete.
2. Guiarse de los procedimientos de operacion.
3. Elimine todos los desperfectos.
4. Mejore debilidades que puedan existir en el disefio.
5. Mejore las habilidades y destrezas de colaboradores de mantenimiento.

Se recuerda que muchas veces los paros ocurren porque las personas fallan en la
implementacion de medidas basicas, pudiendo eliminarse si se cumplen los

procedimientos (Rey, 2016).

Si estos procedimientos son planificados conjuntamente por las areas de
produccion y mantenimiento, podran comprender, sus roles y cooperar para el

cumplimiento de cada punto, observando y analizando la conducta y deberes
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respectivos. Asi cada uno de los colaboradores comprometidos en la operacion del
equipo y/o el mantenimiento, trabajaran para eliminar las fallas (Cuesta, 2018).

Auditoria del mantenimiento auténomo

Mensualmente, las actividades del mantenimiento autbnomo son auditadas bajo
la coordinacion del Facilitador de Operacién y la participacion del Facilitador de
Mantenimiento, Padrino y Operadores; en algunas auditorias deben participar invitados
de otras areas, son evaluados los puntos relacionados con el estado de equipos y con los
papeles de los involucrados en el proceso (Beltran 2016)

items evaluados en la auditoria del mantenimiento auténomo

Limpieza y organizacion del local de trabajo, estado general de la maquina,
herramientas del mantenimiento, participacion de los Operadores, Facilitador vy
Gerencia.

Disefio esquematico del mantenimiento autonomo

Algunas anomalias registradas serdn analizadas tratando de evitar su
reincidencia; el criterio para realizar, o no, un andlisis detallado de las anomalias del
mantenimiento autonomo es definido para cada equipo/proceso; a continuacion, se
presenta el disefio esquematico del funcionamiento del mantenimiento autbnomo. A
continuacion, en la Figura 13 se muestra el Disefio Esquematico del Mantenimiento

Auténomo.

Figura 13 Disefio esquematico del mantenimiento auténomo.
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El trabajo del mantenimiento auténomo con las cinco S (5S), debe ser

reconocido para que motive mas al personal (Dorbessan, 2019)
Cinco Niveles de Mantenimiento

Entendemos por mantenimiento predictivo aquellas técnicas y procesos que nos
permiten determinar las condiciones del funcionamiento y de servicio de equipos en un
futuro cercano para predecir cuando deben realizarse acciones de mantenimiento antes
de que se produzca unaincidencia, un fallo o una rotura. Es decir, conocer las
condiciones a las que esta trabajando ese equipo nos permitira realizar un diagnostico de

su funcionamiento. (Cuesta, 2018).

Todo el plan de mantenimiento debe basarse en una recogida de datos a partir de
la monitorizacion de una serie de parametros y condiciones de funcionamiento del
equipo que estemos estudiando. Se pueden monitorizar todo tipo de aparatos, desde
un molino de viento a una catenaria, unaturbina o cualquier equipo en una linea de
produccion. Ademas, las nuevas tecnologias permiten llevar a cabo un seguimiento en

tiempo real de todos estos parametros. (Datascope, 2021)

Podemos medir dos tipos de variables:

« Datos internos especificos del propio equipo y de su funcionamiento: las horas,
la presion y los caudales a los que trabaja, el voltaje, el calentamiento de los
componentes, etc.

o Datos externos que pueden condicionar también el trabajo que realiza:
temperatura ambiente y humedad del entorno, vibraciones a las que esté

sometido por el tipo de trabajo que hace, desplazamientos del equipo.

Mantenimiento Correctivo

Se refiere el conjunto de acciones ejecutadas para corregir incidencias que van
presentandose. Es completamente reactivo, la accion se lleva a cabo una vez que se ha
producido la incidencia. A partir de ahi los usuarios informan al departamento de

mantenimiento que diagnostica las causas y trata de buscar soluciones. Este nivel de
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mantenimiento no permite actuar de manera proactiva antes de que se produzca el fallo.
(Garcia, 2021).

Mantenimiento Preventivo

Su objetivo es mantener un nivel de servicio determinado en los equipos
mediante la planificacion de acciones de mantenimiento orientadas a evitar que se
produzcan incidencias y fallos. Para ello, utilizan informacion basada en el historico de

funcionamiento del aparato y en sus caracteristicas. (Datascope, 2021)

Las intervenciones se programan de manera sistematica, aunque el equipo no
haya dado ningan sintoma de fallo, y se centran especialmente sobre aquellos
componentes mas vulnerables. Este tipo de mantenimiento permite ampliar el tiempo de
funcionamiento de los equipos en las condiciones apropiadas y ayuda a evitar o reducir
las paradas inesperadas. (Cuesta, 2018).

Mantenimiento Basado en las condiciones

A partir de la monitorizacion del funcionamiento de los equipos, del diagnéstico
realizado a partir de las acciones correctivas o de las preventivas y en base a las
condiciones en las que trabaja el aparato, de su entorno, de su utilizacion o de su patrén
de funcionamiento, podemos realizar, planificar, adelantar o atrasar las intervenciones
de mantenimiento. Estas acciones podrian programarse 0 ejecutarse en tiempo
real mediante el uso de sensores que detectan niveles anémalos y envian una sefial para

iniciar el protocolo de mantenimiento concreto en cada caso. (Bernandez, 2020).
Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento es capaz de predecircuando van a
producirse averias y solucionarlas antes de que sucedan. En base a toda la informacion
recogida, a las condiciones de funcionamiento y a las acciones realizadas previamente,
el sistema detecta fallos potenciales y actia de acuerdo con un conjunto de acciones

previas disefiado para evitar que ocurran las incidencias. (Urefia, 2018)

Busca conocer en tiempo real y permanente el estado y la capacidad de

funcionamiento de las instalaciones. Para ello, identifica y mide mdltiples
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parametros representativos que ayudan a describir ese estado general y cuya variacion
pueda indicar potenciales problemas para el equipo. Esto ayuda a mejorar la eficiencia

de los equipos de produccion. (Cuesta, 2018).
Mantenimiento Prescriptivo

Se trata de la evolucion de mantenimiento predictivo. Basado en ese modelo y
en la posibilidad de detectar una posible rotura en un momento determinado, en
la fiabilidad del productoo las condiciones de trabajo, el sistema detecta
desviaciones en los parametros normales y propone acciones correctoras. Este es el tipo
de mantenimiento maés avanzado tecnolégicamente y que mejor puede satisfacer al
cliente. Utiliza recursos innovadores de sensorizacion, inteligencia artificial, analitica

predictiva, aprendizaje automatico, etc. (Beltran 2016)

Marcos Conceptuales

Empowerment

Es un procedimiento estratégico que busca hacer socios a la organizacion y sus
colaboradores, aumentar la confianza responsabilidad, autoridad y compromiso para

darle una mejor atencion al cliente (Jaffe, 2017).

En el marco de esta gestion empresarial, el lider delega poder y autoridad a sus
colaboradores, ellos poseen autoridad, critica y responsabilidad necesarias para realizar

sus labores cotidianas (Duffuaa, 2019).

Con el empowerment los colaboradores se sienten responsables de su trabajo;
ponen toda su energia para obtener resultados de éptima calidad y son capaces de tomar
decisiones responsables resolviendo problemas de manera proactiva y con la ayuda de

sus lideres luchan por mejorar constantemente sus procesos.
Benchmarking

“El benchmarking se define como un proceso sistematico y continuo para

evaluar comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo en
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“Consiste en comparar a los productos, servicios y procesos de trabajo que
pertenezcan a organizaciones que evidencien las mejores practicas sobre el area de
interés, con el propdsito de traslapar el conocimiento de las mejores practicas y su

aplicacion” (Bogan, 2020).

El benchmarking consiste en tomar como referencia a los mejores y adaptar sus

métodos y sus estrategias, dentro de la legalidad.
Lean manufacturing

“Lean es una herramienta de gestion de mejoramiento continuo que disminuye
draméaticamente el tiempo entre el momento en el que el cliente realiza una orden hasta
que recibe el producto o servicio, mediante la eliminacion de desperdicios o actividades

que no agregan valor en todas las operaciones” (Maldonado, 2017).

“Lean Manufacturing es un modelo de gestion enfocado a la creacién de flujo
para poder entregar el mejor valor para los clientes, utilizando para ello los minimos

recursos necesarios: es decir ajustados” (Bernandez, 2020).

Lean Manufacturing es un sistema de herramientas que busca eliminar todos los
desperdicios, buscando reducir el tiempo entre el pedido del cliente y el envio del

producto, mejorando la calidad y reduciendo los costos.
5S

“Es una préctica de Calidad ideada en Japon referida al Mantenimiento Integral
de la empresa, no sélo de maquinaria, equipo e infraestructura sino del mantenimiento

del entorno de trabajo por parte de todos” (Cuesta, 2018).

Se centra en gestionar de forma sistematica los elementos de un area de trabajo
de acuerdo con cinco fases, que requieren esfuerzo y perseverancia para mantenerlas
(Rey, 2016).

Las 5S es una metodologia para organizar la rutina del trabajo de tal manera que
minimice el desperdicio, asegurando que las zonas de trabajo estén limpias y

organizadas.
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Rentabilidad y Competitividad

“La rentabilidad es el beneficio renta en términos relativos o porcentuales
respecto a otra magnitud economica como el capital total invertido o los fondos
propios” (Duffuaa, 2019).

“La rentabilidad se considera la remuneracion recibida por el dinero invertido, se
conoce también como los dividendos percibidos de un capital invertido en un negocio o
empresa” (Maldonado, 2017).

La rentabilidad son los beneficios obtenidos o se pueden obtener de una

inversion que hemos realizado previamente.

“La competitividad se define como la capacidad de generar satisfaccion de los
consumidores fijando un precio o la capacidad de poder ofrecer un menor precio fijando
una cierta calidad” (Duffuaa, 2019).

Se entiende como la capacidad de una empresa el hecho de mantener
sistematicamente ventajas comparativas que le permitan alcanzar, sostener y mejorar

una determinada posicion en el entorno socioeconémico (Bogan, 2020).

Es la forma répida y futura del sector industrial para disefiar, producir y vender
productos cuyos atributos puedan formar un paguete mas atractivo que el de productos

similares ofrecidos por los competidores: el juez final es el mercado.
Liderazgo

“El liderazgo son las habilidades gerenciales o directivas que un individuo que
tienen para influir en la forma de ser de las personas 0 en un grupo de personas
determinadas, haciendo que este equipo trabaje con entusiasmo, en el logro de metas y
objetivos” (Bogan, 2020)

“También se entiende como la capacidad de tomar la iniciativa, gestionar,
convocar, promover, incentivar, motivar y evaluar a un grupo 0 equipo. En la

administracion de empresas el liderazgo es el ejercicio de la actividad ejecutiva en un
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proyecto, de forma eficaz y eficiente, sea este personal, gerencial o institucional”
(Shingo, 2022).

El Liderazgo define a una influencia que se da sobre las personas y que permite

motivarlas para que trabajen en forma enérgica por un objetivo coman.
Productividad

“La productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion” (Bogan,
2020).

“La productividad también es la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado

deseado, mé&s productivo es el sistema” (Sanchez, 2021).

El objetivo dela productividad es medirla eficiencia de produccion por
cada factor o recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor
0 maximo rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos
recursos sean necesarios para producir una misma cantidad, mayor seré la productividad

y por tanto, mayor seréa la eficiencia.
Costos

El Costo es el gasto econdmico que representa la fabricacion de un producto o la

prestacion de un servicio (Beltran 2016).

“Es el esfuerzo econdmico (el pago de salarios, la compra de materiales, la
fabricacion de un producto, la obtencion de fondos para la financiacién, la
administracion de la empresa, etc.) que se debe realizar para lograr un objetivo

operativo” (Martinez, 2015).

Es el valor econémico de los consumos de factores que supone el ejercicio de

una actividad monetaria destinada a la produccién de un bien, servicio o actividad.
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Desperdicios

Los Desperdicios 0 Mudas son 7 conceptos que se aplicaron inicialmente por el
ingeniero Taiichi Ohno, autor del archiconocido just in time el Sistema de produccion
de Toyota.

Sobreproduccion

Producir mas de lo demandado o producir algo antes que sea necesario. ES
frecuente la falsa creencia que es preferible producir grandes lotes para minimizar los
costes de produccion y almacenarlos en stock hasta que el mercado los demande
(Galgano, 2021).

Esperas

En términos industriales es donde se genera una espera en el proceso productivo
debido a que una fase va mas rapida que la que le sigue, con lo cual el material llega a la

siguiente etapa antes de que se la pueda procesar (Gutiérrez, 2000).
Transporte

Movimientos innecesarios de productos y materias primas ha de ser minimizado,
dado que se trata de un desperdicio que no aporta valor afiadido al producto (Madonado,
2017)

Procesos inapropiados o sobre procesos

La optimizacion de los procesos y revision constante del mismo es fundamental
para reducir fases que pueden ser innecesarias al haber mejorado el proceso (Galgano,
2021).

Exceso de Inventario

Se refiere al stock acumulado por el sistema de produccidn y su movimiento
dentro de la planta, que afecta tanto a los materiales, como piezas en proceso, como

producto acabado. Este exceso de materia prima, trabajo en curso o producto terminado
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no agrega ningun valor al cliente, pero muchas empresas utilizan el inventario para

minimizar el impacto de las ineficiencias en sus procesos (Gutiérrez, 2000).
Movimientos innecesarios

Movimientos innecesarios de personas 0 equipamiento que no afiada valor al
producto es un despilfarro. Estos desperdicios hacen que un aumento del cansancio del
operario con los consiguientes problemas dorsolumbares y deméas dolencias, asi como
una disminucién del tiempo dedicado a realizar lo que realmente aporta valor
(Madonado, 2017).

Defectos

Los defectos de produccion y los errores de servicio no aportan valor y producen
un desperdicio enorme, ya que consumimos materiales, mano de obra para reprocesar
y/o atender las quejas, y sobre todo pueden provocar insatisfaccion en el cliente
(Gutiérrez, 2000).

Eliminar las actividades innecesarias es uno de los prerrequisitos mas
importantes para construir una empresa exitosa. Este concepto es una parte integral

del pensamiento Lean y ayuda a aumentar la rentabilidad.
OEE

El OEE (Overall Equipment Effectiveness) es un indicador que nos muestra un
nivel de eficiencia de los equipos, muy utilizado en todas las industrias. Calcular el OEE

es importante porque es un elemento fundamental para mejorar los procesos.

El OEE compara la capacidad de produccion de un equipo con la cantidad
efectivamente producida, es decir, es un indicador que se usa para traducir la eficiencia
de los equipos en una fabrica y para medir la capacidad de fabricacién de productos
nuevos. A partir de esta métrica, se puede saber cuanto tiempo se invierte realmente a la
produccion. Calcular el OEE es fundamental para reducir las pérdidas y aumentar el

rendimiento de los equipos, mejorando su funcionamiento. (Novus, 2021).

La formula del calculo es OEE = disponibilidad x calidad x rendimiento.
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Disponibilidad: Cantidad de tiempo que un equipo funciond en comparacion con
el periodo en que estuvo disponible para funcionar, es decir, parado. Esta parada puede

ser planificada o no planificada.

Disponibilidad % = (Tiempo en produccién / Tiempo programado para producir)
* 100 %

Es decir, cuanto mas tiempo se produzca, mayor seré la disponibilidad. Cuanto

menor sea la disponibilidad, mayor sera el tiempo de parada del equipo.

