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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion muestra los principales problemas identificados
en la linea gris de la empresa materia del presente estudio, la misma que es una
organizacion del rubro papelero dedicada a la fabricacion de empaques de cartén
corrugado, papeles y cartulinas. Ante ello se identifico que, mediante una implementacion
de la gestion de mantenimiento, que es el trabajo de gestionar todos los procesos de
mantenimiento de los equipos, con el objetivo de mantenerlos en funcionamiento y

aumentar su vida util que permita mejorar la eficiencia en la linea gris.

El objetivo principal de esta investigacion planted una gestion de mantenimiento en la

linea gris, para mejorar la eficiencia de la empresa.

Para cumplir con el objetivo, en principio se determind el marco metodol6gico donde se
establece el enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion aplicada, el nivel de
investigacion explicativo y el disefio de investigacion experimental de tipo
cuasiexperimental. Se planted una propuesta de una nueva gestion de mantenimiento en
la cual se utilizaron herramientas como el plan de mantenimiento predictivo y preventivo
para incrementar la disponibilidad, el analisis de averias para reducir los tiempos de
paradas no planificadas y la herramienta TWTTP + HERCA para reducir las fallas en los
procesos por errores humanos. Con esta propuesta se espera mejorar la eficiencia de la

linea gris.

Palabras Claves: Plan de mantenimiento predictivo y preventivo, analisis de averias,

disponibilidad, eficiencia.



ABSTRACT

This research work shows the main problems identified in the gray line of the
company that is the subject of this study, which is an organization of the paper industry
dedicated to the manufacture of corrugated cardboard packaging, paper and cardboard. In
view of this, it was identified that, through the implementation of maintenance
management, which is the work of managing all the maintenance processes of the
equipment, with the objective of keeping them in operation and increasing their useful

life that allows to improve the efficiency in the gray line.

The main objective of this research raised a maintenance management in the gray line, to

improve the efficiency of the company.

In order to fulfill the objective, in principle, the methodological framework was
determined where the quantitative approach, the type of applied research, the explanatory
level of research and the experimental research design of quasi-experimental type are
established. A proposal for a new maintenance management was proposed in which tools
such as the predictive and preventive maintenance plan were used to increase availability,
failure analysis to reduce unplanned downtime and the TWTTP + HERCA tool to reduce
process failures due to human error. This proposal is expected to improve the efficiency

of the gray line.

Key Words: Predictive and preventive maintenance plan, failure analysis, availability,
efficiency.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion busca mejorar la eficiencia de los equipos
mediante la implementacion de la gestion de mantenimiento en la linea gris en una

empresa papelera.

Los objetivos de esta investigacion son implementar un plan de mantenimiento predictivo
y preventivo para asi incrementar la disponibilidad de la linea gris, implementar un
analisis de averias para asi reducir los tiempos de paradas no planificadas de la linea gris
y finalmente implementar la herramienta TWTTP + HERCA para asi reducir las fallas en

los procesos por errores humanos de la linea gris.

El presente estudio surge por la necesidad y evidencia de resolver los problemas
identificados en la empresa materia del presente trabajo de investigacion y ante ello
plantear una propuesta que permita solucionar el problema identificado mediante la
aplicacion de una de las herramientas estudiadas a través de la carrera de ingenieria

industrial.

El desarrollo de la investigacion se ha estructurado en cuatro (4) capitulos, los cuales se

detalla a continuacion:

En el primer capitulo se presenta el desarrollo y descripcion del problema, asi como
también plantea el objetivo general y especificos, la justificacion e importancia de la
investigacion, lo que permite identificar las causas y consecuencias de los problemas

identificados.

En el segundo capitulo se desarrollan los antecedentes de la investigacion, tanto
nacionales como internacionales, asi como todo lo relacionado al marco conceptual y
marco historico de las variables involucradas en el presente estudio, que permitan

comprender mejor la problematica.

En el tercer capitulo se plantea la metodologia que puede ser abordada en el estudio,
estableciendo el enfoque, tipo, nivel y el disefio de investigacion. Asi mismo, describe la
poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de investigacion, la descripcion del

procesamiento de analisis de informacion.

En el cuarto capitulo se desarrolla el planteamiento de la solucion, cuyo capitulo se
desagrega describiendo en principio la metodologia de solucién, que compre la

identificacion del problema, anélisis de las causas y efectos que generan dichas



problemaéticas, identificacion de los objetivos y el planteamiento de alternativas de
solucidén. Luego, se describe en detalle y paso a paso las caracteristicas de la propuesta
de la solucién que permitirian lograr los objetivos propuestos y por ultimo presenta el
disefio de la solucidn, la cual es un bosquejo de lo que se hara en realidad para alcanzar

el objetivo de la investigacion.

Finalmente, el trabajo de investigacion busca ser referente para futuros estudios de

investigacion sobre gestion de mantenimiento y eficiencia para otras empresas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En estos tiempos, las industrias afrontan diferentes desafios, por lo tanto,
se exigen estandares elevados de gestion de mantenimiento para alcanzar un
buen desempefio de los equipos y asi conservar una productividad eficiente. Lo
que responsabiliza a las industrias de otros sectores cuenten con un plan de
gestién de mantenimiento, de manera que garantice la seguridad de cada uno
de sus equipos y también su productividad. La gestion de mantenimiento inicia
un sistema que entusiasma a las empresas a reconocer y examinar los
requerimientos de cada area productiva en el proceso de fabricacion y
conservar estos procesos bajo control, facilitando asi la seguridad para la
organizacién como las personas que elaboran el trabajo con sus cualidades para
dar un buen mantenimiento y estos funcionen al 100% para aumentar la

productividad.

Posada (2022), director ejecutivo del Idexcam - CCL, brind6 una entrevista a
la Camara de Comercio de Lima, acerca de los estragos de la COVID-19 en la
industria del papel, sosteniendo que:

“Debido a estos hechos que se estan presentando a nivel global, el Idexcam se
propuso a investigar si el Perl se estd viendo afectado por este
desabastecimiento. Segun los datos analizados de Sunat, hemos podido
observar que en términos generales las importaciones de papel por el momento
no se han visto afectadas en los meses mas criticos de este problema (octubre
— diciembre), como se puede observar en la Figura 1, las importaciones del
sector papel y carton han crecido en 43% en términos de valor y 8% en términos

de volumen” (parr. 1).

Importaciones peruanas del sector papel carton.
Periodo octubre - diciembre del 2019 al 2021

2019 2020 2021
CIF VOLUMEN CIF VOLUMEN CIF VOLUMEN
$ 231.518.543 200.924.658 | $ 181.994.334 177.594.003 | $ 260.338.416 191.615.120

Figura 1: Importaciones peruanas del sector papel cartén
Fuente: Sunat
Elaboracion: ldexcam



Asimismo, Posada (2022), sostuvo al respecto que:

“En el caso del papel cartén, el volumen disminuyo en 39%. Los paises
proveedores afectados son Estados Unidos (-98%), Francia (-99%) y Sudéafrica
(-76%). Por su parte, el papel autocopia disminuyo en 35%. Los paises
proveedores que disminuyeron sus envios fueron China (-31%) y Brasil (-
41%)” (parr. 4).

La empresa industrial Papelera del Sur S.A. ubicada en el distrito Chincha Baja,
con mas de 35 afos de experiencia se dedica a la fabricacion de empaques de
carton corrugado, papeles y cartulinas. Anualmente se llevan a cabo auditorias
internas por parte de la misma empresa (grupo de auditores seleccionados) y
cada 2 afios se llevan a cabo auditorias externas por parte de SGS Perd, donde
se presenta una mala gestién de mantenimiento ocasionando deficiencia en los
equipos de la linea gris, por lo cual se observa la necesidad de mejorar dicha

gestion.

El proceso inicia con la alimentacion del papel ingresando al pulper voith,
haciendo que este equipo diluya el papel a una consistencia de 4 - 5%. Luego,
se succiona esta fibra diluida a través de una bomba centrifuga que alimenta al
depurador de alta consistencia a una presion de 55 PSI, teniendo como
funcionamiento que este equipo va a deputar retirando los sélidos (piedras,
grapas, tecnopor, etc.) haciendo que la fibra entre mas limpia al tanque de
almacenamiento (este tanque almacena 120 m?® al 4.5% teniendo un sistema de

agitacion que sirve para homogenizar la fibra diluida para que no se asiente).

Asimismo, esta fibra almacenada es succionada a través de una bomba, que
alimenta a un equipo CH7 en el cual este equipo hace la depuracion, donde una
parte se va al sistema espesador y la otra es almacenado a través de otro tanque.
Posteriormente, es succionado para ser alimentado a un refinador que
desintegrara més la fibra y una vez refinado se almacena en otro tanque para
pasar a través de un sistema de depuracion final con un equipo SP 1200.
Finalmente es bombeado al sistema de maquina o ingreso de maquina a través
del head box gris. En la Figura 2 se muestra de manera resumida el proceso de

equipos en la linea gris.
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Figura 2: Flujo de proceso de equipos en la linea gris
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia

La empresa Papelera del Sur S.A., presenta varios problemas en la gestion de

mantenimiento, lo que ha venido ocasionando una ineficiencia en los equipos

segun los registros de los ultimos afios. Para un mejor entendimiento se

desarroll6 un analisis del modo y efecto de fallas (AMEF). En la Tabla 1 se

muestra de manera resumida los problemas que afectan la eficiencia de la

empresa.