Calidad: Indicador utilizado para medir los productos y las piezas defectuosas
que no se pueden entregar al cliente. Por lo tanto, es esencial controlar y supervisar

constantemente la produccion en serie. (Novus, 2021).
Calidad % = (Cantidad de productos buenos / Cantidad total producida) * 100 %

Rendimiento: EvalGa el ritmo de produccion y obtenemos datos sobre la
velocidad de produccion de un determinado articulo al realizar una comparacion con el
nivel de agilidad esperado. El rendimiento compara la cantidad producida versus la
cantidad teorica que podria haberse producido mientras el equipo estaba operando,

independientemente de la calidad de lo producido, y se calcula como sigue:

Rendimiento % = (Cantidad de produccion real / Cantidad de produccion
tedrica) * 100%

El OEE refleja la capacidad productiva real de los equipos industriales y pone al
descubierto los despilfarros del proceso (rechazos, interrupciones, averias, baja

velocidad, etc.) que impiden que funcionen a pleno rendimiento.
CTQ

CTQ son las siglas correspondientes a la expresion en inglés Critical to Quality,
parametros clave en los requerimientos de calidad formulados por un cliente. Su
elaboracion implica la jerarquizacion de prioridades en el resultado exigido y la

eliminacién de aquellos rasgos que no son fundamentales para satisfacer las demandas

del cliente (Carreira, 2006)
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Los CTQs de cualquier producto, proceso o servicio son aquellas caracteristicas
que satisfacen un requerimiento clave para el cliente. Como mencionamos, los atributos
mas importantes de un CTQ nos vienen trasladados directamente de la voz del cliente y

esto nos da un panorama completo de sus necesidades.
Meétodo Delphi

Con el método Delphi (o Delfos) se logra una vision convergente a partir de

opiniones o aportes que inicialmente pueden ser divergentes.

La técnica se basa en laconsulta a un grupo de especialistas sobre su visién
futura de un tema determinado, de manera sistematica y andnima. Las diversas
opiniones calificadas se analizan y se replantean a los expertos en una segunda vuelta
con informacion de lo aportado por los demas, sin revelar los nombres de los autores.
Esto permite orientar la creacion de ideas hacia la obtencién de un consenso. Si es

necesario se reitera el proceso varias veces (George, 2018).

El método Delphi es el proceso de consenso prospectivo que requiere la
participacion del grupo de expertos que responden auna serie de cuestionarios

sucesivos que contienen cuestiones referidas al futuro.
Hipotesis y variables
Hipotesis general

La implementacion del Mantenimiento Auténomo en la Fabricacion de Tubos

Electrosoldados en la planta de Industria siderdrgica mejorara la productividad.
Hipotesis especificas

1. Con la implementacion del Mantenimiento Autonomo en la fabricacion
de Tubos electrosoldados mejoraremos el nivel actual de la

productividad.

2. Los principales factores en la productividad de la Fabricacién de tubos

electrosoldados son personal capacitado, clima laboral, desviacién de
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paradas programadas para mantenimiento preventivo, pérdida metalica,
reclamos de clientes internos, % Observaciones Levantadas, desviacion
de costos entre lo planificado y lo real, toneladas programadas realizadas
en fecha, accidentes con pérdida de tiempo, condiciones inseguras,

materia prima con oxidacion y materia prima puesta en observacion.

3. Los factores significativos que inciden en la productividad en la
Fabricacion de Tubos Electrosoldados son personal capacitado, clima
laboral, desviacion de paradas programadas para mantenimiento

preventivo, pérdida metalica, % observaciones levantadas.
Identificacion de variables
VARIABLE INDEPENDIENTE
A.-Implementacion del Mantenimiento Autbnomo
VARIABLE DEPENDIENTE

A.- Productividad
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CAPITULO III

ENFOQUE METODOLOGICO DE
INVESTIGACION Y APLICACION EN
PLANTA

Tipo y disefo de investigacion

La presente investigacion es explicativa, y de tipo cuantitativa.

Unidad de analisis

Empresa Siderargica del Perd S.A.A., nombre generalmente simplificado
como INDUSTRIA SIDERURGICA, es la principal empresa siderdrgicas del Peru.
Desde 1956 se dedica a la fabricacién y comercializacién de productos de acero de alta
calidad. EI Complejo Siderargico, se ubica en la ciudad de Chimbote, esta instalado en
un extenso terreno de 600 hectareas y tiene una capacidad de produccién superior a las

600 mil toneladas de productos terminados de acero. (Industria siderdrgica, 2022)

Dentro del complejo siderargico se cuenta con diferentes areas como la de
reduccioén, aceracién, laminacion de productos planos, laminacion de productos no
planos, productos planos revestidos, productos tubulares, viales y numerosas
instalaciones auxiliares. También cuenta con un muelle habilitado para recibir

embarcaciones hasta de 50 mil toneladas. (Gerdau, 2022)

Los productos son requeridos por diferentes sectores econdmicos,
principalmente por el sector construccién, minero e industrial; nacional como

internacionalmente. (Industria siderdrgica, 2022)

La unidad de analisis que se tomara para la presente Tesis son los operadores y

mantenedores de la Célula de Tubos de la Empresa Industria siderdrgica.

Poblacion de estudio

La Poblacion de estudio son todos los colaboradores de la empresa Siderperu.
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Tamano de muestra

Para Obtener el tamafio de la muestra, se ha utilizado la férmula de la muestra
aleatoria simple de poblacion finita, aplicadas a toda la empresa. Esto servird para

identificar que célula vamos a analizar (Tamayo, 2020).

N Ec.1

Doénde:

n = Tamafo de muestra

N = Poblacion = 722 colaboradores

ZZ

Nivel de confianza ~95%

0,024

es
82 = Varianza= es x es = 0.024 x 0.024 = 0,000576
0% = Error aproximado del investigador = 22 (1 - Z?)
= 0.952 (1 — 0.952) = 0,0475
n’=0? / 8% = 0.0475/0.000576 = 82,46
n = 74,01

Entonces tomare como muestra la célula que esté mas cerca como nimero de
colaboradores al nimero de muestra. En este caso corresponde a la Célula de Tubos la

cual a su vez es la célula con mayor nimero de colaboradores.

La célula de Tubos esta dividida en Maquinas Frias (M2, TMC, M25) y
Maquinas Calientes (YODER FERRUM, SHULTER FERRUM, W35), en la cual
laboran 62 colaboradores de operacion, 6 de pre-montaje, 3 supervisores, 3 Inspectores
de calidad, es decir en total tenemos 74 colaboradores en la Planta, los cuales trabajan
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El alcance de Aplicacion del Mantenimiento Autonomo dentro de los 5 Niveles
de mantenimiento llegaremos hasta el Nivel 3 — Mantenimiento Basado en las
condiciones. A continuacion, en la Tabla 3 se muestra la Distribucion de Células de

Industria siderdrgica.

Tabla 3 Distribucion de Células en Siderperd.

- PORCENTAJE| CANTIDAD DE
ITEM GERENCIA CELULA
DEL TOTAL | COLABORADORES
PLANOS Y VIALES 9.97% 72
GERENCIA DE
1 PLANOS Y TUBOS Y PERFILES 10.25% 74
DERIVADOS
MANTENIMIENTO PYD 3.32% 24
LAMINADOR 1 7.89% 57
LAMINADOR 2 7.34% 53
GERENCIA DE

2 LAMINADOR 3 7.62% 55

LAMINACION LARGOS
MANTENIMIENTO LARGOS 6.23% 45
TALLER DE CILINDROS 4.85% 35
PATIO DE CHATARRA 3.60% 2
HORNO ELECTRICO 471% 34

3 GERENCIA DE ACERIA
COLADA CONTINUA 471% 34
MANTENIMIENTO ACERIA 5.96% 43
MANTTO. ELECT. CENT. 471% 34
) GERENCIA DE MANTTO. EQUIPO MOVIL 4.85% 35
MANTENIMIENTO | \\ ANTTO. MECANICO CENT. 7.89% 57
UTILIDADES 6.09% 44
TOTAL DE COLABORADORES EN CELULA 100.00% 722

Nota: Elaboracion Propia (2023)

Seleccion de muestra

La seleccion de muestra seran grupos de 10 personas en la Planta de Tubos.
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La toma de entrevistas sera de acuerdo con el orden del flujo del proceso y a los
3 turnos de trabajo: mafana (7:00 a.m. — 3:45 p.m.), tarde (3:00 p.m. — 10:45 p.m.) y
noche (10:00 p.m. — 6:45 a.m.).

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas que recoleccion de datos que se utilizara es primaria y se basa en la

observacion y la entrevista.

La Observacion, consiste en sistematizar los sentidos orientados a la captacion

de la realidad.

La entrevista, es la interaccion entre dos personas, en la que el investigador
formula puntuales preguntas relativas a la investigacion, mientras que el investigado
proporciona verbalmente o en forma escrita la informacion que se le pide, ver Anexo 1
(Herndndez & Baptista, 2021). A continuacion, en la Tabla 4 se muestra la

Investigacion de Campo.
Tabla 4.

Investigacion de campo

INVESTIGACIONES DE CAMPO

TECNICAS INSTRUMENTOS

Sistema de Costos
La observacion directa: Sistematica o estructurada Cuaderno de Incidencias

Sistema de Produccion y paradas

Sistema de Costos
La observacion indirecta Cuaderno de Incidencias

Sistema de Produccion y paradas

Formato de entrevistas
Realizacion de entrevistas dirigidas
Diario de Campo

Aplicacion de cuestionario Hoja de cuestionario

Nota. Elaboracion Propia (2023)

A continuacion, en la Tabla 5 se muestra la Investigacion Documental.
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Tabla 5. Investigacion documental.

INVESTIGACION DOCUMENTAL

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Revision de:
Libros
Revistas
Tesis

Registros de Produccion
Documentos

Equipos de computo

Internet

Fichas

Cuadros sinopticos

Fotocopiadoras

Computador

CD

Diapositivas

Nota. Elaboracion Propia (2021)

Carlos Antonio Porras Guzman




Ingenieria Productiva: Plan de Mantenimiento Auténomo para Optimizar la

Fabricacion de Tubos Electrosoldados

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis, interpretacion y discusion de resultados

La implementacion del Mantenimiento Auténomo en la fabricacion de Tubos

electrosoldados de la planta de Industria siderurgica mejora la productividad.
Se tienen las siguientes hipotesis.

Ho = La implementacién del mantenimiento auténomo en la fabricacion de
tubos electrosoldados de la planta de tubos electrosoldados de la planta de Siderperd no

mejora la productividad.

H1 = La implementacién del mantenimiento autébnomo en la fabricacion de
tubos electrosoldados de la planta de tubos electrosoldados de la planta de Siderperu
mejora la productividad.

Se realiza una matriz CTQ para medir la calidad del producto tubular de la
empresa Siderperu, en ella vemos que ninguna de las brechas supera el 5% por ende
vemos que el problema no es la calidad del producto. Sin embargo, podemos observar
que el valor més alto es en la fabricacion con un valor de 4.73. Entonces se empezara el

analisis por la Fabricacion.
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A continuacion, en la Tabla 6 se muestra la Matriz CTQ.

Tabla 6. Matriz CTQ

IMPORTANCIA PLAN ENVABLE SOURCE MAKE DELIVERY RETURN
ca SATISFACCION | INSATISFACCION | BRECHA

NRO | % |PLANIFICACION | INDICADORES | RECURSOS [FABRICACION| DISTRIBUCION | DEVOLUCIONES
OFERTAS ACTUALIZADAS 8 | 20% 3 0 0 9 3 0 80% 20% 4.00
FACILIDAD DE CREDITO 7 18% 9 0 0 0 3 0 76% 24% 4.20
REPOSICION DESTOCK PARAVENTA | 10 | 25% 3 1 0 9 0 0 90% 10% 2.50
VARIEDAD DEPRODUCTOSTUBULARES | 9 | 23% 0 0 0 3 3 0 83% 17% 3.83
PERSONAL DE VENTAS AMABLE 6 15% 0 0 9 0 3 0 72% 28% 4.20

o] [N oo [ 1 000

Nota. Elaboracion Propia

Se realiza una lluvia de ideas analizando las causas potenciales (X) que
afectarian el proceso y nos servirian de base para determinar las principales variables
que estarian ocasionando la aparicion de una cantidad significativa de merma () en el
proceso para lo cual se utiliz6 el diagrama Causa — Efecto de Ishikawa. A continuacién
en la Figura 14 se muestra el Diagrama de Causa Efecto de la Productividad de Tubos

Electrosoldados.

Figura 14. Diagrama causa efecto

PROCESO
PROBLEMAS DE TRANSPORTE Y/O
ALMACENAMIENTO
POCA SUPERVISION TECNOLOGIA
PLANIFICACION INADECUADA DE LAS
PERSONAS OPERACIONES EFECTO
PRODUCCION NO ASUME SU POSICION DE USO DE MONTACARGAS CON
DUERNO DE PROCESO - 55 FALLAS OPERTIVAS
COLABORADORES SIN CAPACITACION POCA RENTABILIDAD EN PROCESO - UTILIDAD Z::;LAS ENEL
SOBRETIEMPO POCA ATENCION A LO PLANIFICADO
MAL CLIMA LABORAL - INSATISFACCION EXCESIVO NUMERO DE ACCIDENTES PRODUCTVIDAD DE
TUBOS
CONDICIONES INSEGURAS EN PLANTA ELECTROSOLDADOS
FALTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MATERIAL OXIDADO A CLIENTE FINAL - AMBIENTE SALITROSO POR SER
EXCESIVA PARADA DE LINEA INSATIFACCION DE CLIENTE ZONA COSTERA
FALTA DE OPERARIOS CON MAYOR FUERTE CORRIENTE DE VIENTO
EXPERIENCIA
EXCESIVA PERDIDA METALICA /
MAQUINARIA MATERIAL MEDIO AMBIENTE

Nota. Elaboracion Propia
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Se determind cudles de estas variables eran las que afectaban significativamente
en la generacién de merma del proceso utilizando el método Delphi o juicio de expertos
con el de determinar cudles de las causas identificadas inicialmente son mas
significativas quedandonos asi con las siguientes posibles causas raiz. A continuacion,

en la Tabla 7 se muestra la Determinacion de Posibles Causas Raices.
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Tabla7.-

Determinacion de posibles causas raices.