Tabla 1:

Andlisis del modo y efecto de fallas

Funcién Falla Funcional Modo de Falla Efecto de Consecuencia
falla de Falla
Mala calidad del | Desvaste | Paradas
. .| prematuro de imprevistas
material que esta .
. . la escriba o para la
. L construido el tamiz . -
Desintegracion . tamiz produccion
de fibra Disgregar no a El exceso de
. menos 265 T/D : - Rotura del
(Pulper Voith) vibracion o el oy . .
pifion de Baja la vida
exceso de desgaste o !
o . ataque del atil del equipo
del pifién por vida
il reductor
Falta de ajustes y Paradas
. tolerancia en sus Deterioro de imprevistas
y Suministrar Lo 3
Depuracién asta de papel alojamientos, mal rodamiento para la
del equipo (SP P pap sistema de sellado produccion
1200) no a menos 250 : Falla del -
T/D Sello inadecuado sello Baja vida util
(baja calidad) L del equipo
mecanico
Depuracion Suministrar Paradas
Iirrl? 678 dely pasta de papel Mal sellado en su Fallo de su imprevistas
o uipo (CHT) no a menos 210 sistema rodamiento para la
quip T/D produccion
Fallas en los cumolir los Contratar operarios Falta de Baja
procesos por P sin experiencia conocimiento | productividad
manuales de - -
errores P Libertad y menos Exceso de Baja
h procedimientos g ) =
umanos control al operario confianza productividad

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboraci6n: Propia




Tomando en cuenta el anlisis anterior en la empresa Papelera del Sur S.A. se
evidencian problemas en el area de pulpeado y cedazo de la linea gris por lo
que la disponibilidad de la linea gris se ha visto afectada. Esto se origin6 debido
al desgaste prematuro de la escriba o tamiz y por la rotura del pifion de ataque
del reductor en el equipo pulper voith. Asimismo, siendo otra causa el deterioro
de rodamiento y falla del sello mecénico en el equipo SP 1200. Todo esto trajo
como consecuencia paradas imprevistas para el proceso productivo a

consecuencia de una baja disponibilidad del equipo. (Ver Figura 3)

Figura 3: Desgaste prematuro de la escriba o tamiz / Falla del sello mecanico
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

Adicionalmente, la empresa presenta problemas en los tiempos de paradas no
planificadas de la linea gris, debido al fallo de su rodamiento a consecuencia
de un mal sellado en su sistema del equipo CH7 (Ver Anexo 5, 6 y 7). Todo
esto trajo como consecuencia paradas imprevistas para el proceso productivo a

consecuencia de una baja disponibilidad del equipo. (Ver Figura 4)

—

Figura 4: Fallo del rodamiento
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia



1.2

Por altimo, se presentd fallas en los procesos por errores humanos de la linea
gris, debido a la mala comunicacion, exceso de trabajo, lideres con falta de
liderazgo, falta de conocimiento y exceso de confianza. Todo esto trajo como
consecuencia baja productividad y bajo compromiso con la empresa, es decir

no cumplen con sus objetivos.

Por las razones ya mencionadas se observa que el mantenimiento de los
equipos son un factor clave para la determinacién de la eficiencia. Teniendo
pérdidas de produccion y eficiencia por paradas no programadas de equipos,
por lo tanto, se pierde competitividad y productividad, lo cual eleva los costos
de los productos por una gestion de mantenimiento de equipos deficiente. A fin
de resolver estos problemas se propone implementar la gestion de
mantenimiento demostrando con ello que se puede mejorar la eficiencia de los

equipos de la linea gris en la empresa Papelera del Sur S.A.
Formulacion del problema
1.2.1  Problema general

¢En qué medida la implementacion de la gestion de mantenimiento
mejorara la eficiencia de los equipos de la linea gris en una empresa

papelera?
1.2.2  Problemas especificos

a) ¢De qué manerase podra incrementar la disponibilidad de la linea

gris en una empresa papelera?

b) ¢De qué manera se podra reducir los tiempos de paradas no

planificadas de la linea gris en una empresa papelera?

c) ¢De gué manera se podra reducir las fallas en los procesos por

errores humanos de la linea gris en una empresa papelera?



1.3 Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos a alcanzar en la investigacion, (Ver

Anexo 1: Matriz de consistencia), siendo estos los siguientes:
1.3.1 Obijetivo general

Implementar la gestion de mantenimiento para mejorar la eficiencia

de los equipos de la linea gris en una empresa papelera.
1.3.2  Objetivos especificos

a) Implementar un plan de mantenimiento predictivo y preventivo
para incrementar la disponibilidad de la linea gris en una empresa

papelera.

b) Implementar un andlisis de averias para reducir los tiempos de

paradas no planificadas de la linea gris en una empresa papelera.

c) Implementar la herramienta TWTTP + HERCA para reducir las
fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris en una

empresa papelera.
1.4 Delimitacién de la investigacion: temporal, espacial y tematica
1.4.1  Delimitacién espacial

El estudio de la investigacion se ubica en la empresa Papelera del Sur
S.A. en su planta ubicada en la Panamericana Sur Nro. 202 Z.I. Tambo
de Mora, Chincha Baja, Chincha. (Ver Figura 5)

Rt a0
ia

¥ (@ ComplejofAgroindustrial

Betag'PlantalChincha
[

[ ¥
'

CASimé6nBolivar. CHSimén|Bolivar,

Figura 5: Ubicacidn de la planta Papelera del Sur S.A. .
Fuente: Google Maps
Elaboracién: Propia



1.4.2
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Delimitacion temporal

Los datos que serdn estimados para la elaboracion del proyecto
propuesto seran enmarcados dentro del periodo del 21 de marzo 2022,
finalizando el 07 de agosto del 2022. (Ver Figura 6)

21 de marzo 2022 hasta 01 de mayo 2022
(semana 12 hasta semana 17)

* 02 de mayo 2022 hasta 26 de junio 2022
(semana 18 hasta semana 25)

* 27 de junio 2022 hasta 07 de agosto 2022
(semana 26 hasta semana 31)

Figura 6: Delimitacion temporal de la investigacién
Fuente: Elaboracion Propia

Delimitacién tematica

La presente investigacion se basard en la implementacion de la

Gestion de Mantenimiento.

1.5 Importanciay justificacion (teorica, practica, metodologica, etc.)
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Importancia del estudio

La empresa Papelera del Sur S.A. estd expuesta a sostener su liderazgo
en el Perd y ser lider en la fabricacion de empaques de carton
arrugado, papeles y cartulinas en América del Sur, para lo cual
necesita establecer una gestién de mantenimiento de sus equipos que
permita mejorar los indicadores de gestion de la empresa. La razon
que nos motiva a desarrollar dicho proyecto de investigacion es buscar
mantener la mejora continua del manejo de gestion de mantenimiento
respecto a sus equipos. Es decir, que mediante dicho método se pueda
aumentar la eficiencia de sus equipos, la rentabilidad de las empresas

y mejora de la calidad de sus productos.



1.5.2

La implementacion de la gestion de mantenimiento consiste en
instaurar herramientas que permitirdn establecer un programa de
mantenimiento preventivo y predictivo, inspeccionar las pérdidas en
los procesos productivos como: eficiencia, productividad,
disponibilidad de maquinas, mantenimiento de maquinas, calidad de
fabricacion y tiempos promedio de fallas, entre otros.

La importancia de esta implementacion es que favorecera a la empresa
Papelera del Sur S.A. en el aumento de la eficiencia, por consiguiente,
en incrementar la disponibilidad de la linea gris, reducir los tiempos
de paradas no planificadas de la linea gris y reducir las fallas en los
procesos por errores humanos de la linea gris. Asimismo, es
importante resaltar que los beneficiados con el mejoramiento de esta
problematica son los clientes y la empresa, ya que, al haber cumplido
con las condiciones establecidas, el cliente con el buen servicio que se

le brindo volvera a colocar futuras 6rdenes de compra.

Ademas, se aporta conocimiento a los trabajadores, ya que les permite
aprender y/o profundizar sus conocimientos acerca del sistema de
gestion de mantenimiento y el uso de nuevas tecnologias y la
transcendencia que tienen estas sobre la empresa. Adicionalmente, el
presente trabajo de investigacion es un aporte para la ciencia, ya que

es una fuente de conocimiento Gtil para futuros estudios.
Justificacion del estudio
v Justificacion teorica

Bernal (2006), sostiene que: “En investigacion hay una justificacion
tedrica cuando el proposito del estudio es generar reflexion y debate
academico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento

existente” (p.103).

El presente estudio se justifica tedricamente en razén a que plantea
una propuesta que podria generar reflexion y debate académico, asi
como en el ambito industrial en razon a la generacion de

conocimiento. El presente estudio podria ser tomado en consideracion



como medio de consulta para futuras investigaciones que busguen
mejorar la eficiencia en plantas industriales a través de la

implementacion de la gestion de mantenimiento.
v Justificacién metodoldgica

Segtin Bernal (2006), “En la investigacion cientifica, la justificacion
metodoldgica del estudio se da cuando el proyecto por realizar
propone un nuevo método 0 una nueva estrategia para generar

conocimiento valido y confiable” (p.104).

En este estudio se utilizaran técnicas y herramientas de investigacion
para la recoleccion de datos, tales como hojas de ruta, 6rdenes de
trabajo, entrevistas a los representantes del area de mantenimiento
para poder identificar por qué hay paradas no planificadas de la linea

gris.
v Justificacién practica

Bernal (2006), considera que: “Una investigacion tiene justificacion
practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo

menos, propone estrategias que al aplicarse contribuiran a resolverlo”

(p.104).

La implementacién de la gestion de mantenimiento en la empresa
Papelera del Sur S.A. es préctica, porque se respalda en metodologias
simples que no requieren de un conocimiento muy preparado, asi
como la documentacion, registro y procesamiento de datos que solo
requiere de elementos y conocimiento en Excel, SAP y otros
programas comunes, pero que luego se pueden exportar a un sistema
operativo sistematizado. Esta practicidad de la investigacion sera tal,
que servird para cualquier empresa industrial como microempresas,

Pymes, medianas y grandes empresas industriales.
v Justificacién econdémica

Segun Alfaro (2012), la justificacion economica: “Radica en los
beneficios y utilidades que reporta para la poblacion los resultados de

la investigacion, en cuanto constituye base esencial y punto de partida



para realizar proyectos de mejoramiento econdmico para la

poblacion” (p. 38).

El proposito del presente estudio es que la empresa mejore los
aspectos importantes referentes al plan de mantenimiento preventivo
y predictivo, ayudando a preservar la vida Util del equipo y reduciendo
costos por paradas no planificadas en la empresa. Todo ello con el fin
de incrementar la rentabilidad y utilidades a la empresa Papelera del
Sur S.A.

v" Justificacion social

Segun Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2014), la justificacion
social es cuando: “La investigacion va a resolver problemas sociales
que afectan a un grupo social, como el empoderamiento de las mujeres
campesinas o la aplicacion del método psicosocial en la alfabetizacion

de iletrados del medio rural” (p.165).