OPERACIONALES

FABRICACION

INSEGURA

Carlos Antonio Porras Guzman
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DETALLE MODO DE FALLA EFECTOS SITUACION ACTUAL POSIBLE CAUSA RAIZ z £ £ =
2 = 3
CONZLTEﬁSIEZgR:DAS IMPRODUCTIVIDAD EN PERSONAL DE MANTENIMIENTO ¥
COLABORADORES SIN PRODUCCION POR A LINEA DE PRODUCCION CON SECUNDARIA 3 3 a s6
CAPACITACION FALTA DE SOLUCIONES FABRICACION COMPLETA, C'?I;‘CZT(‘::(I;; DE ESTUDIOS
RAPIDAS
INCREMENTO DE CANSANCIO DE IMPRODUCTIVIDAD EN
PERSONAS SOBRETIEMPOS EN OPERADORES Y A LINEA DE LOS COLABORADORES TRABAJIAN MAS | 0o 3 > 3 18
COLABORADORES DE |MANTENEDORES DE LA FABRICACION DE 72 HORAS A LA SEMANA
PLANTA LINEA
OO SEOTE S [ A CoMEATEN [WPRODUCTIVON S| caon aven st e A nesvieas PN I R
PLANTA MANTENEDORES FABRICACION ACTIVIDADES QUE LE CORRESPONDE
PARADAS CONTINUAS E%E:;Pr\?riﬁlifoll\l\lo IMPRODUCTIVIDAD EN | EL PLAN DE MANTENIMIENTO ES MUY
DE LA LINEA DE CONFIABILIDAD LA LINEA DE GENERAL Y NO INCLUYEN TODAS LAS a a 3 as
PROUCCION SUPERIOR A LA MEDIA FABRICACION ACTIVIDADES
ROTACION EXCESIVA FALTA DE IMPRODUCTIVIDAD EN || ¢ -5 ABORADORES DE LAS PLANTAS |FALTA DE OPERARIOS CON
MAQUINARIAS DE COLABORADORES CONOCIMIENTO DE LA LINEA DE TIENEN CONTINUA ROTACION MAYOR EXPERIENCIA 3 2 3 18
DE LINEA EQUIPOS DE LINEA FABRICACION
LA LINEA ESTA TENIENDO CONTINUAS
CONTINUAS PARADAS IMPRODUCTIVIDAD EN
DE LINEA DE EXCESIVA CHATARRA A LINEA DE PARADAS, IMPACTANDO a a a 6a
EN PATIO DE TRANSITO
PRODUCCION FABRICACION DIRECTAMENTE EN LA PERDIDA
METALICA
IMPRODUCTIVIDAD EN SE VIENE TENIENDO ALGUNOS
RECLAMO DE CLIENTES
INTERNGS LA LINEA DE RECLAMOS POR MALA CALIDAD DE 2 2 2 8
FABRICACION PRODUCTO EN EL AREA DE LOGISTICA
bESORDEN EN LS MPRODUCTIVIDAD £ | LOS SUPERVISORES SON PERSONAS
PROCEDIMIENTOS A [FALTA DE SUPERVISION LA LINEA DE DOS PLANTAS AL MISMO TIEMPO L SU|POCA SUPERVISION 2 2 2 8
SEGUIR FABRICACION
TURNO
FALTA DE PRODUCTOS NO IMPRODUCTIVIDAD EN | ACTUALMENTE SE CAMBIA LA LINEA |5\ FricacioN
PLANIFICACION DE SIGUEN CRITERIOS LA LINEA DE MUY SEGUIDO, NO TENIENDO INADECUADA DE LAS a4 a 3 a8
RUTINA OPERACIONALES FABRICACION CANTIDADES MINIMAS A PRODUCIR | o p g AclONES
PARA HACER RENTABLE EL PROCESO
HE::{AFX?}'\E"':::;A;S Y IMPRODUCTIVIDAD EN | LOS MATERIALES ESTAN POR TODA LA
PROCESO PLANTA SUCIA DISPERSADOS EN TODA LA LINEA DE PLANTA EN FORMA DESORDENADA, SIN 3 a a as
FABRICACION MANTENER UN LAYOUT ADEACUADO
LA PLANTA
CONTINUAS PARADAS PRODUCTOS NO IMPRODUCTIVIDAD EN | LAS CONTINUAS PARADAS DE LA LINEA
DE LINEA DE SIGUEN CRITERIOS LA LINEA DE ESTA OCASIONADOS PRODUCIR MENOS a a 3 a8
PRODUCCION OPERACIONALES FABRICACION CON MAYOR INVERSION
DESORDEN EN EL SE PRODUCE DE IMPRODUCTIVIDAD EN | __ oo O A ENTREGA
SISTEMA DE ACUERDO A LA LINEA DE QUE TIENE MAYOR RETRASO a 3 3 36
FABRICACION NECESIDAD FABRICACION
ACCIDENTES EN IMPRODUCTIVIDAD EN [ AL TENER LA PLANTA INESTABLE , CON
PLANTA INESTABLE PLANTA LA LINEA DE MAQUINAS CON FALLAS, EL RIESGO A 3 3 a 36
FABRICACION ACCIDENTES ES MAYOR
PRODUCTOS NO IMPRODUCTIVIDAD EN [ NO HAY UN ADECUADO LAYOUT DE
DESORDEN EN PLANTA [ SIGUEN CRITERIOS LA LINEA DE PLANTA, TENIENDO LA PLANTA a a4 3 as

X10
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<
Sl g8 | 2|
DETALLE MODO DE FALLA EFECTOS SITUACION ACTUAL POSIBLE CAUSA RAIZ g = = =2
g | 8 | 8| °
OXIDACION DE OXIDACION DE IMPRODUCTIVIDAD EN ALIDOES&TJ'Z?D%U;:OOiACIbTVODIEEIgEESUSIE
MATERIAL PRODUCTO EN PRODUCTOS LA LINEA DE ALMACENAMIENTO SE ESTAN 4 4 4 64
ALMACENAMIENTO TUBULARES FABRICACION
OXIDANDO
EQUIPO PARADOS POR FALLA DE IMPRODUCTIVIDAD EN [ FALTA DE MATERIA PRIMA POR TENER USO DE MONTACARGAS
FALTA DE MATERIA MONTACARGA LA LINEA DE MONTACARGAS CON DEFICIENCIA DE CON FALLAS GPERTIVAS 2 2 3 12
PRIMA FABRICACION OPERACION
TECNOLOGIA
CAIDA DEL SISTEMA IMPRODUCTIVIDAD EN PARADA DE LINEA POR FALTA DE
SAP LINEAS PARADAS LA LINEA DE GESTION EN SAP, SEA DE SOLICITUD DE |FALLAS EN EL SAP 3 3 3 27
FABRICACION MATERIA O SOLICITUD DE ENTREGA.
OXIDACION DE OXIDACION DE IMPRODUCTIVIDAD EN FALTA DE AISLAMIENTO DE MATERIA
PRODUCTO EN PRODUCTOS LA LINEA DE PRIMA CON AGENTES OXIDANTES 4 4 4 64
ALMACENAMIENTO TUBULARES FABRICACION
MEDIO AMBIENTE
S:(I)DDAlfclgg E:j OI;(IIRI?)ADCLIJCC)";‘ODSE IMPR(EEEELIXIDDEAD EN FALTA DE AISLAMIENTO DE MATERIA (FUERTE CORRIENTE DE 3 3 3 27
PRIMA CON AGENTES OXIDANTES VIENTO
ALMACENAMIENTO TUBULARES FABRICACION

Nota. Elaboracion Propia

% PERSONAL CAPACITADO (X1)

% APROBACION EN CLIMA LABORAL (X2)

% DESVIACION DE PARADAS PROGRAMADAS PARA MANTTO PREVENTIVO (X3)

% PERDIDA METALICA (X4)

% RECLAMO DE CLIENTES INTERNOS (X5)
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% OBSERVACIONES LEVANTADAS (X6)

% VARIACION DE COSTOS DE PRODUCCION PLANIF VS REAL(X7)
% TONELADAS PROGRAMADAS REALIZADAS EN FECHA(X8)

% ACCIDENTES CON PERDIDA DE TIEMPO (X9)

% CONDICIONES INSEGURAS LEVANTADAS (X10)

% MATERIAL CON OXIDACION (X11)

% TONELADAS PUESTAS EN OBSERVACION (X12)

Se recopild la informacion relacionada a estas 12 variables durante 18 meses desde Julio del 2018 hasta diciembre del 2019 asi
como de la productividad del mismo periodo. A continuacion, en la Tabla 8 se muestra la Toma de datos de 12 variables durante los 18
meses desde Julio del 2018 hasta Diciembre del 2019.

Carlos Antonio Porras Guzman n
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Tabla 8.

Fabricacion de Tubos Electrosoldados

Toma de datos de 12 variables durante 18 meses desde Julio del 2018 hasta diciembre del 2019.

Carlos Antonio Porras Guzman
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~ | 25 = 8. a [P g 22 uwid [O0Fa| Zz i3

s ) QQ OF = 0% 2 z2 z w soq E&BF 058 =5 0 g

] w O ) E 136} 3 00 u w <<I fiuw 20 &5 s>

= s £ | =5 z ) 5 GE s 0 Nyl A8 |[Sog| uEQ S

e o 4 0 3 9IW 5« |o2z| &3 Ju

0 [=Ne) & 0 § 5] = Qg a 0zg s % o9

[ x 4 b4 fa & v} oa S =S x Zz0Q

= o = u o] 4 oo <g S W e 80

w = x e = Fz

= @ o g s
1 jul-18 3528 2188 62.0% | 27160 | 97.0% | 4500.0 62% 037 27.4% 16.4% 23.3% 1.1% 11% | 31.3% | 121.3% | 96.4% 13.7% 15.4% 1.1% 2.6% %
2 ago-18 3400 2300 67.6% | 26244 | 97.2% | 4500.0 60% 0.39 33.3% 22.2% 20.0% 1.0% 0.9% | 40.0% | 109.3% | 85.2% 4.1% 57.1% 1.3% 5.4% 7%
3 sep-18 3500 2410 68.9% | 24525 | 98.1% | 4500.0 56% 0.38 31.5% 21.9% 22.4% 0.8% 0.8% | 41.9% | 107.1% | 108.0% 9.6% 23.1% 0.5% 3.1% 70%
4 oct-18 3450 2310 67.0% | 26379 | 97.7% | 4500.0 60% 0.39 30.6% 20.8% 23.5% 0.9% 10% | 28.6% | 111.3% | 81.5% 5.5% 57.1% 0.4% 2.4% 76%
5 now-18 3500 2330 66.6% | 27244 | 97.3% | 4500.0 62% 0.40 26.0% 15.1% 16.7% 1.0% 1.0% | 27.3% | 1035% | 71.4% 1.4% 41.7% 1.4% 7.9% 78%
6 dic-18 3550 2360 66.5% | 28014 | 96.6% | 4500.0 64% 0.41 26.4% 16.7% 12.5% 1.2% 10% | 26.7% | 101.2% | 86.2% 6.8% 30.8% 1.6% 2.3% 9%
7 ene-19 3528 2358 66.8% | 20100 | 97.0% | 4500.0 67% 0.43 27.4% 17.8% 14.7% 1.0% 0.8% | 323% | 110.0% | 86.7% 8.2% 57.1% 1.0% 0.8% 82%
8 feb-19 3024 1834 60.6% | 3097.6 | 96.8% | 4500.0 71% 0.42 20.8% 11.1% 16.4% 1.0% 0.8% | 26.7% | 1125% | 87.5% 2.8% 18.2% 0.3% 21% 102%
9 mar-19 3000 2100 70.0% | 32406 | 98.2% | 4500.0 73% 0.50 30.1% 21.9% 8.6% 0.5% 0.6% | 37.0% | 102.6% | 97.0% 11.0% 30.0% 2.1% 3.5% 108%
10 | abr19 3100 2171 700% | 31456 | 98.3% | 4500.0 71% 0.49 29.4% 20.6% 9.0% 0.5% 0.6% | 35.7% | 105.1% | 90.6% 4.4% 77.8% 0.6% 2.4% 101%
11 | may-19 3024 2224 735% | 31980 | 98.4% | 4500.0 72% 052 35.7% 27.1% 8.3% 0.5% 05% | 52.2% | 109.0% | 96.9% 5.7% 20.0% 2.5% 2.1% 106%
12 | jun-19 3050 2178 714% | 33320 | 98.0% | 4500.0 76% 053 30.6% 22.2% 9.2% 0.6% 05% | 40.0% | 110.4% | 88.2% 12.5% 75.0% 0.2% 5.7% 109%
13 jul-19 2800 2145 76.6% | 27580 | 985% | 4500.0 62% 0.47 37.8% 31.1% 6.0% 0.5% 0.4% | 51.9% | 110.4% | 92.9% 4.1% 55.6% 1.1% 2.1% 99%
14 | ago-19 2799 1802 64.4% | 30442 | 98.2% | 4500.0 69% 0.44 33.8% 27.0% 8.0% 0.6% 05% | 50.0% | 116.9% | 71.0% 2.7% 18.2% 0.3% 0.5% 109%
15 | sep-19 2500 1918 76.7% | 30996 | 98.4% | 4500.0 70% 053 35.3% 30.9% 4.4% 0.5% 0.4% | 40.0% | 103.9% | 96.8% 10.3% 62.5% 0.6% 2.2% 124%
16 | oct-19 2592 1932 745% | 3087.0 | 98.0% | 4500.0 70% 051 31.4% 28.6% 7.0% 0.6% 05% | 385% | 110.4% | 88.9% 12.9% 66.7% 0.3% 2.9% 119%
17 | now19 2600 1933 743% | 32307 | 97.9% | 4500.0 73% 053 26.8% 25.4% 5.9% 0.6% 05% | 37.0% | 103.9% | 98.5% 4.3% 20.0% 0.8% 2.3% 124%
18 dic-19 2592 1947 75.1% | 32439 | 98.3% | 4500.0 73% 0.54 32.9% 24.3% 4.0% 0.5% 0.4% | 33.3% | 106.8% | 90.9% 7.1% 42.9% 0.2% 1.4% 125%
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jul-18 77.0% 27.4% 16.4% 23.3% 1.1% 1.1% 31.3% 121.3% 96.4% 13.7% 15.4% 1.1% 2.6%
ago-18 77.2% 33.3% 22.2% 20.0% 1.0% 0.9% 40.0% 109.3% 85.2% 4.1% 57.1% 1.3% 5.4%
sep-18 70.1% 31.5% 21.9% 22.4% 0.8% 0.8% 41.9% 107.1% 108.0% 9.6% 23.1% 0.5% 3.1%
oct-18 76.5% 30.6% 20.8% 23.5% 0.9% 1.0% 28.6% 111.3% 81.5% 5.5% 57.1% 0.4% 2.4%
now18 77.8% 26.0% 15.1% 16.7% 1.0% 1.0% 27.3% 103.5% 71.4% 1.4% 41.7% 1.4% 7.9%
5 dic-18 78.9% 26.4% 16.7% 12.5% 1.2% 1.0% 26.7% 101.2% 86.2% 6.8% 30.8% 1.6% 2.3%
g ene-19 82.5% 27.4% 17.8% 14.7% 1.0% 0.8% 32.3% 110.0% 86.7% 8.2% 57.1% 1.0% 0.8%
g feb-19 102.4% 20.8% 11.1% 16.4% 1.0% 0.8% 26.7% 112.5% 87.5% 2.8% 18.2% 0.3% 2.1%
§ mar-19 108.0% 30.1% 21.9% 8.6% 0.5% 0.6% 37.0% 102.6% 97.0% 11.0% 30.0% 2.1% 3.5%
Z abr-19 101.5% 29.4% 20.6% 9.0% 0.5% 0.6% 35.7% 105.1% 90.6% 4.4% 77.8% 0.6% 2.4%
w may-19 105.8% 35.7% 27.1% 8.3% 0.5% 0.5% 52.2% 109.0% 96.9% 5.7% 20.0% 2.5% 2.1%
E jun-19 109.2% 30.6% 22.2% 9.2% 0.6% 0.5% 40.0% 110.4% 88.2% 12.5% 75.0% 0.2% 5.7%
< jul-19 98.5% 37.8% 31.1% 6.0% 0.5% 0.4% 51.9% 110.4% 92.9% 4.1% 55.6% 1.1% 2.1%
ago-19 108.8% 33.8% 27.0% 8.0% 0.6% 0.5% 50.0% 116.9% 71.0% 2.7% 18.2% 0.3% 0.5%
sep-19 124.0% 35.3% 30.9% 4.4% 0.5% 0.4% 40.0% 103.9% 96.8% 10.3% 62.5% 0.6% 2.2%
oct-19 119.1% 31.4% 28.6% 7.0% 0.6% 0.5% 38.5% 110.4% 88.9% 12.9% 66.7% 0.3% 2.9%
now19 124.3% 26.8% 25.4% 5.9% 0.6% 0.5% 37.0% 103.9% 98.5% 4.3% 20.0% 0.8% 2.3%
dic-19 125.2% 32.9% 24.3% 4.0% 0.5% 0.4% 33.3% 106.8% 90.9% 7.1% 42.9% 0.2% 1.4%

Nota. Elaboracién Propia

Carlos Antonio Porras Guzman
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Mediante una prueba de correlacion realizada con el Minitab 17 y con una
confiabilidad de 95% ente las 12 variables se obtiene que sélo las variables X1, X2, X3,
X4, X5, X6 tienen una alta correlacion con la generacion de la merma (Y) ya que el
coeficiente de Pearson de estas variables con respecto a Y es mayor a 0.5 0 menor que -

0,5y el P value es menor que 0.05 como podemos ver a continuacion en la Tabla 9.

Tabla 9.

Correlacion de Variables.

VARIABLE PEARSON P VALUE

0.8590 0.0000

0.9640 0.0000

-0.5830 0.0110

-0.7100 0.0010

-0.7330 0.0010

0.7200 0.0010

-0.2030 0.4200

X8 0.1450 0.5660
X9 0.0630 0.8050
X10 0.2870 0.2480
X11 -0.0660 0.7950
X12 -0.1500 0.5540

Nota. Elaboracién Propia

Como se puede apreciar, las 06 variables con alta correlacion con respecto a la
generacion de mermas () en el diagndstico inicial de productividad son X1, X2, X3,
X4, X5, X6.

Posterior a ello calculamos regresion en esas variables, aquellas que no agregan
valor, ya que el P value es alto, quedandonos solo con los bajos. EI Rsq y el Radj menor
al 10%, y el PV de la ecuacién cercano al 0.05. A continuacion en la Figura 15 se

muestra el Analisis de Regresion de Variables.

Carlos Antonio Porras Guzman
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Figura 15.

Anélisis de regresion de variables

Regression Analysis: y versus x1, x2, x3, x4, x5, x6

nalysis of WVariance

Source DF ndg SsS 2dj MS F-Value P-Value

Regression & 0.036828 O0.006132 43.64 o.o0o00
Ll 1 ©0.000033 O0.000039 0.27 O.611
X2 1 ©0.001827 O0.001827 1z.9%9 oO.004
=3 1 ©0.000554 0.000554 .04 0.073
xa 1 ©0.000102 O0.000102 o.73 o.a12
xS 1 0.000006 O.000006 0.0s 0.835
xE 1 ©0.000104 ©0.000104 o.74 o.a08

Error 11 0.001547 0.000141

Total 17T 0.038375

Model Summarsy

] E-=sq R-sa{adi) R-sg{pred)

0.0113596 S5.97% 93.77% 26.50%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Walues FE-Walus WIF

Constantc 0.6094 0.0423 14.39 0.000

=l 0.099 o.1s8 o.s52 o.611 F.4al

x2 0.579 o.161 =.80 o.0o04 S.51

x3 —0.250 o.126 —1.99 0.073 &.53

x4 —z2.85 3.33 —-o.8s o.a1z2 F.45

x5 1.33 s.22 o.z21 0.235 27.29

xE —0.06481 0.07&6s —0.88 oO.408 4.71

Nota: Elaboracion Propia (2023)

Si bien los valores son dptimos, vemos que podemos mejorar si retiramos el X5
por tener el P value mas alto. Teniendo los siguientes resultados en la siguiente
regresion. A continuacion, en la Figura 16 se muestra el Analisis de regresion de

Variables sin x5.
Figura 16.
Anélisis de regresion de variables sin x5

Regression Analysis: v versus x1, x2, x3, x4, M6

Analysis of Variance

Source DF zdsy SS Bd3 MS F-Value P-Valus
Regressicn 5 0.0368521 0.007364 S&.28 o.000
w1l 1 0.0000S58 O0.000058 O.44 o.s518
w2 1 0.002031 2 O0.002031 15.69 o.o0z2
xS 1 0.001340 0.001340 10.35 o.o007
| xa 1 0.000143 O0.000143 1.11 0.314
w6 1 0.000l182 2 O0.000182 1.40 0.259
Error 1= 0.001554 0.000129
Total 17 0.03837S
Model Summari
s BE—sag ER—soagi{adi) R—sqg{pred)
0.0113783 95.95% S4.26% S0.11%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Values P-Valus WIF
Constantc 0.6137 0.0356 17.235 0.000
w1l 0.113 O.189 0.87 0.518 &.50
x=2 0O.5&86 0.143 3.98 0o.002 8.18
xS —o.z227s o.o7os —3.2=2 0.007 2.94
xa —2.33 z.z22 —-1.05 0.314 3.58
xE —0.07486 0.0630 —-1.1=s 0.259 3.44

Nota: Elaboracién Propia (2023)
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Teniendo la siguiente ecuacion:
y =0.6137 + 0.113 x1 + 0.566 x2 — 0.2278 x3 — 2.33 x4 — 0.0746 x6

Como podemos observar las variables a trabajar para mejorar la
productividad en la planta van asociadas a Gestion de Personas en conocimiento de
equipos, es decir necesitamos involucrar a los colaboradores en las tareas diarias para
Mejorar la disponibilidad de los Activos , Mejorar los Costos y la Eficiencia Productiva
de los Equipos; si bien hay diferentes Metodologias que podemos seguir para mejorar
una Gestion en Mantenimiento, se decide aplicar el Mantenimiento Auténomo en busca
de Mejorar la Productividad en la Planta de Tubos Electrosoldados. Teniendo claro la
Metodologia se decide Implementar la metodologia Yy observar los resultados en los
proximos 18 meses. A continuacion en la Tabla 10 se muestra la Recopilacion de datos
de variables por un periodo de 18 meses a partir de Enero del 2020 hasta Junio 2021

luego de implementado el Mantenimiento Auténomo.

Carlos Antonio Porras Guzman
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Tabla 10. Recopilacion de datos de variables por un periodo de 18 meses a partir de Enero del 2020 hasta Junio 2021 luego de

implementado el Mantenimiento Auténomo

(o] < ) 9 o
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= o a G 3 = ax <3 g @| 30 50

u 2 & K S Fz

F & o & s
1 ene-20 2592 1887 72.8% | 33948 | 98.4% | 4500.0 7% 055 29.2% 22.2% 3.3% 0.5% 0.3% | 455% | 105.4% | 98.6% 1.4% 80.0% 0.1% 1.3% 131%
2 feb-20 2592 1843 711% | 31488 | 98.4% | 4500.0 71% 0.50 25.7% 18.9% 2.9% 0.5% 0.4% | 47.6% | 101.4% | 98.4% 1.4% 40.0% 0.1% 1.9% 121%
3 mar-20 2592 1902 73.4% | 31980 | 98.4% | 4500.0 2% 052 29.4% 25.0% 2.0% 0.5% 02% | 60.0% | 101.4% | 98.5% 0.0% 50.0% 0.1% 1.6% 123%
4 abr-20 2592 1982 765% | 34440 | 98.4% | 4500.0 78% 0.59 33.8% 27.9% 2.2% 0.5% 02% | 66.7% | 102.8% | 98.6% 1.5% 60.0% 0.1% 1.1% 133%
5 | may-20 2592 2014 777% | 35916 | 98.4% | 4500.0 81% 0.62 35.3% 30.9% 2.1% 0.4% 01% | 92.3% | 102.8% | 98.6% 0.0% 100.0% | 0.1% 1.3% 139%
6 jun-20 2592 2049 79.1% | 36371 | 98.3% | 4500.0 82% 0.64 35.7% 35.7% 0.8% 0.5% 01% | 91.7% | 102.9% | 98.6% 0.0% 66.7% 0.1% 0.9% 140%
7 jul-20 2592 1991 76.8% | 37430 | 985% | 4500.0 84% 0.64 31.4% 31.4% 0.3% 0.4% 02% | 90.0% | 102.9% | 98.7% 1.4% 100.0% | 0.1% 0.6% 144%
8 ago-20 2592 1992 76.9% | 38415 | 985% | 4500.0 87% 0.66 31.9% 31.9% 0.0% 0.4% 01% | 87.5% | 102.9% | 98.7% 0.0% 66.7% 0.1% 1.0% 148%
9 sep-20 2592 1947 751% | 39400 | 985% | 4500.0 89% 0.66 31.1% 29.7% 0.0% 0.4% 0.2% |100.0% | 102.9% | 98.8% 0.0% 100.0% | 0.1% 0.4% 152%
10 | oct-20 2592 2191 845% | 39440 | 98.6% | 4500.0 89% 0.74 38.6% 40.0% 0.5% 0.4% 01% |100.0% | 102.9% | 98.8% 0.0% 100.0% | 0.1% 0.2% 152%
11 | now20 2592 2232 86.1% | 39440 | 98.6% | 4500.0 89% 0.75 41.4% 45.7% 0.0% 0.4% 01% | 100.0% | 102.9% | 98.8% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.2% 152%
12 | dic-20 2592 2192 84.6% | 39440 | 98.6% | 4500.0 89% 0.74 38.6% 42.9% 0.0% 0.4% 0.0% |100.0% | 101.5% | 98.8% 0.0% 100.0% | 0.0% 0.2% 152%
13 | ene21 2592 2312 89.2% | 39440 | 98.6% | 4500.0 89% 0.78 44.3% 50.0% 0.0% 0.4% 0.0% |100.0% | 102.9% | 98.8% 0.0% 100.0% |  0.0% 0.2% 152%
14 | feb-21 2592 2341 90.3% | 39480 | 98.7% | 4500.0 89% 0.79 45.7% 54.3% 0.4% 0.3% 0.0% |100.0% | 102.9% | 98.8% 0.0% 100.0% |  0.0% 0.2% 152%
15 | mar21 2592 2362 91.1% | 39440 | 98.6% | 4500.0 89% 0.80 47.1% 57.1% 0.0% 0.4% 0.0% |100.0% | 102.9% | 98.8% 0.0% 100.0% |  0.0% 0.2% 152%
16 | abr21 2592 2372 915% | 39520 | 98.8% | 4500.0 89% 0.80 50.0% 58.6% 0.0% 0.3% 0.0% |100.0% | 1015% | 98.8% 0.0% 100.0% |  0.0% 0.0% 152%
17 | may-21 2592 2412 93.1% | 39520 | 98.8% | 4500.0 89% 0.82 54.3% 61.4% 0.0% 0.3% 0.0% |100.0% | 100.0% | 98.8% 0.0% 100.0% |  0.0% 0.2% 152%
18 | jun21 2592 2442 942% | 39520 | 98.8% | 4500.0 89% 0.83 57.1% 64.3% 0.0% 0.3% 0.0% |100.0% | 100.0% | 98.8% 0.0% 100.0% |  0.0% 0.0% 152%
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ene-20 131.0% 29.2% 22.2% 3.3% 0.5% 0.3% 45.5% 105.4% 98.6% 1.4% 80.0% 0.1% 1.3%
feb-20 121.5% 25.7% 18.9% 2.9% 0.5% 0.4% 47.6% 101.4% 98.4% 1.4% 40.0% 0.1% 1.9%
mar-20 123.4% 29.4% 25.0% 2.0% 0.5% 0.2% 60.0% 101.4% 98.5% 0.0% 50.0% 0.1% 1.6%
abr-20 132.9% 33.8% 27.9% 2.2% 0.5% 0.2% 66.7% 102.8% 98.6% 1.5% 60.0% 0.1% 1.1%
. may-20 138.6% 35.3% 30.9% 2.1% 0.4% 0.1% 92.3% 102.8% 98.6% 0.0% 100.0% 0.1% 1.3%
S jun-20 140.3% 35.7% 35.7% 0.8% 0.5% 0.1% 91.7% 102.9% 98.6% 0.0% 66.7% 0.1% 0.9%
<
& jul-20 144.4% 31.4% 31.4% 0.3% 0.4% 0.2% 90.0% 102.9% 98.7% 1.4% 100.0% 0.1% 0.6%
2 ago-20 148.2% 31.9% 31.9% 0.0% 0.4% 0.1% 87.5% 102.9% 98.7% 0.0% 66.7% 0.1% 1.0%
s sep-20 152.0% 31.1% 29.7% 0.0% 0.4% 0.2% 100.0% 102.9% 98.8% 0.0% 100.0% 0.1% 0.4%
3 oct-20 152.2% 38.6% 40.0% 0.5% 0.4% 0.1% 100.0% 102.9% 98.8% 0.0% 100.0% 0.1% 0.2%
2 now-20 152.2% 41.4% 45.7% 0.0% 0.4% 0.1% 100.0% 102.9% 98.8% 0.0% 100.0% 0.0% 0.2%
z dic-20 152.2% 38.6% 42.9% 0.0% 0.4% 0.0% 100.0% 101.5% 98.8% 0.0% 100.0% 0.0% 0.2%
o ene-21 152.2% 44.3% 50.0% 0.0% 0.4% 0.0% 100.0% 102.9% 98.8% 0.0% 100.0% 0.0% 0.2%
feb-21 152.3% 45.7% 54.3% 0.4% 0.3% 0.0% 100.0% 102.9% 98.8% 0.0% 100.0% 0.0% 0.2%
mar-21 152.2% 47.1% 57.1% 0.0% 0.4% 0.0% 100.0% 102.9% 98.8% 0.0% 100.0% 0.0% 0.2%
abr-21 152.5% 50.0% 58.6% 0.0% 0.3% 0.0% 100.0% 101.5% 98.8% 0.0% 100.0% 0.0% 0.0%
may-21 152.5% 54.3% 61.4% 0.0% 0.3% 0.0% 100.0% 100.0% 98.8% 0.0% 100.0% 0.0% 0.2%
jun-21 152.5% 57.1% 64.3% 0.0% 0.3% 0.0% 100.0% 100.0% 98.8% 0.0% 100.0% 0.0% 0.0%
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A continuacién, en la Tabla 11 se muestra la Ficha de indicadores de factores.

Tabla 11.

Ficha de indicadores de factores.

Nombre del Indicador % PERSONAL CAPACITADO (X1)

Definicién del Indicador Férmula de célculo Unidades

Conocer el porcentaje de colaboradores capacitados en cursos
aplicados a sus puestos de trabajo con respecto al mes anterior y tomar (PERSONAL OPERATIVO CAPACITADO / PERSONAL OPERATIVO EN PLANTA ) ¥100 Porcentaje
las medidas necesarias para incrementar el porcentaje, buscando tener
Colaboradores con habilidades duras.

Fuentes de Informacion Encargador de medicion
Resgistros de Capacitacion de RRHH Jefe de Produccion
Meta: Lograr un 35% de Personal capacitado. Periodicidad de calculo: Mensual
Nombre del Indicador % APROBACION EN CLIMA LABORAL (X2)
Definicion del Indicador Formula de calculo Unidades

Conocer el porcentaje de Aprobacion en Encuesta de Clima laboral con
respecto al mes anterior y tomar las medidas necesarias para ( ENCUESTAS APROBATORIAS / PERSONAL OPERATIVO ENCUESTADO ) * 100 Porcentaje
incrementar el porcentaje, buscando mejorar la sinergia con los
colaboradores.

Fuentes de Informacion Encargador de medicion
Resgistros de Capacitacion de RRHH Jefe de Produccion
Meta: Lograr un 50% de Aprobacion en Encuesta de Clima Laboral Periodicidad de calculo: Mensual
Nombre del Indicador % DESVIACION DE PARADAS PROGRAMADAS PARA MANTTO PREVENTIVO (X3)
Definicion del Indicador Foérmula de calculo Unidades

Conocer el porcentaje de Desviacion de paradas programadas para
Mantenimientos Preventivos con respecto al mes anteriory tomarlas | EXCESO EN TIEMPO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO / PRODUCCION TOTAL (TON) ) * 100 | Porcentaje
medidas necesarias para mejorar el porcentaje, buscando mejorar la
operacion en la Planta.

Fuentes de Informacion Encargador de medicion
Resgistros de Mantenimientos Jefe de Mantenimiento
Meta: Lograr menos de 2% en Desviaciones de Paradas Programadas. Periodicidad de célculo: Mensual
Nombre del Indicador % PERDIDA METALICA (X4)
Definicién del Indicador Férmula de célculo Unidades

Conocer el porcentaje de Pérdidas Metalicas con respecto al mes
anterior y tomar las medidas necesarias para Mejorar el porcentaje,
buscando mejorar la operacién en la Planta.

( MATERIAL CON OXIDACION (TON) / TIEMPO PROGRAMADO PARA MANTENIMIENTO

Porcentaje
PREVENTIVO ) * 100 )

Fuentes de Informacion Encargador de medicion
Resgistros de Produccion Jefe de Produccion
Meta: Lograr menos de 0.5% en Pérdidas Metalicas Periodicidad de calculo: Mensual
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Nombre del Indicador % OBSERVACIONES LEVANTADAS (X6)

Definicion del Indicador Férmula de calculo Unidades

Conocer el porcentaje de Observaciones Levantadas con respecto al
mes anterior y tomar las medidas necesarias para Mejorar el ( MATERIAL CON OXIDACION (TON) / PRODUCCION TOTAL (TON) ) *100 Porcentaje

porcentaje, buscando mejorar la operacion en la Planta.

Fuentes de Informacion Encargador de medicion
Resgistros de Produccion Jefe de Produccion
Meta: Lograr 50% en Observaciones Levantadas Periodicidad de calculo: Mensual

Nota: Elaboracién Propia (2023)

A continuacion, en la Tabla 12 se muestra el Tablero de Control.