El presente trabajo, ofrece un mejor control dentro del area de
mantenimiento, y no presentar inconformidades a futuro por parte de
las auditorias internas o externas, a su vez para los proximos proyectos
los jefes de mantenimiento que se encuentren a cargo en ese momento
ejecuten el plan de gestion de mantenimiento sin complicaciones.
Aparte, presenta un impacto mas que positivo en el entorno laboral,
ya que los trabajadores reciben capacitacion constante y pueda
mejorar las capacidades de los equipos que ellos mismos utilizan.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco histérico

2.1.1

Gestion de mantenimiento
v Historia del mantenimiento
Pérez (2021), sostuvo al respecto que:

“En la antigliedad, el hombre para poder alimentarse y protegerse, de
una manera u otra, ha realizado practicas de mantenimiento, como el
perfeccionamiento de las herramientas fabricadas. Pero a partir de la
Revolucion Industrial, que inicia a mediados del siglo XVIII en el
Reino Unido (Gran Bretafia), cuando se genera una gran
transformacion en la parte social, econdmica y tecnologica, para
extenderse afios después al resto de Europa y Norteamérica se pasa de
una economia rural (agricultura) y de comercio a una gran economia

de carécter urbano, industrializada y mecanizada” (p. 27).
Asimismo, Pérez (2021), indico que:

“Durante la Revolucion Industrial, el mantenimiento que se realizaba
en la industria era correctivo (reactivo) o de urgencia, que se ejecutaba
unicamente en el momento de ocurrir la falla en la maquina, equipo o
componente. Todo esto gener6 en la industria muchas pérdidas, tanto
humanas como econdmicas, sin tener en cuenta en esta época las
pérdidas generadas por la contaminacion ambiental. Es asi como
empiezan a aparecer los primeros talleres mecanicos. En la década de
los afios 1920 se hace urgente dar prioridad a organizar el
mantenimiento industrial con enfoque de ingenieria, que apoye a las
empresas industriales, con el objetivo de disminuir accidentes en el
trabajo y aumentar la rentabilidad de las compafiias, minimizando los
costos por las pérdidas de produccién (paradas de las maquinas)” (pp.
28-29).

v" Evolucion del mantenimiento

Segun Pérez (2021), la evolucion del mantenimiento a lo largo del

tiempo, lo explica de la siguiente manera: (Ver Figura 7)
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CARACTERISTICA PRINCIPAL
Se trabaja solo en mantenimiento correctiva (CM).
Utilizacion de partes intercambiables en las maquinas.
La produccion industrial es masiva.
Se forman cuadrillas de mantenimiento correctivo.
Se empieza aplicar el mantenimiento preventivo (PM).
Se dainicio al proceso administrativo.
se utilizan estadisticas en la produccion.
se trabaja en el control economico de la calidad del producto manufacturado.
Se tiene en cuenta el concepto del principio W. Pareto.

Los trabajos de actividades del mantenimiento preventivo se empiezan a controlar
con datos estadisticos.

Es mas eficiente el control estadistico de calidad (5QcC).

En el continente asiatico, especificamente Japdn, inicia con la implementacion del
control estadistico de calidad (5QcC).

En Estados Unidos (UU.EE.) se Inicia el mantenimiento productivo (Pdto.mM).

Se conoce el analisis de weibull.

Desarrollo del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).

Inicio del Poka-Yoke (técnica de calidad a prueba de errores).

Desarrollo de los circulos de calidad (Qc).

Implementacion de la metodologia del analisis causa raiz (RCA).

Se da a conocer la Guia M5G-1, acreditada como el RCM mejorado.

Expansion del uso de la computadora para la administracion de activas (CMMS).
Desarrollo el mantenimiento productivo total (TPM).

Presentacion de la Guia M5G-3 para mejorar el mantenimienio en aeronaves.

Desarrollo en 1a implementacidn de la optimizacién del mantenimiento planificado
(PMO).

Aplicacion del RCM-2 en toda clase de industrias.
Desarrollo para aplicar el proceso de Los 5 Pilars of the Visual Workplace (1as 5s).

Estudio de la filosofia de la conservacion industrial {IC).

Figura 7: Evolucion del mantenimiento a lo largo del tiempo
Fuente: Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial
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En Figura 8 se visualiza, a traves del tiempo, las caracteristicas

fundamentales en la evolucion del mantenimiento industrial.

1970 1995
Ditusldn del 1971 1980 Desarrollo del proceso
1968 CMMS - Software  Desarrolio delTPM  Desarrollo del PMO  cinco 5 -55's 2005
El RCM Mejorado q Estudio Fllosqrfa de
la conservaclon

1965 Industrial {IC)
So desarrolian 1960
elRCA - - 1s61 So desarrollalRCM 1951
Anallsls causa raiz Se Inicla el Poka Yoke  pto. centradoen 5@ da a conocer el
Aprueba de errores connablldaad Anallsls Welbull

1962
1950
Se desarrollan los
< En USA se desarrolla
Circulos de Calldad (QC) 1946 Mito. Pragictivo
1937 1939 Se mejora el - -
conocimlento control Estadistico  Control Estadisticos
1931 Principlo W. Pareto Mtto. Preventivo de Calload (SQC)
Control econdmico .
Calload producto 1950
En Japdn se
1927 Implementa SQC
- _  UsoEstagistica
Produccldn
1
1916 1180
Administrativo ® @ roneomens
1914 1910 03 1798 I Correctivo
Principlos Cuaarliias Producclon Uso de parte

Mtto. Proeventive  Mtto. Correctivo  Industrial masiva  Intercamblable
Figura 8: Evolucidn del mantenimiento a lo largo del tiempo
Fuente: Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial
En la Figura 9 se visualiza la tendencia de la gestion del

mantenimiento industrial més actualizado.

; R Bechmarking/ Gestldn del conocimlento/
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control
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Generaclén 1 Mantenimlento correctivo I
1950 a 1980

Figura 9: Tendencias en la gestion del mantenimiento, a lo largo del tiempo
Fuente: Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial

2.1.2 Eficiencia

Segun Blanquez (1998), con respecto al término de eficiencia a través
de la historia sostuvo que: “Procede etimolégicamente del latin
efficiens que, a su vez, viene del verbo latino ex facio, que significa

sacar algo de” (p. 567).
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Jenofonte (1966), explica mejor estas dimensiones de la eficiencia

mediante dos ejemplos:

“Por un lado, el comprar tierras mal cultivadas o yermas,
mejorandolas y vendiéndolas después mucho mas caras. Otro ejemplo
de eficiencia dindmica que permite incrementar la hacienda y allegar
NUEVOS recursos que antes no se poseian es el de aquellos comerciantes
que compran trigo alli donde éste es abundante y, por tanto, barato, y
lo transportan y venden mucho maés caro alli donde, por existir sequia

0 una mala cosecha, se ha propagado la escasez y el hambre” (p. 316).
Segun Rothbard (1994):

“Esta tradicion de distinguir claramente entre dos dimensiones
distintas del concepto de eficiencia, la estatica y la dinamica, continta
incluso hasta la Edad Media. Asi, por ejemplo, para San Bernardino
de Siena estén justificadas las rentas de comerciantes y artesanos en
base a su industria y pericula, es decir, por un lado, por la buena y
diligente gestion de sus recursos (dados), es decir, el comportamiento
diligente tipicamente orientado a evitar el despilfarro (eficiencia
estatica), y por otro lado en base a la asuncion de los riesgos y peligros
(pericula) que se derivan de toda especulacion empresarial (eficiencia
dinamica)” (p. 114).

Segun Southern California Evidence Review Center (2008):

En la primera mitad del siglo XX, la teoria microeconémica abordo el
concepto de eficiencia desde la perspectiva de Pareto. El criterio de
Pareto se satisface si no se puede mejorar la situacion de ninguna
persona sin empeorar la de otra. EIl clasico primer teorema del
bienestar sostiene que la eficiencia de Pareto se obtiene si y solo si:
Existen mercados para todos los bienes posibles, los mercados son
perfectamente competitivos, los costes de transaccion son

insignificantes y no hay externalidades. (p. 84)

El supuesto implicito era que las empresas siempre toman decisiones
Optimas en el uso de insumos, y que cualquier ineficiencia en una

economia se origina en la forma en que se asignan los recursos entre
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las empresas, mas que dentro de las mismas. Las dos amenazas
principales a la eficiencia en este paradigma eran los monopolios y las

restricciones al comercio (internacional). (p. 84)

En la segunda mitad del siglo XX, fue desafiado el supuesto de que
las empresas siempre toman decisiones 6ptimas. Se aceptd que,
ademas de la eficiencia "social” o "distributiva” original, la eficiencia
interna de la empresa también era digna de ser analizada. Este habia
sido tradicionalmente un campo de la investigacion operativa (10),
que se ocupaba del "analisis de actividades"”, donde el gerente pasa a
ser el tema de interés; de ahi el término "eficiencia en la gestion™. (p.
84)

2.2 Antecedentes del estudio de investigacion

2.2.1

Antecedentes nacionales

Paredes, F. (2017), en su tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial “Propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento de los equipos del area de produccion para incrementar
la rentabilidad de la empresa de confecciones Danpar E.l.R.L”;
presentada a la Universidad Privada del Norte en el departamento de

Lima, consideraron lo siguiente:

Se traz6 como objetivo desarrollar un plan de mejora en las
actividades periodicas del mantenimiento preventivo mejorando su
efectividad. Asimismo, incrementar la rentabilidad a partir del plan de
mantenimiento preventivo detectando el impacto econdmico a
implementar. Utilizaron entrevistas y encuestas como técnicas,
ademas, guia de entrevistas y cuestionarios como instrumentos y

recoleccion de datos.
Arribaron a las siguientes conclusiones:
1) Selogré aumentar la rentabilidad de la empresa en un 28% a 30%.

2) Se logré documentar mediante fichas técnicas, historial de fallas,
para que sirva como apoyo al programa de mantenimiento

preventivo para los equipos. Cabe resaltar que adquirio la compra
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de herramientas y plan de capacitaciones para lograr una mejor
disponibilidad de 91.4% a 95.7%

Esta investigacion se relaciona con el tema de estudio en la medida
que utilizaron un plan de gestion de mantenimiento preventivo y
herramientas como Ishikawa y diagrama de Pareto para encontrar la
causa raiz del problema. Asimismo, elaboraron un cuadro de andlisis
de modo y efecto de falla para reconocer e identificar la falla
potencial. De tal manera, que el plan de mantenimiento y las
herramientas de soporte como Ishikawa y el diagrama de Pareto,
usadas en dicho estudio resulta considerable para su aplicacion en la
presente investigacion, por lo que se tendran en cuenta para ser

incluidas en nuestro tema de estudio.

Gamarra, J. (2018), en su tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial “Propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento del area de hilanderia en las etapas de prehilado para
una empresa textil basado en la implementacién de TPM”; presentada
a la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en el departamento

de Lima, consideraron lo siguiente:

Se trazd como objetivo en disminuir los efectos del problema
identificado en el proceso de Prehilado aplicando herramientas del
TPM para el diagnostico y analisis de causas que generan las
intervenciones no programadas en los equipos y asi aumentar el %
Disponibilidad y generando una mayor eficiencia en los equipos,
trabajando en conjuntamente entre produccién y mantenimiento

mejorando las actividades relacionadas.
Arribaron a las siguientes conclusiones:

1) Se logro incrementar la disponibilidad de los equipos y recuperar
el 26% de horas por paralizacion en un periodo de tres meses, el
cual permite realizar con el plan de produccién con menos tiempo

de paradas de equipos y asi recuperar la productividad

Esta investigacion se relaciona con el tema de estudio en la medida

que utilizaron un analisis de causa y raiz para la identificacién de
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problemas y el desarrollo de estas transformandolos en mejoras. En
tal sentido, que la herramienta ayudard en dicho estudio resulta
importante para su aplicacion en la presente investigacion, por lo que,

se tendran en cuenta para ser adaptados en nuestro tema de estudio.

Albén, S., & Zamorano, D. (2021), en su tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Industrial “Propuesta de un sistema de
gestion de mantenimiento bajo los lineamientos del mantenimiento
preventivo para optimizar el uso de los recursos y mejorar el
desempefio de una empresa peruana de la industria papelera”;
presentada a la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en el

departamento de Lima, consideraron lo siguiente:

Se traz6 como objetivo aumentar el % de disponibilidad y disminuir
los tiempos en cola entre las actividades de la linea de produccién
papelera aplicando herramientas como el AMEF y un plan de
mantenimiento  preventivo estandarizado para aumentar la
disponibilidad e incrementar el margen de ganancia debido a un
incremento de nivel de produccién por la reduccion de tiempos de para

por mantenimiento preventivos.
Arribaron a las siguientes conclusiones:

1) Al evaluar los indicadores del area se encontr6 una baja
deficiencia, puesto que no se contaba con una data histdrica de
los mantenimientos de cada equipo y por Gltimo no tenian

indicadores de gestion normalizadas.

2) Con laaplicacién de la metodologia del mantenimiento basado en
la confiabilidad se logré aumentar la disponibilidad de las
maquinas en un 9% lo que elevd el nivel de atencion y sumo 880
TM de papel producido al mes. Con este resultado se obtiene un

incremento en el margen bruto de 2,6 MM PEN.

Esta investigacion se relaciona con el tema de estudio en la medida
que utilizaron un plan de gestion de mantenimiento preventivo.
Asimismo, elaboraron un cuadro de anélisis de modo y efecto de falla

para reconocer e identificar la falla potencial. De tal manera, que el
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2.2.2

plan de mantenimiento y el AMEF, usadas en dicho estudio resulta
considerable para su aplicacion en la presente investigacion, por lo

que se tendran en cuenta para ser incluidas en nuestro tema de estudio.
Antecedentes internacionales

Velasquez, C. (2010), en su tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecanico “Plan de mejoras de mantenimiento para una
empresa del sector de materiales compuestos”; presentada a la
Universidad EAFIT en la ciudad de Medellin, consideraron lo

siguiente:

Se traz6 como objetivo implementar una metodologia basada en un
plan de mejoras dividido en 9 etapas para dar a conocer y describir el
plan a desarrollarse en la gestion integral de mantenimiento
estableciendo parametros, estrategias y politicas que ayuden al
fortalecimiento del proceso y la propia formacion de niveles de

mantenimiento, aportando la competitividad global de la empresa.

La metodologia empleada en el presente estudio es de tipo cuantitativo
y cualitativo, por lo que sus objetivos estdn acompafiados de
indicadores o medidores de seguimiento. Se utilizaron datos
recolectados como hojas de vida de los equipos, herramientas

ofimaticas para graficar y generar informes.
Arribaron a las siguientes conclusiones:

1) Se logré crear un plan de mejoras de mantenimiento mediante

evaluaciones de operacion y gestion del mantenimiento.

2) Se logré crear 5 planes de mejora de mantenimiento, lo cual
represento un avance del 26% en la operacion y gestion del
mantenimiento que lo normal deberia llegar en su totalidad a un
100%.

3) Se pudo definir mediante una revisién exhaustiva comparar

directamente los aspectos del mantenimiento de la empresa.
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4) La metodologia flash audit permiti6 evaluar cuantitativamente el
estado del mantenimiento en la empresa y permitio trabajar con

una auditoria base que busca la empresa 1ISO 9000.

5) Larelacion entre mantenimiento y produccion resaltan que no hay
linea de comunicacion bien definida por lo que fue un dominante

en las confusiones y acciones herradas.

Esta investigacion se relaciona con el tema de estudio en la medida
que se empled herramientas de analisis de fallas como el RCM vy el
AMEF asimismo mediante un RPN que ayudara a concretar los

equipos con mayor criticidad en su evaluacion.

De tal manera, que el plan de mejora apoyada con herramientas para
la elaboracion de planes de mantenimiento efectivas en sus
actividades permita un apoyo de manera significativa para su
aplicacion en la presente investigacion, por lo que se tomara en cuenta

en nuestro tema de estudio.

Molina, G., Sandoval, E., & Tenorio, V. (2019), en su tesis de maestria
para optar el grado de Maestro en Gerencia del Mantenimiento
Industrial “Disefio e implementacion de un sistema de gestion del
mantenimiento en planta industrial de Ingenio el Angel”; presentada
a la Universidad Don Bosco en la ciudad de San Salvador,

consideraron lo siguiente:

Se traz6 como objetivo alcanzar un mantenimiento de clase mundial,
partiendo de un programa de mantenimiento preventivo como mejora
continua y generando un incremento del volumen de produccion de
cafa hasta llegar a 2,000,000 de toneladas de cafia por temporada, asi
como también optimizar la disponibilidad de los equipos, disminucion

de perdidas, manejo adecuado del presupuesto y sostenibilidad.
Arribaron a las siguientes conclusiones:

1) Se logré determinar un avance significativo y con resultados
satisfactorios dejan constancia de la eficiencia de las

metodologias implementadas
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2) EI ACR determinaron detectar las causas que habian originado las
averias en los equipos utilizando y apoyandose en herramientas

como el analisis de modo y efecto de falla AMEF

3) ElI AMEF, logro mejorar y estructurar los planes de
mantenimiento, de manera que sean acordes a los fallos que se
presentan, definiendo las tareas a realizar y con qué frecuencia

seria laméas Optima en su intervencidn para que no ocurra un fallo.

Esta investigacion se relaciona con el tema de estudio en la medida
que utilizaron un plan de gestion de mantenimiento preventivo y
apoyando en herramientas como el ACR y AMEF para determinar la
prioridad, las causas y efectos que los paros o las fallas producen
dentro de su productividad en los equipos. De tal manera, que el plan
de mantenimiento preventivo y el analisis de causa raiz usadas en
dicho estudio ayudase considerablemente para su aplicacion en la
presente investigacion, por lo que se tomara en cuenta para ser

incluidas en nuestro tema de estudio.

Hernandez, C., Saldafa, J., & Velandia, P. (2021), en su tesis para
optar la Especializacién en Gerencia de Mantenimiento “Propuesta de
mejora de la gestién para el mantenimiento de los activos en el area
de taller de la empresa Solo-Toyota”; presentada a la Universidad

ECCI en la ciudad de Bogotd, consideraron lo siguiente:

La metodologia utilizada en el presente estudio es de tipo cuantitativo
y cualitativo. Se utilizaron datos obtenidos de manera subjetiva
mediante técnicas de observacion no estructurada, revision de
documentos, discusién en grupo, por lo que mantiene datos de
recoleccion no estandarizados ni predeterminados. Por un lado, se
trabajo mediante evaluacion cuantitativa para determinar acciones de

mejora y un disefio de indicadores de control.
Arribaron a las siguientes conclusiones:

1) Se logro establecer indicadores de mantenimiento, lo que
permitio hacer trazabilidad a la disponibilidad y confiabilidad de
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activos, de igual manera el tiempo medio entre fallas y el tiempo

medio de reparacion.

2) Se establecio un plan de mantenimiento preventivo para poder
determinar la prioridad sobre aquellos equipos que merecen

andlisis en la frecuencia de intervencién.

Esta investigacion se relaciona con el tema de estudio en la medida
que utilizaron un plan de gestion de mantenimiento preventivo que
ayudara a prevenir fallos de los elementos, componentes, maquinas o
equipos, también hace referencia a cambio, reemplazos, adaptaciones,
restauraciones, evaluaciones y revisiones. De tal manera, que el plan
de mantenimiento predictivo, RCM y AMEF usadas en dicho estudio
ayudase de manera significativa para su aplicaciéon en la presente
investigacion, por lo que se tomara en cuenta para ser incluidas en

nuestro tema de estudio.

2.3 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio

23.1

Gestion de mantenimiento

Segln, Garcia (2012) para definir a la gestion de mantenimiento,

SOstuvo respecto que:

“Mantenimiento son todas las actividades que deben ser desarrolladas
en orden ldgico, con el proposito de conservar en condiciones de
operacion segura, efectiva y econdmica, los equipos de produccién,
herramientas y demés activos fisicos, de las diferentes instalaciones

de una empresa” (p. 23).