Tabla 12.
Tablero de Control
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n 36
= =
0 g
w »n O
= opQ j xj |(-05)/n| 2
=2
jul-18 77% 0.8 1 70.1% 0.01 -2.20
ago-18 77% 0.8 2 76.5% 0.04 -1.73
sep-18 70% 0.7 3 77.0% 0.07 -1.48
oct-18 76% 0.8 4 77.2% 0.10 -1.30
now-18 78% 0.8 5 77.8% 0.13 -1.15
dic-18 79% 0.8 6 78.9% 0.15 -1.02
ene-19 82% 0.8 7 82.5% 0.18 -0.91
feb-19 102% 1.0 8 98.5% 0.21 -0.81
mar-19 108% 1.1 9 101.5% 0.24 -0.72
abr-19 101% 1.0 10 102.4% 0.26 -0.63
may-19 106% 1.1 11 105.8% 0.29 -0.55
jun-19 109% 1.1 12 108.0% 0.32 -0.47
jul-19 99% 1.0 13 108.8% 0.35 -0.39
ago-19 109% 1.1 14 109.2% 0.38 -0.32
sep-19 124% 1.2 15 119.1% 0.40 -0.25
oct-19 119% 1.2 16 121.5% 0.43 -0.17
now-19 124% 1.2 17 123.4% 0.46 -0.10
dic-19 125% 1.3 18 124.0% 0.49 -0.03
ene-20 131% 1.3 19 124.3% 0.51 0.03
feb-20 121% 1.2 20 125.2% 0.54 0.10
mar-20 123% 1.2 21 131.0% 0.57 0.17
abr-20 133% 1.3 22 132.9% 0.60 0.25
may-20 139% 1.4 23 138.6% 0.63 0.32
jun-20 140% 1.4 24 140.3% 0.65 0.39
jul-20 144% 1.4 25 144.4% 0.68 0.47
ago-20 148% 1.5 26 148.2% 0.71 0.55
sep-20 152% 1.5 27 152.0% 0.74 0.63
oct-20 152% 1.5 28 152.2% 0.76 0.72
nov-20 152% 1.5 29 152.2% 0.79 0.81
dic-20 152% 1.5 30 152.2% 0.82 0.91
ene-21 152% 1.5 31 152.2% 0.85 1.02
feb-21 152% 1.5 32 152.2% 0.88 1.15
mar-21 152% 1.5 33 152.3% 0.90 1.30
abr-21 152% 1.5 34 152.5% 0.93 1.48
may-21 152% 1.5 35 152.5% 0.96 1.73
jun-21 152% 1.5 36 152.5% 0.99 2.20

Nota: Elaboracion Propia (2023)

A continuacion en la Figural7 se muestra la Normalidad.
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Figura 17.
Normalidad
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Nota: Elaboracion Propia (2023)

A continuacion, en la Figura 18 se muestra el Histograma.

Figura 18.
Histograma
1. 21(30)
N = 36

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Nota: Elaboracién Propia (2023)
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A continuacion, en la Figura 19 se muestra la Caja de Bigotes.

Figura 19.
Caja de Bigotes

Tamano de la poblacidgn: 36
Mediana: 1.2 -
Memnor valor: 0.7 e
Mayor valor: 1.5
Primer cuartil: 1
Tercer cuartil: 1.5 1A=
Rango intercuartilico: 0.5
Outliers: none

Media aritmética
Media geometrica 1.1
Media armdnica
Mediana 1105
Moda
Desviacion estandar
Varianza

Desviacion media
Rango
Rango intercuartilico
Cuartiles
Todas medidas de dispersicon

Nota: Elaboracién Propia (2023)

A continuacion en la Tabla 20 se muestra la Igualdad de Varianzas.
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Tabla 20.
Igualdad de Varianzas (%)

= =
< O 5 o

(&) S
W o Z
o = »n =
) =2 w =
Ll O W
= o —
= O 0w O
< = w =

= W =
77% 131%
77% 121%
70% 123%
76% 133%
78% 139%
79% 140%
82% 144%
102% 148%
108% 152%
101% 152%
106% 152%
109% 152%
99% 152%
109% 152%
124% 152%
119% 152%
124% 152%
125% 152%
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INFORMACION MUESTRAL 1.- Planteamiento de hipotesis
VARIANZA 1 0.03594997 Ho=01? = 02?

VARIANZA 2 0.011539979 H1=01%# 022

N1 18 17.0 2.- Nivel de significancia

N2 18 17.0 a= 0,05

NIVEL DE SIG (a) 0,05 0.03

F1CRITICO 0.3740694490 3.- Estadistico de prueba

F2 CRITICO 2.67330038 3.11525451

ESTADISTICO DE PRUEBA 4.- Region

(FORMULA)

FCAL=51%/S2?

0.37 2.67 311
5- Decision
Se rechaza Ho

6.- Conclusion
A un nivel de significancia del 5% se puede afirmar que la variabilidad de

antes de laimplementacion del Mantenimiento Autonomo y después de la
Implementacién del Mantenimiento Autonomo son diferentes.

Tabla 14.

Igualdad de Varianzas (Numero decimal)

= =
SO H o
w O o 9
o W =
wn =2 > 5 =
(NN NN o (W N]
= wn —
= 0o L [a
< = a =
0.77 1.31
0.77 1.21
0.70 1.23
0.76 1.33
0.78 1.39
0.79 1.40
0.82 1.44
1.02 1.48
1.08 1.52
1.01 1.52
1.06 1.52
1.09 1.52
0.99 1.52
1.09 1.52
1.24 1.52
1.19 1.52
1.24 1.52
1.25 1.52

Nota: Elaboracién Propia (2023)
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ANTES DE LA DESPUES DE LA
IMPLENTACION  IMPLENTACION

Media 0.981452599 1.445961934
Varianza 0.03594997 0.011539979
Observaciones 18 18
Varianza agrupada 0.023744974

Diferencia hipotéticade las r 0

Grados de libertad 34

Estadistico t -9.043360584

P(T<=t) una cola 7.17469E-11

Valor critico de t (una cola) 1.690924255

P(T<=t) dos colas 1.43494E-10

Valor critico de t (dos colas) 2.032244509

Ho =U12 = U22

H1 =U12# U2?

A continuacion en la Figura 21 se muestra la Region de Aceptacion Ho.

Figura 21.
Region de Aceptacion Ho

Region de
Aceptacion
Ho

-9.04 -2.03 2.03

Nota: Elaboracion Propia (2023)

El promedio de productividad antes de la implementacion y después de la
implementacién son distintos.

El t estadistico (-9.04) esta en la region de rechazo, por ende, se rechaza la
hipotesis nula.

Si el pvalor es menor al nivel de significancia entonces se rechaza la hipotesis
nula (1.43E-10 < 0.05)

Por lo tanto se aprueba la hipoétesis:
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Hi = La implementacion del mantenimiento auténomo en la fabricacién de tubos
electrosoldados de la planta de tubos electrosoldados de la planta de Siderpert mejora la

productividad.

A continuacion, en la Tabla 15 se muestra el Impacto Econdémico.
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IMPACTO ECONOMICO

Tabla 15. Impacto Econémico

Carlos Antonio Porras Guzman
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14 0 0 <
1] ju-18 | 3528 | 2188 | 2800 30 10| 582 (36| 1% | 02% | 1340 | 648 | 934 | 8025 | 16987 | 1050.12 | 131265 |[250,000.00| 4633241 |2,280,121.67 | 2,076,454.08 | 2,178,018.07
2 | ago-18 | 3400 | 2300 | 2700 28 1] 49 [35] 1% | 02% | 1100 | 625 | 972 | 89224 | 26898 | 116122 | 1451525 |250,000.00( 40,507.67 | 1,995846.88 | 1,786,354.54 | 1873,729.12
3| sep-18 | 3500 | 2410 | 2500 19 1 20 34| 2% | 0% | 1209 | 579 | 11.87 | 85.18 | 1599 | 101508 | 1268.85 |[250,000.00| 16,866.20 | 1,600,748.26| 1,367,614.46 | 143450753
4| oct-18 | 3450 | 2310 | 2700 23 10| 324 [ 33| 1% | 02% | 1140 | 625 | 962 | 8247 | 18828 | 1040.75 | 1300.9375 [250,000.00| 27,308.34 | 1,853,835.94| 1,631,144.28 | 1,710927.17
5 | nowl8 | 3500 | 2330 | 2800 2 10| 448 [ 32| 1% | 02% | 1170 | 648 | 812 | 82287 | 1471 | 969.97 | 1212.4625 |250,000.00| 36500.80 | 1,838,901.46 | 1,625402.26 | 1,704,904.30
6 | dic-18 | 3550 | 2360 | 2900 34 10| 667 [ 31| 1% | 02% | 1190 | 671 | 544 | 81469 | 12882 | 94351 | 1179.3875 [250,000.00| 53,976.98 | 1,884,289.94| 1,688,266.91 | 1,770,843.80
7 | ene-19 [ 3528 | 2358 | 3000 30 1 5 [30| % | 0% | 1170 | 694 | 577 | 8619 | 11353 | 94972 1187.15 | 250,000.00| 47,333.94 | 192911875 | 1,726/452.69 | 1,810,897.33
8 | feb-19 | 3024 | 1834 | 3200 kY] 10| 67.2 [ 29| 1% | 02% | 1190 | 741 | 587 | 8513 | 12066 | 94579 | 1182.2375 [250,000.00| 5505427 | 2,084,240.93 | 1,889,295.20 | 1,981,704.83
9 | mar-19 [ 3000 | 2100 | 3300 18 | 281 | 8| 1% | 0.2% 900 764 | 666 | 8513 | 13185 | 983.15 | 12289375 |250,000.00| 19,511.18 | 1,689,789.06 | 1,459,300.25 | 1,530,677.87
10 | abr19 | 3100 | 2171 | 3200 17 W] 192 [ 27] 1% | 0.2% 929 741 | 778 | 83489 | 11807 | 9529 11912 | 250,000.00| 1588051 | 1,639,444.15| 1,405,324.66 | 1,474,062.22
11 {may-19 | 3024 | 2224 | 3250 16 11 | 1625 [ 26| 1% | 0.2% 800 752 | 1565 | 833.25 | 12937 | 96262 | 1203275 |250,000.00| 13,286.00 | 1,448386.57 | 1,211,672.57 | 1,270,938.18
12| jun-19 | 3050 | 2178 | 3400 2 0] 306 [ 25| 1% | 0.2% 873 787 | 800 | 8301 | 13002 | 960.12 120015 |250,000.00| 25,156.26 | 1,648,261.56 | 1,423417.82 | 1,493,040.36
13| ju-19 | 2800 | 2145 | 2800 15 | 112 [ 24| 1% | 0.2% 655 648 | 900 | 834 135 969 121125 |250,000.00( 924000 | 1,028440.97 | 78768097 | 826,208.20
14 | ago-19 | 3799 | 2802 | 3100 18 W | 27 [ 3] 1% | 0.2% 998 718 | 910 | 830 140 970 12125 |250,000.00| 17,81353 | 1,735811.63 | 1,503,625.16 | 1,577,170.82
15 | sep-19 | 2500 | 1918 | 3150 16 W | 575 [ 2] 1% | 0.2% 583 729 | 800 | 8% 135 968 1210 {250,000.00 ( 1299375 |1,027,869.79 | 790,86354 | 829,546.44
16| oct-19 | 2592 | 1932 | 3150 2 1| 2835 [ 21| 1% | 0.2% 660 729 | 715 | 80 145 975 121875 1250,000.00 | 23,327.80 | 1,173,046.88 | 94637467 | 992,663.9
17 [ now19 | 2600 | 1933 | 3300 2 1 30| 1% | 02% 668 764 | 820 | 84 143 982 12275 | 250,000.00| 27,2540 | 1,251,794.27 | 1,029,045.67 | 1,079,378.58
18| dic-19 | 2592 | 1947 | 3300 17 10| 198 [ 19| 1% | 0.2% 645 764 | 900 | 83 150 983 122875 1250,000.00 | 1631520 | 121083073 | 977,145.93 | 1,004,940.31
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2 | feb20 | 2502 | 1843 | 3200 | 16 1 16 |17] 1% | 02% | 749 | 740 | 972 | &% 144 976 1220 |270,000.00| 1315648 | 1,354,350.62 | 1,097,507.10 | 1,151,188.61
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8 [ago20 [ 2592 | 1992 | 3900 | 15 1] 156 [ 11] 1% | 02% | 600 | 903 | 58 | 82 133 965 120625 [ 260,000.00| 12,887.63 | 1,306,770.83 | 1,059,658.46 | 1,111,488.72
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con el Mantenimiento Auténomo:

Mejoramos el nivel de productividad pasando de 2800 toneladas (1.24 TM/hora) a
4000 toneladas (1.79 TM/hora) mensuales. La Productividad de planta se elevo de 77% a
un 152%. A continuacion, en la Figura 22 se muestra el % de Productividad ()

Figura 22.

% Productividad (Y)

% PRODUCTIVIDAD (Y)
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Nota: Elaboracién Propia (2023)
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- Los principales factores que inciden en la productividad de la Fabricacion de
Tubos Electrosoldados como son: Personal capacitado, clima laboral, desviacion
de paradas programadas para mantenimiento preventivo, pérdida metalica,
reclamos de clientes internos, % Observaciones Levantadas, desviacion de
costos entre lo planificado y lo real, toneladas programadas realizadas en fecha,
accidentes con pérdida de tiempo, condiciones inseguras, materia prima con

oxidacion y materia prima puesta en observacion.

- Los factores significativos que inciden en la productividad son: Personal
capacitado, clima laboral, desviacibn de paradas programadas para
mantenimiento preventivo, pérdida metalica, % observaciones levantadas. A

continuacion, en la Figura 23 se muestra el % de Personal Capacitado (X1).
Figura 23.

% Personal Capacitado (X1)

% PERSONAL CAPACITADO (X1)
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Nota: Elaboracion Propia (2023)

A continuacion, en la Figura 24 se muestra el % de Aprobacién en Clima Laboral
(X2).
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Figura 24.

% Aprobacion en Clima Laboral (X2)

% APROBACION EN CLIMA LABORAL (X2)
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A continuacion, en la Figura 25 se muestra el % Desviacion de Paradas

Programadas para Mantenimiento Preventivo (X3).
Figura 25.

% Desviacion de Paradas Programadas para Mantenimiento Preventivo (X3)

% DESVIACION DE PARADAS PROGRAMADAS
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Nota: Elaboracion Propia (2023)

A continuacion, en la Figura 26 se muestra el Porcentaje de Pérdida Metalica (X4)
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(X5).

Figura 26.

% Perdida Metalica (X4)

% PERDIDA METALICA (X4)
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Nota: Elaboracion Propia (2023)

A continuacion, en la Figura 27 se muestra el Porcentaje de Reclamo de Clientes

Figura 27.

% Reclamo de Clientes (X5)

% RECLAMO DE CLIENTES (X5)
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A continuacion, en la Figura 28 se muestra el Porcentaje de Observaciones

Levantadas (X6).
Figura 28.

% Observaciones Levantadas (X6)

% OBSERVACIONES LEVANTADAS (X6)
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A continuacion, en la Figura 29 se muestra el Porcentaje de Variacion de Costos de

Produccidn Planificada vs Real (X7).
Figura 29.

% Variacion de Costos de Produccion Planificada vs Real (X7)

% VARIACION DE COSTOS DE PRODUCCION
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Nota: Elaboracién Propia (2023)

Aumentamos el conocimiento del personal sobre los equipos y procesos.

- Eliminamos gran parte de los despilfarros existente en nuestra planta industrial,
ahorrando tiempos en cambio de proceso, consumo de aceite y evitando

pérdidas metalicas.

- Creamos capacidades competitivas desde los procesos industriales, buscando

que los colaboradores sean duefios del proceso (produccion y mantenimiento).
- Optimizamos y mejoramos el clima laboral en la Planta de Tubos.
- Bajamos los costos, siendo mas competitivos y rentables en el mercado.

- Logramos un mejor ambiente laboral, con instalaciones limpias, ordenadas y

estandarizadas.
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- Reducimos paradas no programadas por diferentes motivos, ya sean

comunicativas u operativas.

- Se logré cumplir el objetivo general de mejorar la productividad, usando la

prueba estadistica 2T o Mann Whitney.

- La eficiencia Operativa de los equipos (OEE) mejoro de un 37.43% a un
82.74% demostrando que la implementacion del Mantenimiento Autonomo fue

determinante para obtener estos resultados.