Para definir a la gestién de mantenimiento, Diaz (2011) sostuvo al

respecto que:

“Se entiende por Mantenimiento a la funcién empresarial a la que se
encomienda el control del estado de las instalaciones de todo tipo,
tanto las productivas como las auxiliares y de servicios. En ese sentido
se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de acciones
necesarias para conservar o restablecer un sistema en un estado que

permita garantizar su funcionamiento a un coste minimo” (p. 7).
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2.3.2

2.3.3

Por otro lado, Pérez (2021) sostuvo al respecto que:

“Toda una serie de acciones que deben realizar las personas
encargadas de este departamento o area, con la finalidad de que los
equipos, maquinas, componentes e instalaciones involucrados dentro
de un proceso industrial estén en las condiciones requeridas de
funcionamiento para lo que fue disefiado, construido, instalado y

puesto en operacion” (p. 21).
Mision del mantenimiento

Para definir la misién del mantenimiento, Garcia (2012), sostuvo al

respecto que:

“El Mantenimiento Industrial como parte integral de la produccion,
tiene como proposito garantizar el 6ptimo funcionamiento de los
equipos, y demas infraestructura empresarial, mediante programas de
prevencion 'y prediccion de fallas, reparacion de dafios y
mejoramiento continuo de sus condiciones operativas con la politica

de cero defectos” (p. 24).
Objetivos del mantenimiento

Para definir los objetivos del mantenimiento, Garcia (2012), sostuvo

al respecto que:

“Conservacion de los activos fisicos: Mediante desarrollo de las
técnicas administrativas y de mantenimiento mas eficaces, para
conservar en el largo plazo la vida dtil de los equipos productivos,
acordes con los requerimientos econémicos. Disponibilidad de los
activos fisicos: Mediante el desarrollo de normas y procedimientos
que promuevan de manera eficiente, segura y econémica la maxima
disponibilidad técnica y operativa de los equipos de acuerdo con los
requisitos de produccion. Administracion eficaz de los recursos:
Mediante la mejora de los procesos, procedimientos y estandares que
mejor promuevan el uso eficiente, eficaz y econémico de todos los
recursos tangibles e intangibles de la organizacion. Desarrollo del
talento humano: Por medio de programas de formacion y capacitacion

permanentes, sistemas de competencias, Coaching, Empowerment,
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2.34

gerencia del desempefio y Gestion Global del Conocimiento” (pp. 24-
25).

Tipos de mantenimiento
a. Mantenimiento correctivo

Pérez (2021) Define al mantenimiento correctivo de la siguiente

manera:

“Al mantenimiento correctivo también se le denomina mantenimiento
reactivo, que, a nivel industrial en nuestro pais, Latinoamérica y
muchos paises subdesarrollados es utilizado en un alto porcentaje.
Este mantenimiento correctivo se aplica cuando la maquina deja de
operar, porque se presenta la falla o averia y su objetivo es poner en
marcha su funcionamiento, afectando lo menos posible la
productividad; generalmente se repara o se reemplaza el componente

del equipo o de la maquina, haciéndolo en el menor tiempo posible”
(p. 37).

Segun Pérez (2021) Se pueden encontrar dos clases o tipos de

mantenimiento correctivo:

“El mantenimiento correctivo no programado: se activa, cuando
aparece la falla en el equipo o méaquina, generando la respectiva
parada, de manera que se debe quitar lo averiado y reponer el
componente, ya sea nuevo o usado. ElI mantenimiento correctivo
programado o planificado: se realiza cuando se detecta que algin
componente de una maquina esta proximo a fallar, por lo tanto, se

programa el mantenimiento para corregir esta posible falla” (p. 37).
« Ventajas del mantenimiento correctivo

Pérez (2021) Para definir las ventajas del mantenimiento correctivo,

sostuvo al respecto que:

- Prolongar la vida util de los equipos por medio de reparaciones

de componentes o piezas y corregir las fallas.

- Esimposible determinar la falla.
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No genera gastos fijos.

Sin programar ni prever ninguna actividad.

Solo se gasta dinero, cuando esta claro que se necesita hacerlo.
A menor plazo se ofrece un buen resultado econémico.

Hay sistemas, maquinas y equipos en los que el mantenimiento
preventivo no tiene ningun efecto, como los dispositivos

electronicos.

Estos son los argumentos para que muchas industrias se decanten

por el mantenimiento correctivo. (p. 38)

Desventajas del mantenimiento correctivo

Pérez (2021) Para definir las desventajas del mantenimiento

correctivo, sostuvo al respecto que:

La averia o falla puede aparecer en el momento mas inoportuno.

Las averias o fallas no detectadas a tiempo pueden ocasionar

dafios mas complejos e irreparables en los equipos.
Alto inventario de repuestos.
La produccion se vuelve impredecible y poco fiable.

Se disminuye la vida util de los equipos. No hay un diagnéstico
confiable de las causas que provocan las fallas, pues se desconoce

por qué falld. Por ello, la falla se puede repetir una y otra vez.

Hay tareas o actividades que siempre son rentables, como la
limpieza, lubricacion, revisién. Determinados equipos necesitan

continuamente ajustes y seguimiento.

Las averias o fallos y los comportamientos anormales de los
componentes, equipos 0 maquinas no solo ponen en peligro la
buena produccion, sino la seguridad de las personas, el medio
ambiente y los activos de las compariias. Apoyarse solamente en
el mantenimiento correctivo —reparar cuando solo se presenta la
averia—, se debe contar con técnicos muy especializados y

cualificados, tener un alto inventario o stock de repuestos (lucro
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cesante) y también contar con medios técnicos muy variados. (p.
38)

b. Mantenimiento preventivo (MP)

Pérez (2021) Define al mantenimiento preventivo de la siguiente

manera:

“El mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de labores
0 actividades planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos
definidos, se disefia con el objetivo de garantizar que los activos de
las compariias cumplan con las funciones requeridas dentro del
entorno de operaciones para optimizar la eficiencia de los procesos;
para prevenir y adelantarse a las fallas de los elementos, componentes,
maquinas o equipos; como también hace referencia a diferentes
acciones, como cambios o reemplazos, adaptaciones, restauraciones,
inspecciones, evaluaciones, etc., realizadas en periodos de tiempos

por calendario o uso de estos (tiempos dirigidos)” (p. 39).

Segun Pérez (2021) Los objetivos mas relevantes del mantenimiento

preventivo pueden ser:

e Disponibilidad: puede definirse como la probabilidad de que una

maquina sea capaz de trabajar cada vez que se le requiera.

e Confiabilidad: es la probabilidad de que la méaquina esté operando

en todo el momento que necesite el usuario.

e Incrementar: al maximo la disponibilidad y confiabilidad de las

maquinas o equipos llevando a cabo un mantenimiento planeado.
(p. 39).

Segun Pérez (2021) Las categorias del mantenimiento preventivo son

las siguientes:

e  Cubrimiento del MP: revisar el porcentaje del equipo 0 maquina
criticos, para las cuales se han desarrollado programas de MP.

e Ejecucion del MP: el porcentaje de rutinas del MP que han sido

terminadas segun programa.
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e Trabajos generados por las repeticiones del MP: el numero de
acciones de mantenimiento que han sido solicitadas y tiene como

origen rutinas del MP. (p. 39)

En la Figura 10 se visualiza lo que se debe tener en cuenta para

ejecutar un buen mantenimiento preventivo.
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1..S|sterf|ade < Ciclica > Detectan
inspecciones Programads
- o \
Mantenimiento Estados o condiciones
preventivo '< inadecuadas
- - /
- .| Prevista :
2. Servicio de trabajo . Detectada por as Previenen
demantenimiento |+ ovoP Corrigen
inspecciones
Y -

-

Figura 10: Implementacién del mantenimiento preventivo (MP)
Fuente: Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial
Fases para aplicacion de un plan de MP:

Pérez (2021) Para definir las fases para aplicacion de un plan de MP,

sostuvo al respecto que:

e La planificacion: (se especifica las actividades por desarrollar,
con qué personal se va a trabajar, equipos y herramientas por
utilizar, tiempo aproximado de trabajo).

e La programacion: (se define el dia, la hora, lugar dénde se van a

desarrollar, las actividades previamente planificadas).
e Laejecucidn: (realizacion de los trabajos, previamente definidos).

e El control: (verificacion y validacion de los trabajos ejecutados).
(p. 40)
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Ventajas del mantenimiento preventivo

Pérez (2021) Para definir las ventajas del mantenimiento preventivo,

sostuvo al respecto que:

Disminuye las anomalias o fallas y los tiempos muertos
(aumentando la disponibilidad de las méaquinas, equipos e

instalaciones).

Aumenta la vida atil de las maquinas, equipos, componentes e

instalaciones.
Hay una mejora efectiva en el uso de los recursos.

Se disminuyen o se reducen, los niveles de inventarios de

repuestos.
Hay un ahorro econémico a largo y mediano plazo.
Elaboracion de planes de mantenimiento.

Se documentan procedimientos, instructivos. Se mantiene

actualizada la informacion.

Se implementan buenas inspecciones de rutinas.
Implementacién de un buen programa de lubricacion.
Definicion de los presupuestos.

Se aumenta la seguridad industrial para las personas.
Se mejora el enfoque de contaminacion ambiental.

Disminucion de pagos de horas extras, que Se generan

continuamente.

Se aumenta el cumplimiento de la entrega oportuna de

produccién. (p. 47)

Desventajas del mantenimiento preventivo

Pérez (2021) Para definir las desventajas del mantenimiento

preventivo, sostuvo al respecto que:
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- Todo programa que se inicia genera un incremento en los costos.

- Para iniciar se necesita de tiempo extra en el trabajo del personal
de mantenimiento. Busqueda de la informacion, como manuales,
historial, fichas técnicas, repuestos, inventarios, reparaciones, etc.
Actualizar  informacién, generacion de procedimientos,

instructivos.
- Tiempo para transferir la informacion recolectada.

- Técnicos de mantenimiento, trabajo de campo adicional.

Taxonomia de los equipos. Materiales utilizados, tiempos, etc.

- Dotacion, ordenamiento de almacenes. Rotacion de repuestos,

actualizar informacién, inventarios.