A continuacion, en la Figura 30 se muestra El Porcentaje de OEE x Mes.

Figura 30.
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Nota: Elaboracién Propia (2023)

Recomendaciones

- Se tuvo participacion de varios grupos de interés (stakeholders), para los cuales

no se presentara el detalle de actividades paralelas realizadas en busca de lograr

Carlos Antonio Porras Guzman
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- El presente trabajo aplica para todos los rubros, teniendo como recomendacion
adecuarlo a la realidad de la industria a aplicar.

- Para poder obtener los resultados esperados, es bueno ser paciente, ya que es un

proceso prolongado.

- Proponemos que para poder alcanzar gran impacto es necesario capacitar a
todos los empleados de todos los niveles, seguros de que el Mantenimiento
Auténomo no es “el programa del mes", sino un compromiso de los altos

niveles gerenciales.

- Para mantener los objetivos y politicas del Mantenimiento Auténomo se tiene
que comprometer a los colaboradores con el cambio de mentalidad y enfocarse

a mejorar continuamente.

- Para poder garantizar un correcto crecimiento en el mantenimiento autbnomo es
necesario aplicar el PDCA, poniendo mas énfasis en la planificacion ya que los
resultados posteriores seran el reflejo de esta.

- Recomendamos equilibrar cargas de responsabilidades en los diferentes
sistemas de gestion, ya que constantemente los colaboradores de operacion se
quejan de no realiza las tareas del mantenimiento autbnomo porque también

tiene que cumplir con otras tareas asignadas.

- Para garantizar cubrir la falta de conocimientos técnicos por parte del personal
de operacion, es recomendable monitorear con examenes de conocimientos que

permitan programar cursos que sean imprescindibles.

Carlos Antonio Porras Guzman
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ANEXO 1 Entrevista de mantenimiento
Anexo 1.

Entrevista Situacién Actual del Mantenimiento en la Planta de Tubos. Nota. Datos

Tomados Industria siderurgica (2021)

PLANTA DE TUBOS DE INDUSTRIA SIDERURGICA - GERDAU

La presente entrevista tiene como objetivo conocer de parte de ustedes, datos
relevantes del estado actual de la Gestion del Mantenimiento en la Planta, los datos
seran utilizados de manera referencial a la elaboracion de planes de mejora, por lo que

le solicitamos su colaboracion.

1. ;Para mantener a las Tuberas operativas se utiliza algun plan de mantenimiento? SI | NO

Otro motivo:

2. ¢Usted esta de acuerdo que con el uso de un plan adecuado de mantenimiento que facilite
las tareas, cumpliendo en tiempos determinados los procesos; haciendo un trabajo de SI | NO

calidad?

Otro motivo:

3. ¢ Se tiene las herramientas y equipos necesarios para los trabajos que se ofrecen en la

Planta de Tubos?

SI | NO

Otro motivo:

4. ;Las herramientas y equipos se encuentran ordenados de manera tal que facilita su st Ino
blusqueda e identificacion inmediata?

Otro motivo:

5. ¢Ud. tiene a disposicion un lugar de informacién a donde recurrir a buscar apoyo técnico st Ino
en caso de presentarse fallas desconocidas?

Otro motivo:

6. ¢El personal hace uso de accesorios de seguridad y sus instalaciones tienen identificadas | SI | NO
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las zonas de peligro?

Otro motivo:

7. ¢Se maneja algun plan para la recoleccion de desechos solidos y lubricantes por parte de st Ino
los colaboradores de la Planta?

Otro motivo:

8. ¢Reporta ruidos y vibraciones anormales? SI | NO
Otro motivo:

9. ¢Aprieta las tuercas de los tornillos que estén flojos? SI | NO
Otro motivo:

10. ¢ Limpia el exterior de la caratula de los termdmetros que indican la temperatura del st Ino
aceite, para que sea visible la lectura en todo momento?

Otro motivo:

11. ¢ Lubrica los acoplamientos cuando exista un paro de maquina? SI | NO
Otro motivo:

12. ;Quita la manguera para repararla y corregir la fuga de lubricacion? SI | NO
Otro motivo:

13. ¢Limpia por fuera componentes, tuberias, tapas, tanque de aceite? SI | NO
Otro motivo:

14. ; Verifica si la temperatura del aceite esta dentro de lo establecido? SI | NO
Otro motivo:

15. ¢Retira la chatarra acumulada alrededor de la tubera? SI | NO
Otro motivo:

ANEXO 2.- DEFINICIONES ESTADISTICAS
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CENTRAMIENTO Cpk

En los casos en los que no se pueda suponer que el proceso esta centrado en el

nominal, el indice de capacidad a utilizar es el Cpk. Su expresion de célculo es:

Ec. 2

Cok = menor [LTS -X X- LTI]

3¢ ' 3o

Donde:

LTS = Limite de Tolerancia Superior

LTI = Limite de Tolerancia Inferior

o = Desviacion tipica del proceso

Siempre se cumple que:

El indice Cpk siempre es igual o menor que el indice Cp.
Cuando el proceso se encuentra centrado, Cpk=Cp.

Cuanta mas diferencia exista entre Cp y Cpk, mayor sera el descentrado del proceso
(Gémez, Vilar & Tejero, 2003).

A continuacion en la Figura 31 se muestra el Centramiento Cpk.

Figura 31.
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Centramiento Cpk.

Cpx = nimero negativo
(el proceso nocumple
las especificaciones) -

C.r=cero (el proceso
no cumple las especificaciones)

Cop=entrel y 1
(el proceso no cumple
las especificaciones)

—
Cop=1
(el proceso cumple
las especificaciones)
Cop =1
(el proceso esmejorgue logue 7 |
exigen las especificaciones) —
Limite de Limite de
especificacion especificacion
inferior superior

Nota: Elaboracién Propia (2023)
CORRELACION
Es la fuerza de asociacion entre 2 variables.

Se mide con el coeficiente de Pearson (r), cuanto mas cerca esté el coeficiente de

correlacion de Pearson a —1 0 1, hay méas probabilidad de correlacion.

-1 <r<1

A continuacion en la Figura 32 se muestra la Probabilidad de Correlacion.
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Figura 32.

Correlacion. Nota. Datos tomados de Levin & Rubin (2016)

1] @, 50
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4
30
g 0
E
§ow A0
'; 4 1
(1] »
Pl 0 “‘*’ 0 .
Py 4y 6T ey 0 ° " 0 ) 1 0 M 8 n
x x
A<r<0 r=0 0<r <1

Correlacion Negativa Correlacion Positiva

No hay Correlacién

DEFECTO POR MILLON DE OPORTUNIDADES (DPMO)

El DPMO, se determina a través de la formula 1:

Dpmo = Numero de defectos x 1 000 000 Ec. 3

Numero de unidades producidas x Niumero de oportunidades

Numero de defectos: Numero de errores que han llegado al cliente (interno o

externo) o que se han producido internamente (Eckes, 2015)

El resultado DPMO vy porcentaje de calidad tiene una equivalencia con el nivel
sigma de calidad del proceso mostrada en la Tabla 16. Mejorar el sigma requiere reduccion

exponencial en defectos.

TABLA 16
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Relacion DPMO con el porcentaje de Calidad y Nivel Sigma.

] ] . Porcentaje de
Nivel sigma DPMO Porcentaje de defectos

rendimiento
1 691 462 69,00 31.00000
2 308 538 31,00 69.00000
3 66 807 6,70 93.30000
4 6210 0,62 99.38000
5 233 0,02 99.97700
6 34 0,00 99.99966

Nota. Elaboracion Propia (2023)
HIPOTESIS NULA

Hipdtesis o suposicion respecto al parametro de poblacion que deseamos probar
antes de tomar la muestra y se simboliza por Ho: H sub-cero (Levin & Rubin, 2016).

HIPOTESIS ALTERNATIVA

Conclusion que aceptamos cuando los datos no respaldan la hipdtesis nula, cuyo
simbolo es H1: H sub-uno (Levin & Rubin, 2016).

INDICE DE CAPACIDAD DEL PROCESO (Cp)

El indice de capacidad del proceso es cuando se comparan la variabilidad natural y
la variabilidad especificada, como se muestra en el Ecuaciéon 4 (Gomez, Vilar & Tejero,
2003).

Cp = Variabilidad Especificada= LTS - LTI Ec. 4
Variabilidad Natural 60
Donde:
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LTS = Limite de Tolerancia Superior

LTI = Limite de Tolerancia Inferior

o = Desviacion tipica del proceso

A continuacion en la Figura 33 se muestra el Indice de Capacidad Cp.
Figura 33

indice de capacidad Cp.

Cp <1 Incapaz
1 <Cp < 1.33 Apenas Capaz

133<Cp <2 Capaz
Alaprobablidad  Baja probabilidad Baja probabiidad

de defectos de defectos e defectos Cp > 2 Muy Capaz

e

05

Nota. Datos adaptados de Gémez, Vilar & Tejero, 2003

Ala probabilidad
de defectos

Prueba de hipoétesis de una sola muestra: One sample t

Es un ensayo que compara la media de una muestra respecto a un valor conocido.
Por lo general el valor conocido es la media poblacional. (Levin & Rubin 2016). A
continuacion en la Figura 34 se muestra la Prueba de One Sample T.

Figura 34.
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Prueba One Sample T.

Prueba t (One Samplet)
Estadisticot = X-

s /n
Hipotesis Nula HO:pv= 10 Ec. 5
Hipodtesis Alterna
Ha:pw <p0 ; t<t o, n-1
v > g t>tao n-1
= 0 ; |[t]=ta/2, Nn-1

Prueba de hipdtesis de dos muestras: Two sample t

Es un ensayo que se utiliza para comprar dos medias muéstrales, la variable
independiente es el nivel de los datos nominales y la variable dependiente es intervalo /
nivel de relacion. (Levin & Rubin 2016). A continuacion, en la Figura 35 se muestra la

Prueba de Two Sample.
Figura 35.

Prueba Two Sample T.

Prueba t (Two Samplet)

Estadisticot = LL1- 2
\ (s12/n1—s22/n2)

Hipotesis Nula HO: 1 =12
Hizétesis Alterna l l Ee.
Ha: i1 <p2; t<to, n-1

nl > pn2; t>to, n-1

=2 ; It|>ta/2, n-1

Regresion
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La regresion determina el modelo matematico que relaciona las variables X con la
Y. A continuacién, en la Figura 36 se muestra la Xi, son la que se han obtenido después de

la prueba de hipotesis de correlacion (Levin & Rubin, 2016).

Figura 36. Regresion.

PROCESO Y. Y, Indicador (Y)
Y =1 (X, X,...%0)

x| x| x]x]
Variables
Experimentales

Los modelos matematicos pueden ser :
Y=580+81X Lineal

Y =50+ 81X + 32X? Cuadratico

Y =80+ 81X + 32X2 + 33X2 Cubico

Y = 5o+ 81X1 + $2X2+... +3nXn) Lineal multiple

Nota. Datos adaptados de Levin & Rubin (2016)

Anexo 3.- implantacion del mantenimiento autonomo
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Estimados colaboradores.

En esta oportunidad queremos anunciarles la implementacion de un sistema integral
de mejora llamado mantenimiento autonomo. Y ¢Que es el Mantenimiento Autonomo? Es
un sistema que nos servira para reducir costos y aumentar la productividad de nuestra
Planta, para lograr esto necesitamos el compromiso de todos ustedes para conseguir la meta
indicada.

Realizando esta implementacion aumentaremos nuestras utilidades y Uds. saben que
eso significa ingreso econdmico a nuestros hogares. Asi que muchachos pongamosle ganas
y llegaremos a cumplirla, trabajando en equipo, ayudandonos mutuamente para conseguir

todo lo planeado.
A.- PASO 1.- Limpieza inicial

El primer paso que consiste en limpiar todo el polvo y basura de los equipos se
realiz6 paralelamente a la implementacion de la filosofia de las 5S en la planta de
produccion. Es aqui donde Levantamos las Observaciones de 5S que se tienen, las mismas

se ven reflejadas en el % Observaciones Levantadas (X6).

Si bien en un comienzo se busca Organizar, Ordenar y Limpiar, a medida que el
sistema camine se buscara las 2 ultimas S que son estandarizar y Mantener. Las mismas se
veran reflejadas en la estandarizacion de la rutina del operador de méaquina, el cual

garantizara el normal flujo de produccién en las lineas.

Teniendo los equipos e instalaciones en las condiciones éptimas de uso, se puede

continuar con el paso 2.
B.- PASO 2.- Medidas contra las fuentes de averias

Como medidas contra las fuentes de averias debemos evaluar la correcta

administracion temprana buscando catastrar los equipos que son mas criticos.
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Los items para evaluar para obtener la criticidad seran debido a seguridad, medio

ambiente, produccion y costos de mantenimiento.
Tabla 17.

Listado de equipos critico

EQUIPOS CRITICOS - PLANTA TUBOS
AFECTA RESULTADOS

IT EQUIPOS B o B8] % (8 %) 5 g
A E IR RE R IR IR

g |28 2 |8E|D| 5| &

1| subestacion 5 5 5 3 18 1
2 | sistema de Soldado de Tuberas S 1 5 5 16 2
3 | sistema de corte de Tuberas S 1 S5 5 16 2
4 | sistema de acabado de Tuberas S 1 3 5 14 3
S | Sistema de Alimentacion de Tuberas S 1 5 3 14 3
6 | sistema de Formado de Tuberas S 1 3 5 14 3
7 | sistema de Refrigeracion de Tuberas 3 1 5 3 12 4
8 | Torre de enfriamiento 3 1 5 3 12 4
9 | Prueba Hidrostatica 5 3 3 1 12 4
10 | sistema de impresion de Tuberas 3 1 3 3 10 5
11 | Grda Tubos S 1 3 1 10 5
12 | Roscadoras 3 3 3 1 10 5
13 | Enderezadora 3 3 3 1 10 5
14 | sistema de descarga de Tuberas 8 1 3 1 8 6
15 | compresora Ingersold 3 1 3 1 8 6
16 | compresora Atlas Copco 3 1 3 1 8 6

Areas afectadas Criterios de evaluacion de los equipos y su ponderacion

Causa fatalidad o accidentes serios que provocan incapacidad o salud Irreversible

1 Afecta la seguridad Efectos nocivos para la salud de una o varias personas

Efectos leves para la salud

Afecta el medio Dafios a largo plazo esparcidos en el ambiente

w| g k| Wl o

ambiente Perturbacion ecolégica de baja duracion
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1 | No afecta el medio ambiente

Afecta a la calidad y/o el cumplimiento mensual del programa de produccion. (no recuperable -
Afecta a la produccion | 5 | 24Hrs)

del producto 3 | Afecta al producto y/o calidad para el cliente interno, (recuperable)

1 | No afecta la produccién o especificacion del producto

Genera un coste de mantenimiento igual o superior al 25% del coste mensual de mantenimiento

5 | ($14,000)
Afecta a los Costos de — —
4 . Genera un coste de mantenimiento entre un 2% y un 25% del coste mensual de mantenimiento
mantenimiento

3 | ($1,200)

1 | No afecta significativamente el costo de mantenimiento

Leyenda:

Equipos Criticos

Equipos Importantes

Equipos No Importantes

Nota: Elaboracién Propia (2023)
C.- PASO 3.- Formulacién de estandares de limpieza y lubricacion.

Para poder diferenciar las labores que hardn los colaboradores de produccion
respecto de mantenimiento se trabajara con Tarjetas de Registro de Datos, estas serviran
para que no se creen dobles funciones, posteriormente se definiran los perfiles de ambos
colaboradores.

LOS REGISTROS EN ETIQUETAS

Las anomalias encontradas en la utilizacion del check list periodico (Rutina de
Inspeccion del MA), como también las que son identificadas informalmente, se registran
utilizando etiquetas. Estas etiquetas, posteriormente serdn, via computadora, incluidas en
una BASE DE DATOS.

Las etiquetas azules son utilizadas para registrar anomalias que normalmente son
subsanadas por los propios Operadores. Las etiquetas rojas son utilizadas para registrar
anomalias que normalmente son solucionadas por los Mantenedores. Solamente los
Operadores registran las anomalias en el Mantenimiento Auténomo. A continuacion, en la

Figura 37 se muestra las Etiquetas del Mantenimiento Auténomo.
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Figura 37.