- Se elevan costos, por entrenamientos, capacitaciones para el

personal. (p. 47)
c. Mantenimiento predictivo

Pérez (2021) Define al mantenimiento predictivo de la siguiente

manera:

“Existen varias definiciones del mantenimiento predictivo; una de
ellas se puede interpretar como un tipo de mantenimiento, donde se
asocia la relacién de parametros fisicos con el desgaste o estado de
una maquina. En el mantenimiento predictivo se tiene en cuenta la
medicién, el seguimiento y el monitoreo de parametros y las
circunstancias de operacion de un equipo-maguina o una instalacion.
A tal producto, se precisa y se gestionan valores de pre-alarma y de
actuacion de todas aquellas variables que se contemplan relevantes de

medir y gestionar” (p. 48).

El mantenimiento predictivo también se puede considerar como una
técnica para presagiar el punto futuro de falla, anomalia, rotura o
averia de un componente de una maquina, de tal forma que dicho
componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de
que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se disminuye y el tiempo
de vida del componente se prolonga. (p. 48).

28



Estas aplicaciones predictivas mas comunes en instalaciones

industriales son las siguientes:

e El analisis de vibraciones mecanicas, considerado por muchos

como la técnica estrella dentro del mantenimiento predictivo.
e Aplicacion de termografias.
e Uso de boroscopias (inspecciones visuales).
e El andlisis de aceites.
e Los analisis de ultrasonidos.
e El andlisis de humos de combustion.
e El control de espesores en equipos estaticos.
e Y, también el andlisis por medio de luz ultravioleta. (p. 49)

En la Figura 11 se visualiza las técnicas predictivas mas habituales.

Termografias

\ | 7

Analisis Por
medio de luz
ultravioleta

Mantenimiento Analisis de
- aceites

predictivo

\

Control de Analisis de

Espesores en humos de
equipos estaticos combustion

Figura 11: Técnicas predictivas
Fuente: Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial

29



2.3.5

En la Figura 12 se observa un enfoque del mantenimiento basado en
condicion, segun estrategias, metas, tecnologias aplicadas y sus

beneficios.
Mantenimiento basado en condicion
Mantenimiento Proactivo Estrategia Mantenimiento Predictivo
Causas de origen Lo que se busca Sintomas de fallas y averias

Monitoreo de contaminantes AnclsIs 08 JRricl L 0¢

Herramientas para balancear Ejemplo de , desgaste.
y alinear tecnologias Analisis de vibraciones.
Monitoreo de viscosidad, empleadas , _ITgrrI:jugraﬂ?. '
corrosion, desgaste, erosion. LEL L
del motor.
Maquinas sin fallas Beneficios Detencion temprana de fallas
buscados y averias.

Figura 12: Mantenimiento basado en condicion
Fuente: Conceptos generales en la gestion del mantenimiento industrial

Anélisis de Averias
Boero (2020) Para definir el analisis de averias, sostuvo respecto que:

“En dltima instancia se debe considerar a cada equipo en forma
particular. Para analizar el rendimiento se debe determinar la relacion
del tiempo en que el equipo trabaja realmente con respecto al tiempo
en que podria haber trabajado durante los tiempos en que la planta se

encuentra funcionando” (p. 41).

El aprovechamiento ideal de los elementos productivos seria
utilizarlos durante las 24 hs/dias de los 365 dias del afio. A esta
disponibilidad se le debe restar los dias no laborables, vacaciones y
turnos no trabajados. Pero para que el mantenimiento no disminuya
las horas de produccion, se lo debe tratar de realizar durante los

horarios en que la maguina no esté dedicada a la fabricacion.

El saldo del tiempo total menos las horas en que no se produce, serian

las horas que se podria utilizar efectivamente si el equipamiento
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estuviera en condiciones de funcionamiento, es decir, quedarian una
cantidad de horas que serian posibles de producir si las maquinas no
presentaran contratiempos. Como resultado se puede obtener una

relacion que indicaria la disponibilidad de cada equipo:

tiempo de trabajo del equipo

di ibilidad =
lsponibiiiaa tiempo de trabajo + tiempo equipo detenido

Para la determinacion de la disponibilidad se tiene en cuenta las

siguientes relaciones:

MTBF = tiempo medio entre averia (middle time between failure)

Tl +T2 +T3 +"'+Tn
n

MTBF =

donde T; es el lapso es el lapso entre las dos primeras averias, T, el
transcurrido entre la segunda y tercera averias, etc.
MTTR = tiempo medio de reparacion (middle time to repair)

tl +t2 +t3 ++tn
n

MTTR =
donde t; es la demora en la intervencion de la primera averia, t, el
transcurrido en la segunda intervencion, etc.

Por lo tanto, la disponibilidad del equipo sera:

T;

T, +t;

disponibilidad =

En la medida que el mantenimiento se pueda realizar en forma
planificada, segun procedimientos establecidos, con tiempos vy

recursos predeterminados, se obtendran mejoras en el MTTR.

Para la optimizacion de estos tiempos es importante el analisis de cada
instalacion y la planificacion del servicio de mantenimiento, en cuanto
a las caracteristicas del equipo, la profesionalidad de los responsables
del mantenimiento, lo previsible de la intervencion, el nimero de

personas y elementos necesarios para realizarla.

Con respecto a las caracteristicas propias de cada equipo influyen los

siguientes aspectos:
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+ Requisitos cualitativos

- Acceso a las partes,

- Estandarizacion de las partes,

- Intercambiabilidad,

- Facilidad de los elementos de fijacion y conexion,
- Facilidad de regulacion,

- Simplicidad de las intervenciones,

- Herramental e instrumentos necesarios,

% Requisitos cuantitativos

- Tiempo medio de las intervenciones,

- Tiempo medio de mantenimiento preventivo,
- Cantidad de elementos que sufren averias,

- Consumo de repuestos,

- Necesidad de existencias de repuestos.

Con el objeto de profundizar el conocimiento del equipamiento se
procede a realizar un estudio detallado de cada equipo en cuatro

niveles funcionales segun las siguientes etapas:

ler nivel: méaquina completa, robot, horno, etc. dependiendo de cada

planta industrial y de la tecnologia utilizada.

2do nivel: conjunto o grupo funcional, por ejemplo, sistemas

mecanicos, hidraulicos, neumaticos, instalacion eléctrica.

3er nivel: subconjunto o subsistema, es decir, los conjuntos que
componen el 2do nivel. Por ejemplo, de la instalacién eléctrica se

detallardn: moto- res, tableros, etc.

4to nivel: componentes primarios. Toda pieza que pueda tener averias
0 inconvenientes que produzcan una parada. Se debera detallar
cualquier elemento critico que requiera su atencién o reemplazo en

periodos determinados.
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2.3.6

Para este analisis se debe contar con los antecedentes del equipo.
Informacion sobre paradas de maquina, intervenciones, repuestos

necesarios, etc. (pp. 41-44)
Analisis Critico de los Modos y Efectos de Fallao AMFE

Boero (2020) para definir el andlisis critico de los modos y efectos de

falla, sostuvo respecto que:

“Consiste en una herramienta con un enfoque preventivo para
identificar problemas potenciales, sus causas y efectos. Fue
desarrollada por la industria aeroespacial a mediados de los afios 60 y
en los afos 70 adaptada a las automotrices en distintos tipos de
aplicaciones. Se aplica en el disefio y desarrollo de productos, para la
mejora de productos y procesos, y en nuestro caso, para el analisis de
los elementos de las maquinas que estan sujetos a fallas periddicas.
Tiene como objetivo disminuir las intervenciones de urgencia y las
paradas de maquina en momentos en que se requieren los equipos para
realizar la produccion. Permite detectar la necesidad de intervenciones

de prevencion” (p. 44).

La técnica se implanté originalmente como el andlisis del modo y
efecto de la falla FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), luego
se le incorpord el concepto relativo al andlisis critico. En castellano se

la suele llamar AMFE.

El andlisis tiene por objeto:

e Ordenar con prioridades las intervenciones de mantenimiento,
e Identificar las medidas para neutralizar las averias.

Consiste en determinar los elementos criticos y la modalidad en que
se producen las averias. El andlisis se realiza segun las cuatro etapas
detalladas anteriormente. Esto permite hacer una rutina de la tarea y

asegura la profundizacién del estudio.

La efectividad de la metodologia se basa en la disponibilidad de

informacién para la evaluacion de los efectos provocados por las
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2.3.7

averias, y fundamentalmente, por el detenido analisis de las posibles
causas que las originan. (p. 45)

Identificacion y Analisis de Fallas

Segun, Boero (2020) para definir la identificacion y analisis de fallas,

SOstuvo respecto que:

“Existen numerosas técnicas utilizadas para identificar y analizar las
fallas. Estas técnicas no sélo se aplican en mantenimiento, son de
utilidad para los diversos aspectos donde se implementa el
mejoramiento continuo: calidad, procesos, disefio y desarrollo de
productos, control de inventarios, etc. Por la facilidad de uso y
funcionalidad, las técnicas graficas son las mas difundidas.
Normalmente el estudio de los problemas requiere dos etapas, primero

la identificacion del problemay luego el analisis” (p. 55).

En la Figura 13 se presentan las técnicas graficas més usuales y su

aplicacion.

Andlisis del
problema

* Histogramas
« Control del

Identificacion y
analisis del
problema

» Grafico de

pareto

« Diagrama causa
- efecto

proceso

* Capacidad del
proceso

« Método PDCA

Figura 13: Técnicas graficas mas usuales
Fuente: Mantenimiento industrial
Elaboracidn: Propia

a. Diagrama de Pareto
Boero (2020) para definir el diagrama de Pareto, sostuvo respecto que:

“Consiste en un método grafico para determinar cuales son los
problemas méas importantes de una determinada situaciéon y, por

consiguiente, las prioridades de intervencion. Permite identificar los
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factores o problemas mas importantes en funcion de la premisa de que
pocas causas producen la mayor parte de los problemas y muchas

causas carecen de importancia relativa” (p. 56).

Para la construccion del diagrama de Pareto se procede segun siete

fases que son las siguientes:

e Decidir como clasificar los datos.

e Elegir el periodo de observacion.

e Obtener los datos y ordenarlos.

e Preparar los ejes cartesianos del diagrama.
e Disefar el diagrama.

e  Construir la linea acumulada.

e Afiadir las informaciones bésicas. (p. 56)
Diagrama ABC

Segun, Boero (2020) para definir el diagrama ABC, sostuvo respecto
que:

El grafico mostrando los acumulados en un gréafico de linea se utiliza
para determinar los elementos méas importantes en las existencias de
las empresas y constituye una importante herramienta del control de

inventarios.