Etiquetas Mantenimiento Auténomo

-
Mantenimiento Auténomo

o Autdonomo

o Autonomo

Equipo
Fecha ___ [ [/
Control n®

Control n?

Clasificacion - Tipe de Probema N
[ Seguridad [ Calidad  [] Productividad
Hecho - Descripcion del Problema

Clasificacidn - Tipo de Probema
[] Segurdd [ Calidas [] Productividad

Hecdho - Descripcidn del Froblama

Oc Oec

[ comcmum [ Flacin

O conaminacin.  []] Halgura
Suern [l utricacin

[ comesin [ mal cortacio
[ pesgaste [ Mo ftunciona
O tesamease [ uema

O mecAmca [[] ELECTROMECAMICA

Nota: Elaboracién Propia (2023)
PROGRAMA DIARIO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Con esta informacion recopilada del historial de las maquinas tuberas se procede a
realizar el Programa de Mantenimiento Auténomo. A continuacién, en la Figura 38 se
muestra el Programa de Mantenimiento Auténomo.
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PROGRAMA DIARIO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

OPERADOR
SEMANA NRO 1ERT FICHA
OPERADOR
20T FICHA
OPERADOR
3ERT FICHA
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST
ATUBO - I - ATUBO - I - ATUBO - I - ATUBO - | - ATUBO - | - ATUBO - L
001 - F1 001 - F2 001 - F3 001 - F4 001 - F5 -016 - TH
o ATUBO - L - ATUBO - L ATUBO - L - ATUBO - L - ATUBO - L - ATUBO - L
% 002 - F1 -002 - F2 002 - F3 002 - F4 002 - F5 -002 - F6
~
- ATUBO - L - ATUBO - L ATUBO - L - ATUBO - | - ATUBO - L - ATUBO - L
012 - LFAD -010 - AD 014 - TH 015 - TH 016 - TH -017 - UN
ATUBO - I - ATUBO - I -
013-EM 011-AD
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST
0
= ATUBO - I - ATUBO - I - ATUBO - I - ATUBO - | - ATUBO - | - ATUBO - I -
Q 003 - F1 003 - F2 003 - F3 003 - F4 001 - F5 003 - F6
~
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(Colocar un nro. correlativo y

justificar la no ejecucién o

alguna observacion)

Carlos Antonio Porras Guzman

ATUBO- I - ATUBO- I - ATUBO- I - ATUBO-C - ATUBO- L - ATUBO-C
003 - S1 003 - S2 003 - S3 005 - F1/2 005 - F2/3 - 005 - F4/5
ATUBO-C ATUBO-C ATUBO - L - ATUBO-L - ATUBO- L - ATUBO-C
- 005 - F6/5 - 006 - F1/2 006 - F2/3 006 - F3/4 006 - F5/6 - 006 - FOG
ATUBO-L- ATUBO-R ATUBO - | - ATUBO-R - ATUBO- I -
018 - LFLR -018-SC 020 - SC 021 -SsC 024 -TH
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST TAREA ST
ATUBO - | - ATUBO - | - ATUBO - | - ATUBO-C - ATUBO-C - ATUBO - | -
003 - S1 003 - S2 003 - S3 006 - LS1-2 006 - LS2-3 025 - WB
o) ATUBO-C ATUBO - | - ATUBO-C - ATUBO-C - ATUBO-C - ATUBO - L
z
DD: -005 - LS1/2 005 - LS2/3 005 - L3/4 008 - LS1-2 008 - LS3-4 -023-wWB
'_
i
P ATUBO- L - ATUBO- I - ATUBO- L - ATUBO - I - ATUBO- I -
004 - PS1 004 - PS2 004 - PS3 009 - TH 027 - WB
ATUBO - L - ATUBO - L
026 - TH -028 - WB
Méquina
SR: Status = Estado Final de maquina conforme No conforme
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Nombre

Ficha

Causa

Accion correctiva

Quien

Cuando

Estado

Figura 38.

Programa diario de Mantenimiento Auténomo
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D.- PASO 4.- Verificacion global

En esta etapa se analiza la realidad de la organizacién, se propondra como base de
ordenamiento el trabajo para las capacitaciones la siguiente Matriz, buscando mejorar las
habilidades duras de los colaboradores y que se vean reflejadas en el indicador de %
Personal Capacitado (X1). A continuacion, en la Figura 39 se muestra la Matriz de
Entrenamiento y Capacitaciones.

Figura 39.

Entrenamiento y Capacitaciones

HABILIDADES / CONOCIMIENTOS

Iniciativa

Potencial para aprender
Voluntad para Aprender | Comprometidos

Trabajo en Equipo Dominio Técnico
» Secundaria L L. _ -
Educacién Técnicos | Tecnicos Técnicos Especializados
Completa
General
Integracion Especificacion por Area (50 % en el Trabajo)

Facilitador

Especificacion por Cédulas (100% en el Trabajo)

Nociones de Siderurgia

L -

Especializacion Conforme a la Funcion + Tareas

HABILIDADES / CONOCIMIENTOS

Criticas
Proceso, Operacion y Operadores
Mantenimiento
Mantenimiento Mantenimiento Productivo Facilitadores de Mantenimiento
Auténomo Total Mecénico y/o Eléctrico
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Informética Multiplicadores Externos

Facilitador Externo

Seguridad Seguridad en el Trabajo

Equipo Trabajo en Equipo

Entrenamiento

5 Concepto de
§ Calidad Facilitador
Rutin Definicion de Negocio, Rutina, Tratamiento de Fallas,
Elaboracion de EO y PR, Sistema de Calidad
Mejoras Planes de Accion

de 18
Mes meses 12 meses 18 meses
meses

A lo largo del Tiempo

] Antes
ler Antes de 6 Antes de Después de

E.- PASO 5.- Verificacion autbnoma
AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

Mensualmente, las actividades del mantenimiento autbnomo son auditadas. La
auditoria es realizada bajo la coordinacion del Facilitador de Operacion y la participacién
del Facilitador de Mantenimiento, Padrino y Operadores. En algunas auditorias deben
participar invitados de otras areas. Son evaluados los items relacionados con el estado de

los equipos y con los papeles de los involucrados en el proceso.

iTEMS EVALUADOS EN LA AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO

Limpieza y organizacion del local de trabajo.

Estado general de la maquina.

Herramientas del mantenimiento.

- Participacion de los Operadores, Padrino, Facilitador y Gerencia.
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INSPECCION GENERAL

- Con la Inspeccion General se establece el programa de mantenimiento
peridédico general para el departamento de mantenimiento, buscando
mejorar el % de Desviacion de Paradas Programadas para

Mantenimiento Preventivo (X3).

- Hasta que la inspeccidn general forme parte de los operarios se requerira

de la asistencia del Departamento de mantenimiento en forma continua.

- Se esta desarrollando estandares para el equipo de forma que durante la
fase de inspeccién autbnoma puedan compararse con estandares de

operacion, buscandose una combinacion apropiada de los mismos.

- A continuacién, se detalla el programa de mantenimiento planificado

anual.

Carlos Antonio Porras Guzman
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2 8 £ S 4 @ 2| e
E EQUIPO ¥IO % Descripcion de Operacion s 12 3 :§ = g g § E % 2|2 % £ % E %
E | COMPONENTE % EJT’ 5 § g ||| |=2|3|3|2 % 5z £
L Z
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
ELECT | RIESGOS 2 10 X X X X X X
ELECT | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X X X X X
ELECT | VERIFICAR MEGADO DE MOTOR 2 10 X X X X X X
ELECT | LIMPIAR MOTOR CON SOLVENTE 2 20 X X X X X X
ELECT | SECAR MOTOR 2 10 X X X X X X
1 | MOTOR DC TUBOS | ELECT | VERIFICAR ESTADO DE CARBONES 2 20 X X X X X X
ELECT | VERIFICAR ESTADO DE RODAMIENTOS 2 30 X X X X X X
ELECT | LIMPIAR Y LIJAR COLECTOR 2 30 X X X X X X
ELECT | VERIFICAR ESTADO DE CONEXIONES 2 10 X X X X X X
ELECT | VERIFICAR Y REAJUSTAR BASES Y ACOPLES 2 10 X X X X X X
ELECT | VERIFICAR MEGADO DE MOTOR 2 10 X X X X X X
ELECT | PROBAR MOTOR EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X X X X X
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
ELECT | RIESGOS 1 10 X X
ELECT | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 1 10 X X
REPARACION ELECT | DESCONECTAR TARJETA DE PULSOS 1 10 X X
2 TARJETA PULSOS | ELECT | REVISAR CIRCUITO DE TARJETA 1 30 X X
TUBOS ELECT | PRUEBAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS 1 30 X X
ELECT | CAMBIO DE CIRCUITOS INTEGRADOS 1 30 X X
ELECT | RESOLDAR CONEXIONES DE TARJETA 1 30 X X
ELECT | PROBAR SENAL CON OSCILOSCOPIO 1 20 X X
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ELECT | MONTAJE DE TARJETA DE PULSOS 1 10 X
ELECT | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 1 10 X
ELECT | PRUEBAS DE TARJETA EN MAQUINA 1 10 X
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
ELECT | RIESGOS 2 10 X X X X
ELECT | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X X X
MEC |REVISARY REALIZAR MTTO. 2 30 X X X X
3 ROSCADORA ELECT | MTTO. A CONTACTORES, 2 20 X X X X
TUBOS ELECT | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 2 10 X X X X
ELECT | PROBAR EQUIPO EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X X X
DESARMAR BOMBAS Y CAMBIAR
MEC |RODAMIENTOS 2 240
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
MEC | RIESGOS 2 10 X X X X
MEC | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X X X
MEC | REVISAR BOMBA DE PISTONES URACA 2 20 X X X X
MEC | REVISAR ESTADO DE TUBERIAS 2 60 X X X X
4 PROBAD,ORA MEC | AJUSTAR CONEXIONES DE TUBERIAS 2 20 X X X X
HIDROSTATICA _
MEC |MTTO. A VALVULAS MANUALES 2 30 X X X X
ELECT | MTTO. A CONTACTORES, 2 20 X X X X
ELECT | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 2 10 X X X X
ELECT | PROBAR EQUIPO EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X X X
MEC | MTTO. GENERAL A BOMBA 2 480
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
COMPRESORA ELECT | RIESGOS 2 10 X X
> TUBOS ELECT | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X
ELECT | MTTO. Y AJUSTE DE CONEXIONES 2 60 X X
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ELECT | LIMPIAR Y AJUSTAR TARJETAS ELRONICAS 2 60 X X
ELECT | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 2 10 X X
ELECT | PROBAR EQUIPO EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
MEC | RIESGOS 2 10 X X
MEC | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X
MEC | REAJUSTAR GUIAS VERTICALES DE BRONCE 2 60 X X
MEC | REAJUSTAR PERNOS DE GUIAS VERTICALES 2 60 X X
MEC | CAMBIAR BOCINAS DE BIELA 2 480 X X
MEC | REAJUSTAR PERNOS DE BIELA 2 60 X X
MEC | VERIFICAR HOLGURA ENTRE BOCINA 2 60 X X
6 SISTEMA CORTE MEC | CALIBRAR DISCO DE FRICCION DE FRENO 2 120 X X
MEC |LIMPIAR FERRODOS DE FRENO Y EMBRAGUE 2 120 X X
MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE CAJA DE CORTE 2 240 X X
MEC | MTTO Y/O CAMBIO DE ROTARY 2 120 X X
ELECT | REVISAR Y REALIZAR MTTO. A CONTACTOS 2 60 X X
ELECT | MTTO. DE ELROVALVULAS 2 60 X X
MTTO.A TABLERO DE MANDO DE
ELECT | CORTADORA 2 60 X X
ELECT | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 2 10 X X
ELECT | PROBAR EQUIPO EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
MEC | RIESGOS 2 10 X X X
UNCOILLER MEC | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X X
! TUBERAS MEC |MTTO. Y REVISION DE REGULADORES 2 120 X X X
MEC |REVISIONY MTTO. DE SISTEMA DE FRENADO 2 120 X X X
MEC |MTTO. A VALVULAS DE UNCOILLER 2 120 X X X

Carlos Antonio Porras Guzman
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MEC |MTTO. A ELROVALVULAS DE UNCOILLER 2 60 X X X
MEC | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 2 10 X X X
MEC |PROBAR EQUIPO EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X X
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
MEC | RIESGOS 2 10 X X X
MEC | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X X
MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE SPROKES Y CADENAS 2 120 X X X
MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE EJES INFERIORES 2 240 X X X
MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE EJES SUPERIORES 2 240 X X X
MTTO. Y/O CAMBIO DE ACCESORIOS DE
CAJAS
, MEC |TREN 2 360 X X X
8 TRANSMISION
CAMBIAR RETENES DE CAJAS DE
FORMING .
MEC | TRANSMISION 2 240 X X X
MEC |CAMBIAR RODAMIENTOS Y BOCINAS 2 240 X X X
CAMBIAR RODAMIENTOS Y BOCINAS
MEC | BOCAMAZA 2 240 X X X
MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE CHUMACERAS 2 180 X X X
MEC | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 2 10 X X X
MEC |PROBAR EQUIPO EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X X
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
MEC | RIESGOS 2 10 X X X
MEC | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X X
CAJAS
, MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE SPROKES Y CADENAS 2 120 X X X
9 TRANSMISION
SEZING MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE EJES INFERIORES 2 240 X X X
MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE EJES SUPERIORES 2 240 X X X
MTTO. Y/O CAMBIO DE ACCESORIOS DE
MEC | TREN 2 360 X X X

Carlos Antonio Porras Guzman
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CAMBIAR RETENES DE CAJAS DE

MEC | TRANSMISION 2 240 X X X
MEC |CAMBIAR RODAMIENTOS Y BOCINAS 2 240 X X X
CAMBIAR RODAMIENTOS Y BOCINAS
MEC |BOCAMAZA 2 240 X X X
MEC | MTTO. Y/O CAMBIO DE CHUMACERAS 2 180 X X X
MEC | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 2 10 X X X
MEC |PROBAR EQUIPO EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X X
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
MEC | RIESGOS 2 10 X X
MEC | BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X
MEC | CAMBIAR FILTROS DE TANQUE 2 120 X X
SIST. HIDRAULICO MTTO. A VALVULAS REGULADORAS DE
10 TUBERAS MEC | CAUDAL 2 180 X X
MEC | MTTO. A CILINDROS Y/O CAMBIO DE SELLOS 2 240 X X
MEC |MTTO. AELECTROVALVULAS 2 120 X X
MEC | RETIRAR DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 2 10 X X
MEC |PROBAR EQUIPO EN VACIO Y CON CARGA 2 10 X X
REALIZAR ANALISIS PRELIMINAR DE
MEC | RIESGOS 2 10 X X
MEC |BLOQUEAR ENERGIAS PELIGROSAS 2 10 X X
MEC | DESMONTAR INTERCAMBIADOR DE CALOR 2 120 X X
11 INTERCAMBIADOR MEC | DESMONTAR INTERCAMBIADOR 2 120 X X
ES DE CALOR
MEC | LIMPIAR PLACAS DE INTERCAMBIADOR 2 480 X X
LIMPIAR PLACAS DE INTERCAMBIADOR
MEC |CALOR 2 480 X X
MEC | REALIZAR ARMADO Y MONTAJE 2 240 X X

Carlos Antonio Porras Guzman
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REAJUSTE DE ESPIRAS DE BOBINA DE
ELECT | CHOQUE 1 5 X X X X X X
ELECT | SEPARACION ENTRE PLACAS 1/2" 1 5 X X X X X X
ELECT | MEDIR CAPACITANCIA, 20 O 25 UF 1 10 X X X X X X
ELECT | MEDIR AISLAMIENTO DE TRANSFORMADOR 1 10 X X X X X X
ELECT | MEDIR VALOR NOMINAL DE RESISTENCIA 1 10 X X X X X X
ELECT | REVISION DE ESTADO DE CABLES. 1 5 X X X X X X
ELECT | REAJUSTE DE CONEXIONES ELECTRICAS 1 10 X X X X X X
AJUSTE DE CONEXION DE BOBINA DE
ELECT | SOLDADO 1 15 X X X X X X
ELECT | LIMPIEZA DE BOBINA DE SOLDADO 1 10 X X X X X X
ELECT | LIMPIEZA DE CABINA OSCILADORA 1 10 X X X X X X
ELECT | REVISION VOLTAJE DE FILAMENTO 1 5 X X X X X X
ELECT | REVISION DE CORRIENTE DE GRILLA 1 5 X X X X X X
ELECT | REVISION DE TENSION DE PLACA < 13 KV. 1 5 X X X X X X
ELECT | REVISION DE FLUJO DE REFRIGERANTE 1 5 X X X X X X
ELECT | REVISION DE ESTADO DE BOBINA 1 5 X X X X X X
ELECT | REVISION DE PRESION DE REFRIGERANTE 1 5 X X X X X X
ELECT | REVISION DE FLUJO DE REFRIGERANTE 1 5 X X X X X X
ELECT | REVISION DE OHMIAJE DE CADA BLOQUE 1 15 X X X X X X
ELECT | AJUSTAR CONEXIONES DE BLOQUE 1 15 X X X X X X
ELECT | REVISAR TEMPERATURA DE TIRISTORES 1 5 X X X X X X
FUENTE PODER ELECT | REVISAR DESFASE ENTRE TIRISTORES 1 10 X X X X X X
1 THERMATOOL ELECT | REVISAR AISLAMIENTO DE TIRISTORES 1 20 X X X X X X
REVISAR RESISTENCIA KATODO-GATE
ELECT | TIRISTOR 1 15 X X X X X X
ELECT | REVISAR AISLAMIENTO RESPECTO A TIERRA 1 15 X
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VERIFICAR ESTADO DE CABEZAL DE

Carlos Antonio Porras Guzman

ELECT | IMPRESION 1 10 X X X X X X
VERIFICAR ESTADO DE CABLES DE
ELECT | ENTRADA 1 5 X X X X X X
ELECT | LIMPIEZA GENERAL DE IMPRESORA 1 120 X X
ELECT | CAMBIO DE FILTROS DE TINTA, 1 240 X X
ELECT | CALIBRACION DE CHORRO, 1 60 X X
ROTARY SWICHT | ELECT | REAJUSTE DE CONTACTOS 1 5 X X X X X X
17 CORTADORA ELECT | INSPECCIONAR CONTACTOS 1 5 X X X X X X
TUBOS ELECT | REGULAR RESPECTO AL PRODUCTO 1 10 X X X X X X
MEC | VERIFICAR ESTADO DE CADENA DE SISTEMA 1 5 X X X X X X
18 | TECLE DE TUBOS MEC | VERIFICAR FRENO DE TECLE 1 5 X X X X X X
VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DE
MEC |ELEVACION 1 5 X X X X X X
MEC | VERIFICAR T° RODAMIENTO POSTERIOR 1 5 X X X X X X
MEC | VERIFICAR T° RODAMIENTO LADO POLEA 1 5 X X X X X X
MEC | VERIFICAR DEFORMACION Y DESGASTE 1 10 X X X X X X
MEC | VERIFICAR DEFORMACION Y DESGASTE 1 10 X X X X X X
19 MOTOR ARRASTRE MEC | VERIFICAR TENSADO DE FAJA DE ARRASTRE 1 5 X X X X X X
TUB0S MEC | VERIFICAR T° DE SOPORTES DE PIES 1 5 X X X X X X
MEC | REAJUSTAR PERNOS DE FIJACION 1 10 X X X X X X
VERIFICAR DESGASTE DE EJE DE
MEC | TRANSMISION 1 10 X X X X X X
MEC | VERIFICAR DESGASTES DE ACOPLES 1 18 X X X X X X
CAIAS ) MEC | VERIFICAR SENSORIAL DE VIBRACIONES 1 18 X X X X X X
20 TRANSMISION
TUBOS MEC | VERIFICAR DESGASTE DE ROSCA Y JUEGO 1 18 X X X X X X
MEC | VERIFICAR DESGASTE DE TAPA Y JUEGO 1 18 X X X X X X
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MEC

VERIFICAR ESTADO DE PALETAS
BOTADORAS
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VERIFICAR ESTADO DE UNIDAD NEUMATICA
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MEC | VERIFICAR DESGASTE DE CANAL POLEA 1 5 X
VERIFICAR T° DE RODAMIENTOS LADO
MEC |POLEA 1 5 X
VERIFICAR T° DE RODAMIENTOS LADO
MEC |DISCO 1 5 X
MEC | VERIFICAR VIBRACION DE TAMBOR 1 5 X
VERIFICAR ESTADO DE VALVULAS DE
MEC |CONTROL 1 5 X
MEC | VERIFICAR FUGAS EN MANGUERAS 1 5 X X X X X X
26 COILCAR VERIFICAR ESTADO DE CILINDRO
MEC |HIDRAULICO 1 5 X X X X X X
MEC | VERIFICAR CADENAS DE TRANSMISION 1 5 X X X X X X
MEC | VERIFICAR ESTADO DE MOTOR HIDRAULICO 1 5 X X X X X X
MEC | VERIFICAR FUGAS EN SELLO MECANICO 1 5 X X X X X X
MEC | VERIFICAR ACOPLAMIENTOS 1 5 X X X X X X
TORRE MEC | VERIFICAR ESTADO DE VALVULA DE NIVEL 1 5 X X X X X X
27 ENFRIAMIENTO VERIFICAR ESTADO DE VALVULAS DE
TUBOS MEC | CONTROL 1 5 X
VERIFICAR ESTADO DE VALVULA
MEC | REGULADORA 1 5 X
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Tabla 18.
Programa del mantenimiento anual planificado
F.- PASO 6. Estandarizacion

En esta etapa se buscara definir las actividades de rutina del operador de maquina, el cual garantizara el normal flujo de produccion

en las lineas. Con las Actividades para el Mantenimiento Auténomo buscaremos mejorar el % Pérdida Metalica (X4).
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Tabla 19.

Actividades detalladas del Mantenimiento Auténomo

destilada

Retirar la suciedad acumulada de la

TIEMP .
CORRELATIVO | SISTEMA TAREA SUB-TAREAS (SECUENCIA) . OBSERVACION
Inspeccion de rodamientos de
ATUBO-001 cajade Transmisiéon (Forming |  —=meemeemeee- 5 min
5 o Sizing)
é’ Tomar manguera de bomba
(2}
8 o ) lubricadora
= Lubricacion de rodamientos —
S . L Encender bomba neumética de .
ATUBO-002 S, de caja de transmision L 10 min
8 ] o lubricacion
Forming y Sizing _
. Con esta operacion se busca
Colocar boquilla sobre grasera . .
retirar la grasa contaminada
Inspeccion de rodamientos de
ATUBO-003 postes de transmision | —meeemeeeeee- 5 min
(Forming o Sizing)
Tomar manguera de bomba
% lubricadora
2 Lubricacion de rodamientos -
e Encender bomba neumética de
ATUBO-004 de postes de cajas de L 5 min . . .
lubricacion Cuidado de riesgo eléctrico
transmision Forming e Sizing
. Con esta operacién se busca
Colocar boquilla sobre grasera ) .
retirar la grasa contaminada
o } . Colocando la manguera en salida de
Limpieza de guias de caja » .
ATUBO-005 lateral emulsion se procede a remover el 5 min
ateral
barro y agentes contaminantes
Lubricacion de eje roscado y Utilizada grasa se procede a untar en . El husillo no debe tener ningun
ATUBO-006 % ) . 5 min .
= husillo eje roscado agente contaminante
Q
kS Utilizando un desengrasante remover
(%2}
s, Limpieza de rodamientos y la grasa contaminada y lubricar .
ATUBO-007 O . . . 5 min
ejes laterales nuevamente, inspeccionando el
estado de los ejes
Inspeccion de sistemas de .
ATUBO-008 Lo meee—— 5 min
regulacion
5 Inspeccion de pardmetros de . . . .
ATUBO-009 5 0 | e 5 min Cuidado de riesgo eléctrico
s © motores CC
Inspeccion de nivel de agua . ) . o
ATUBO-010 - T e 2 min Cuidado de riesgo eléctrico
2 destilada
g Colocar la palma de la mano y .
< Temperatura del agua . . . Tener cuidado de no exponer
ATUBO-011 S . verificar si la temperatura del agua 1 min . .
g destilada demasiado tiempo la mano
= es la correcta
4]
° . . Todo el sistema de refrigeracion
S Desmontar la canastilla del filtro "Y"
< N . debe estar apagado y bloqueado
3 Limpieza de filtros de agua .
ATUBO-012 £ 5 min
g
=

canastilla
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Tener cuidado de no exponer

ATUBO-013 Temperatura de emulsion verificar si la temperatura del agua 2 min . .
demasiado tiempo la mano
es la correcta
. . Todo el sistema de refrigeracion
Desmontar la canastilla del filtro "Y"
Limpieza de filtros de debe estar apagado y bloqueado
ATUBO-014 y 5 min
emulsion Retirar la suciedad acumulada de la
canastilla
Desmontar los pernos reguladores . o .
. L Revisar si algin perno necesita
o para luego realizar la limpieza . .
ATUBO-015 Limpieza de roscas . 5 min ser cambiado por presentar
removiendo los agentes
. abolladuras
contaminantes
Cabeza —
Inspeccioén de perno regulador .
ATUBO-016 Turca 5 min
lateral | e
L . Antes del montaje de rodillos y
Lubricacion de rodillos y . ) .
ATUBO-017 . rodamientos baltzer se debe lubricar, 5 min
rodamientos .
tratando de no contaminar la grasa
E Limpieza de FLR (purga de Abrir la vélvula de purga para . Cerrar bien la valvula de purga
ATUBO-018 S ) . 6 min o .
2 filtros) evacuar la suciedad acumulada asi evitar fugas de aire
=)
. . Tener en cuenta que el mismo
Reajuste de tuercas de anclaje . . . .
ATUBO-019 Ajustar tuercas flojas 5 min ajuste a todas las tuercas por
de base de cortadora )
igual
j}
£ L
S Inspeccion de componentes .
ATUBO-020 ® T I e 5 min
= de caja de corte
£
k> Tener presente que esta
[%2]
» . operacion busca encontrar
ATUBO-021 Inspecciondecorte | eemmeemeeeee- 5 min . . .
posibles des alineamientos o
aflojamientos
S . . .
E L Retirar el vaso lubricador, retirar el .
= Lubricacion de FLR de . . . . Tener cuidado de no romper el
ATUBO-022 2 ) aceite contaminado y agregar aceite 10 min .
= electrovalvulas o vaso lubricador
5 en optimo estado
m
o L Con emulsion se procede a limpiar la
Limpieza, lubricacién de . .
ATUBO-023 . i estructura, se procede a lubricar el 10 min
soporte de anillo guia .
tornillo regulador lateral
Revisar el rodamiento que no
ATUBO-024 Inspeccion de rodamientos | 00000 eeemeemeeeee- 5 min presente abolladuras, que gire
g con normalidad
=}
S
° N ) 3 . Revisar posibles rajaduras o
ATUBO-025 » Inspeccion de anilloguia | —memeemeeeee 5 min »
quifiaduras
Limpieza de sistemas de Utilizando emulsion se procede a . Verificar el estado de los
ATUBO-026 B . 15 min
regulacion retirar el barro reguladores
Inspeccion de cabeza de .
ATUBO-027 5 min

chuck
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Previa limpieza se procede a

ATUBO-028 Limpieza y lubricacién inspeccionar el estado, asi como el 15 min
funcionamiento
TAREA LUGAR
| INSPECCION S SIZING
FORMIN
LIMPIEZA
Cc F G
LATERA
REAJUSTE
L L
L LUBRICACION TH THERMATOOL
CB CONTROLES DE BALDOR
DC CABEZAL DE IMPRESORA
WB CHUCK DE SOLDADO
AD SISTEMA AGUA DESTILADA
EM SISTEMA DE EMULSION

A continuacién, en la Figura 40 se muestra la simbologia a usar en el Programa

de Mantenimiento Auténomao.
Figura 40.

Simbologia del mantenimiento autdnomo

ATUBO X NNN

Tarea de mantenimiento Auténomo
Planta de Tubos

Actividad a Ejecutar

F.
71T

| = Inspeccién
L = Lubricacién
C = Limpieza

R = Reajuste

}\.

Correlativo de actividad del

Detalle de actividad

Ubicacion Detallada

ler paso al 6to paso

Parte Detallada
P= Postes
T= Caja Transmision
L= Caja lateral
E= Emulsion
C= Sistema de corte

D= Agua destilada

v

Sistema Detallado
F= Forming
S=Sizing
A= Sistema alimentador
W= Soldadora
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R= Sistema de refrigeracion
C= Cortadora

I= Sistema de impresion
TH= Cabeza Turca

D= Zona de descarga

Nota: Elaboracion Propia (2023)
G.- PASO 7. Direccién del sistema autbnomo
1.- PERFILES OPERATIVOS

Como parte del mantenimiento autonomo se definieron roles del personal que

hara de soporte a la produccion, apoyando el periodo de transicién. Los roles son:
EL PAPEL DEL FACILITADOR DE PRODUCCION
- Motivar a los operadores a practicar el Mantenimiento Auténomo.

- Suministrar los recursos necesarios para las rutinas y mejorias

especificas.

- Administrar la emision y resolucion de las etiquetas azules (de

operacion).

- Acompanfar la ejecucién de las actividades del dia a dia corrigiendo

los desvios.

- Trabajar en conjunto con el facilitador del mantenimiento para la

eliminacién de las anomalias y problemas cronicos.
EL PAPEL DEL FACILITADOR DE MANTENIMIENTO
- Administrar la resolucién de las etiquetas rojas (de mantenimiento).
- Acompanfar la actuacion del padrino de mantenimiento.
- Buscar la soluciédn definitiva de los problemas (causas raices).

- Trabajar en conjunto con el facilitador de operacion para la

eliminacion de las anomalias y problemas crénicos.
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EL PAPEL DEL OPERADOR
- Ejecutar el check list (Verificacion) de mantenimiento autdnomo.
- Llenar las etiquetas de las anomalias.
- Reclamar la resolucion de los problemas registrados en las etiquetas.
- Mantener el local de trabajo limpio y organizado.
- Ejecutar pequefias reparaciones y registrarlas en las etiquetas azules.

- Mantener las informaciones de operacion actualizadas en el cuadro

del Mantenimiento Autbnomo.
EL PAPEL DEL PADRINO MANTENEDOR

- Hablar con los Operadores todos los dias tratando de identificar
situaciones de anormalidades en los equipos y, a continuacion,
evaluar las nuevas etiquetas planificando o, incluso, solucionando de

inmediato las anomalias encontradas.
- Ejecutar las reparaciones registradas en las etiquetas rojas;

- Capacitar a los operadores para realizar el check list de inspeccién e

identificacién de anomalias.

- Mantener las informaciones de mantenimiento actualizadas en el

cuadro del Mantenimiento Autbnomo;

- Hablar con los Operadores todos los dias tratando de identificar las
situaciones de anormalidades en los equipos y, a continuacion,
evaluar las nuevas etiquetas planificando o, incluso, resolviendo de

inmediato las anomalias encontradas.

EL PAPEL DEL GESTOR DEL AREA
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- Incentivar y patrocinar el Mantenimiento Autonomo.

- Como pueden observar con este tipo de sistema de Gestion, se busca

cubrir todos los campos industriales, teniendo como como foco.

- Regularizar las condiciones primordiales de: Limpieza, lubricacion y

reapriete.
- Apegar a los procedimientos de operacion.
- Eliminar el desperfecto.
- Mejorar las debilidades del disefio.

- Mejorar las habilidades y destrezas de los operadores y operarios de

mantenimiento.

Con todo ello buscamos mejorar el % de Aprobacién en Clima Laboral (X2),
con colaboradores satisfechos, buscando que en principio su jefe sea un Facilitador, y la

empresa su segunda familia.
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