Este tipo de anélisis sirve como base para la determinacion los
productos que seran sometidos a entregas mas frecuentes cuando se
implanta un sistema de abastecimiento Just in Time. En la asignatura
Gestion de Abastecimiento se estudia el temay se analiza la influencia

que tiene el del volumen de cada elemento.

Los pocos productos que demandan la mayor parte del esfuerzo
economico, son designados como “A”. Normalmente existe una gran
diversidad de elementos que influyen poco en las inversiones en stock
y se los designa pro- ductos “C”. Entre estos extremos se encuentran
elementos intermedios llamados “B”. La representacion grafica es

denominada diagrama ABC. (p. 61)
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b. Diagrama de Causa — Efecto

Segun, Boero (2020) para definir el diagrama de causa - efecto,

Sostuvo respecto que:

“Este diagrama se utiliza para representar la relacion entre algin
efecto y todas las causas posibles que lo pueden originar. Es la
representacion gréfica de todas las posibles causas de un fenémeno.
Todo tipo de problema, como el funcionamiento de un motor o una
lampara que no enciende, puede ser sometido a este tipo de analisis.
Generalmente, se lo presenta con la forma del espinazo de un pez, de
donde toma el nombre alternativo de diagrama de espina de pescado.

También se lo Ilama de Ishikawa que es el apellido de su impulsor”
(p. 63).

Los diagramas de causa efecto se construyen para ilustrar con claridad
cuales son las posibles causas que producen el problema. Un eje
central se dirige al efecto. Sobre el eje se disponen las posibles causas.
(Ver Figura 14)

limpara corricate
quemada insuficiente
falta [V
L luz no

> enciende

rahace
daflada

interruptor instalacion

HJLY_}

CAUSAS EFECTO

Figura 14: Diagrama de causa — efecto
Fuente: Mantenimiento industrial
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2.3.8

El anélisis causa-efecto, es el proceso mediante el que se parte de una
definicion precisa del efecto que se desea estudiar. A continuacion, se
disponen todas las causas que pueden provocar el efecto. Las causas
conviene agruparlas por tipos, por ejemplo, un grupo podria ser las
originadas por motivos eléctricos, otras por los elementos mecénicos,

hidraulicos, etc. Cada grupo se dispone en un subeje.

La construccién de este diagrama presenta un esquema grafico que
permite efectuar un analisis de las causas que influyen sobre el efecto

objeto del estudio.

El andlisis causa-efecto puede dividirse en tres etapas:

e Definicion del efecto que se desea estudiar.

e  Construccion del diagrama causa-efecto.

e Andlisis causa-efecto del diagrama construido. (pp. 64-65)
Herramienta TWTTP + HERCA

a) TWTTP (The Way to Teach People)

Segun Fiat Chrysler Automoviles, (2021), “TWTTP identifica la
causa raiz debida a la falta de conocimientos o habilidades” (p. 71).

(Ver Anexo 4)

b) ¢Cuando sabemos que tenemos que usar TWTTP/HERCA?
e Durante en analisis 4M - Problema humano.

e Defecto de umbrales de calidad.

e Errores humanos de seguridad (SEWO).

e EWO - Validacion del error humano.

e Entorno — Error humano.
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TWTTP/HERCA — Flujo

En la Figura 15 se muestra el flujo de TWTTP/HERCA:

Error humano identificado

TWTTP
Entrevista con
operario

HERCA
Realizacion
de analisis

Aplicacion de
soluciones

TWTTP secundario
Entrevista con
operario

Revision del
analisis 4M

[y

Comprobacion de
la efectividad

iHa
vuelto a
darse el
error?

Revision del
analisis del

error humano

Figura 15: TWTTP/HERCA - Flujo
Fuente: Fiat Chrysler Automoviles
Elaboracién: Propia

d)

Categorizacion de errores con TWTTP

Falta de conocimientos: desconocimiento de los requisitos; falta

informacion o no hay evidencia de formacion.

Falta de habilidad: incapacidad para realizar una tarea de manera
correcta. Una persona puede tener conocimientos o saber explicar
el proceso del trabajo, pero ser incapaz de hacerlo en los plazos

adecuados.
Consejos utiles al realizar una entrevista de TWTTP

Emplea un tono colaborador en el dialogo; explica que no es una

accion disciplinaria.

Mantén una conversacion general sobre el defecto/error con el
miembro del equipo. No recorras el formulario pregunta a

pregunta.
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Lo importante es como hacemos la entrevista y formulamos las

preguntas (es decir, preguntas de exploracion y verificacion).

Utiliza preguntas abiertas (qué, cuando, dénde, como, etc.) para

sondear en busca de més detalles.
¢Comprendes mejor por qué se produjo el error humano?

¢Conoces con seguridad la verdadera causa del error o

sencillamente aceptas lo que te dice el entrevistado?

A veces puede que necesites entrevistar a varios miembros del
equipo; puede ayudarte a descubrir la causa raiz a través de varios

testimonios.

Cuando hayas recopilado suficiente informacién de la(s)

entrevista(s), documenta las respuestas en el formulario.
Proporciona descripciones claras para cada respuesta.

Si procede, identifica la solucion méas apropiada (marcala con un
circulo). Ten en cuenta que la formacion en el puesto de trabajo
(OJT) podria necesitar SWI/OPL.

¢ Crees que la solucion identificada ataca la causa raiz?

f) HERCA (Human Error Root Cause Analysis)

Segun Fiat Chrysler Automoviles, (2021), “HERCA identifica la

causa raiz debida a otras razones” (p. 71). (Ver Anexo 4)

¢Hay otras causas del error humano?

Ulterior analisis de otros 6 elementos:

Deficiencias de proceso en el trabajo.
Deficiencias de procedimiento en el trabajo.
Deficiencias técnicas/de equipamiento.
Entorno/organizacion del lugar de trabajo.
Falta de atencion/olvidos del empleado.

Motivacién del empleado.
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g) Notas para los procedimientos de TWTTP y HERCA:

Deficiencias de proceso: hay problemas ergondmicos; el proceso hace

que el operario cometa errores.

Deficiencias de procedimiento: indica deficiencias con respecto a
OPL, SOP Gestion visual = etiquetas en la estacion de trabajo
(etiquetas para las piezas/herramientas), SOP y OPL situados en el
lugar adecuado, etc. Si un operario esta haciendo mal el trabajo porque
el SOP o OPL no estan bien redactados, la causa raiz es una
DEFICIENCIA DE PROCEDIMIENTO.

Problemas del equipamiento técnico: el operario no puede hacer su
trabajo correctamente o tiene dificultades para hacerlo debido a

problemas con las maquinas o herramientas.

Organizacién/entorno del lugar de trabajo: revisa el puesto de trabajo

y comprueba si hay problemas en su configuracion u organizacion.

Motivacién/Implicacion: generalmente esta categoria tiene que ver
con “problemas personales” relativas al operario, ES DECIR, nos
consta que hemos formado al operario con la documentacion adecuada
y que el puesto de trabajo se ajusta a las normas. En este caso,

podemos decir que el operario tiene que implicarse mas.

Falta de atencion/olvidos: esta categoria puede utilizarse para
personas que realizan trabajos no repetitivos; la gente tiende a
olvidarse de cosas o distraerse con elementos externos (material de

lectura, teléfono, radio).
h) TWTTP/HERCA — Soluciones

Una vez identificada la causa (o causas) raiz, es preciso adoptar las
soluciones adecuadas y es imprescindible hacer un seguimiento

minucioso de los efectos.
El seguimiento de las actividades es muy importante para:
e  Comprobar la efectividad de las actividades.

o Definir las ventajas obtenidas
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2.3.9

Una vez adoptada la solucidn, el seguimiento de los KPI debe durar al

menos 3 meses para considerar el problema resuelto.

Si el error humano vuelve a producirse después de aplicar la solucion,
debemos repetir el proceso y poner en practica una solucion mas

efectiva.
La repeticion de los errores debe eliminarse mediante:

e La mecanizacion (p. ej. dispositivos a prueba de errores de uso),

preferible.

e La estandarizacién: procedimientos operativos estandar (SOP) y

gestion visual.
i)  Flujo de procesos una vez finalizado TWTTP/HERCA
Comprobar con tu equipo de gestion quién recibe TWTTP y HERCA.

La implementacion de la solucion se asignara en funcion de la

actividad necesaria.

Deben pasar tres meses sin ningin defecto una vez aplicada la

solucion para considerar resuelto un error humano.
Eficiencia

Robbins y Coulter (2005) definen a la eficiencia como: “Capacidad de
obtener los mayores resultados con la minima inversion. Se define

como hacer bien las cosas” (p. 34).

Andrade (2005) define la eficiencia como: “Expresion que se emplea
para medir la capacidad o cualidad de actuacion de un sistema o sujeto
econdémico, para lograr el cumplimiento de objetivos determinados,

minimizando el empleo de recursos” (p. 253).

Koontz y Weihrich (2004) la eficiencia es: “El logro de las metas con
la menor cantidad de recursos” (p. 14).

Por otro lado, para definir el concepto de eficiencia, Chiavenato

(2011) sostuvo al respecto que:

“Es una relacion técnica entre entradas y salidas. En estos términos, la

eficiencia es una relacion entre costos y beneficios; asimismo, se
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2.3.10

2.3.11

refiere a la mejor forma de realizar las cosas (método), a fin de que los
recursos (personas, maquinas, materias primas) se apliquen de la
forma mas racional posible. La eficiencia se preocupa de los medios,
métodos y procedimientos mas apropiados que deben planearse y
organizarse adecuadamente a fin de asegurar la utilizacion optima de
los recursos disponibles. La eficiencia no se preocupa de los fines,
sino solo de los medios. El alcance de los objetivos previstos no entra
en la esfera de competencia de la eficiencia; éste es un asunto

relacionado con la eficacia” (p. 22).

Por ultimo, Garcia (2011) manifiesta que la eficiencia puede ser
definida como: “La relacion entre los recursos programados y los
insumos utilizados realmente. El indice de eficiencia expresa el buen
uso de los recursos en la produccién de un producto en un periodo

definido. Eficiencia es hacer bien las cosas” (p. 17).

Insumos programados

Eficiencia = —
f Insumos utilizados

Tipos de eficiencia

Segun, Farrel (1957) para definir los tipos de eficiencia, sostuvo

respecto que:

“Eficiencia de escala: Se presenta cuando una empresa se encuentra
produciendo en una escala de tamafio 6ptima y que esta escala es la
que le permite maximizar sus beneficios. Eficiencia asignativa:
Cuando la empresa realiza una combinacion de inputs en sus procesos
productivos, con lo que logra minimizar sus costos de produccion.
Eficiencia técnica: Cuando la empresa consigue el maximo de outputs

posibles con la combinacién de inputs empleada” (pp. 253-281).
Medicion de la eficiencia

Segun, Arias (2009) para definir la medicion de la eficiencia, los

caracteriza de la siguiente forma:

“Métodos de frontera: obtienen una funcion de produccién
relacionando los productos obtenidos y los insumos de las unidades

productivas consideradas en la evaluacion. De esta forma, dicha
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funcion de produccién determina el limite de posibilidades de
produccion; por lo cual, bajos estos métodos, la eficiencia de una
unidad productiva viene dada por la distancia que la separa de la
mencionada frontera. Métodos de no frontera: no requieren la
estimacion de una frontera de posibilidades de produccién ya que
evaluan el desempefio de forma absoluta, sin realizar la comparacion

con otras unidades productivas” (p. 39).

Ademas, Prokopenko (1989) manifiesta que la eficiencia puede ser

medida como se muestra a continuacion:

“La eficiencia indica en qué grado el producto realmente necesario se
genera con los insumos disponibles, asi como el uso de la capacidad
disponible. La medicion de la eficiencia revela la relacion entre
producto e insumo y el grado de uso de los recursos comparado con la
capacidad total (potencial). Este indicador debe revelar dénde se

producen las ineficiencias” (p. 39).

2.4 Definicién de términos basicos

a.

Analisis de vibraciones: “Detecta defectos internos como desalineaciones
de rodamientos y poleas, desequilibrios dindmicos, desgastes de

engranajes, sobrecargas, ejes defectuosos” (Mora, 2009, p. 408).

Ciclo de vida: “Tiempo durante el cual un bien o activo conserva su
capacidad de operacion, y se tiene en cuenta desde el inicio cuando se
adquiere el activo, hasta el final al momento de sustituirlo” (Pérez, 2021,
p. 23).

Componente o pieza: “Es un dispositivo que puede formar parte de un
circuito eléctrico, electrénico, mecanico. Ejemplos de componentes o
piezas: engranaje, polea, rodamiento, correa, rotor eléctrico, amplificador,
acoplador electronico, bateria, cables, correas, bandas y otros” (Pérez,
2021, p. 23).

Disponibilidad: “Es una funcion que permite calcular el porcentaje de
tiempo en el cual una maquina o equipo esta disponible para cumplir la

funcion para la cual fue disefiado y construido. Esto no implica
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necesariamente que esté operando o funcionando, sino que se encuentra en

Optimas condiciones de operar” (Pérez, 2021, p. 23).

Eficiencia: “Alcanzar las metas definidas como tareas de reparaciones o
de mantenimientos planeados, mediante el empleo de los recursos o
factores productivos asignados (en cantidad limitada), para ello” (Mora,
2009, p. 289).

Equipo: “Se puede definir como el conjunto total de maquinas que son
necesarias para cumplir un objetivo. Ejemplo: equipo de transporte de
cereal; estd compuesto por elevadores de cangilones, roscas

transportadoras y tuberias” (Pérez, 2021, p. 23).

Evento de falla: “Aquella situacion que se puede presentar anomala de

caracter técnico detectada en un equipo” (Pérez, 2021, p. 23).

Falla: “Situacién dada, afectando la capacidad de un equipo, de cumplir su
funcion” (Pérez, 2021, p. 23).

Indicadores: “Es una magnitud o expresion cuantitativa del
comportamiento de varias variables o de los atributos de un producto o
servicio en proceso de una organizacion. La magnitud del indicador sirve
para compararla con un valor o nivel de referencia, segun sea el caso. Mide
un conjunto de variables y se asocia a organizacion o conjunto de empresas
0 procesos” (Mora, 2009, p. 290).

Lubricacion: “Actividades de mantenimiento preventivo, donde se
adiciona un lubricante, con el objetivo de minimizar el contacto entre dos

superficies, evitando asi su desgaste” (Pérez, 2021, p. 23).

Mantenimiento: “Acciones que se realizan solamente cuando el equipo o

maquina esta detenido o esta en reposo” (Pérez, 2021, p. 24).
MTBF: “Tiempo medio entre fallos sucesivos” (Diaz, 2011, p. 56).

MTTR: “Es el tiempo activo neto de reparacion sin demoras y con todos

los recursos disponibles al iniciarse la reparacion” (Mora, 2009, p. 81).

Orden de trabajo: “Es el documento de soporte de las diferentes
actividades realizadas en el departamento, es el mecanismo béasico de

registro del sistema de mantenimiento que se emplea para rastrear
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problemas de mantenimiento, trabajos, proyectos y cronogramas de
mantenimiento de equipos” (Pérez, 2021, p. 80).

0. Parada general: “Situacion en la que, a un conjunto de activos, se les
realiza periédicamente una serie de revisiones, reparaciones, mejoras,
cambios, etc., y donde estas actividades estan concertadas con los
departamentos interesados y, por supuesto, estan también programadas por
un tiempo definido” (Pérez, 2021, p. 24).

p. Tasa de fallas: “Expresa la cantidad de averias o de reparaciones por
unidad de tiempo que ocurren en el tiempo en que se estudia un elemento”
(Mora, 2009, p. 143).

2.5 Fundamentos teoricos que sustenta las hipétesis

En la Figura 16, se visualiza de manera resumida la estructura del presente

trabajo de investigacion:

Implementacién de la gestién de mantenimiento para mejorar la eficiencia de los
equipos de la linea gris en una empresa papelera

I
h Y Y Y
Gestion de Investigaciones 4
F Eficiencia 9 Problematica
mantenimiento relacionadas
Marco histérico Marco histdrico Antecedentenaclonald CEnqMmetlsly) Si se implementa la gestion de
Pérez (2021) Blanquez (1988) ™ Paredes (2017) rplenertacion e geslid mantenimiento, entonces
Jenofonte (1967) e mante riients mejorar Bl ol mejorara la eficiencia de los
Huerta (2004) eﬁuenma»de los equipos de la equipos de la linea gris en una
Definicién |_,.| Antecedente nacional 2 linea gris en una empresa empresa papelera
Garcia (2012) ... Gamarra (2018) papelera?
= Diaz (2011) Definicion
Pérez (2021) Robins & Couller (2005) Si se implementa un plan de
. Andrade (2005) Antecedente nacional 1 ¢De qué manera se podr& mantenimiento predictivo y
Koontz & Wihrich (2004 Flores (2019)
7 incrementar la disponibilidad preventivo, entonces
Mision Chiavenato (2011) i > 4 1o di Jid
[ Garcia (2012) Garcia (2011) ie la linea gris en una mcremenl:dra a lepombu lad
empresa papelera? de la linea gris en una
Antecedente nacional 1 B )
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| Tipos de mantenimiento Tipos de eficiencia
Pérez (2021) Farrel (1957)
Antecedente nacional 1 R 3 2 Si se implementa un analisis de
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Antecedente intemacional 5
Hernandez, Saldafia &

Velandia (2021)

Figura 16: Mapa conceptual del fundamento teérico
Fuente: Elaboracidon Propia
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2.6 Hipotesis
2.6.1  Hipdtesis general

Si se implementa la gestion de mantenimiento, entonces mejorara la

eficiencia de los equipos de la linea gris en una empresa papelera.
2.6.2  Hipdtesis especificas

a) Si se implementa un plan de mantenimiento predictivo y
preventivo, entonces incrementara la disponibilidad de la linea

gris en una empresa papelera.

b) Si se implementa un analisis de averias, entonces reduciré los
tiempos de paradas no planificadas de la linea gris en una empresa
papelera.

c) Si se implementa la herramienta TWTTP + HERCA, entonces
reducira las fallas en los procesos por errores humanos de la linea
gris en una empresa papelera.

2.7 Variables

La variable independiente de la presente investigacion es: Gestion de

mantenimiento. (Ver Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables)
Las dimensiones de la variable independiente son:

= Plan de mantenimiento predictivo y preventivo.
= Andlisis de averias.
= Herramienta TWTTP + HERCA.

La variable dependiente de la presente investigacion es: Eficiencia.
Las dimensiones de la variable dependiente son:

= Disponibilidad de la linea gris.
= Tiempos de paradas no planificadas de la linea gris.

= Fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris.
Los indicadores de las variables dependientes son:

= Disponibilidad = (MTBF / (MTBF + MTTR)) semanal
= Tiempos de paradas no planificadas / Semana

= Numero de fallas en los procesos por errores humanos / Semana
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO
3.1 Enfoque, tipo, nivel y disefio de la investigacion
= Enfoque de la investigacion

Segln Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) “El enfoque cuantitativo utiliza
la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicién numérica
y el anélisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y

probar teorias” (p. 4).

El presente trabajo de investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo
ya que utiliza la recoleccion de datos y su respectivo analisis con la finalidad
de medir el incremento de la eficiencia de los equipos de la linea gris en una

empresa papelera.
= Tipo de la investigacion

Segun Naupas, Mejia, Novoa y Villagomez (2013) “Se llaman aplicadas
porgue con base en la investigacion basica, pura o fundamental, en las ciencias
facticas o formales, que hemos visto, se formulan problemas e hipotesis de
trabajo para resolver los problemas de la vida productiva de la sociedad” (p.
61).

El presente trabajo emplea una investigacion de tipo aplicada, debido a que
necesita de la cognicion de otras investigaciones, como el mantenimiento
predictivo y preventivo, analisis de averias y herramienta TWTTP + HERCA,
con el fin de incrementar la disponibilidad de la linea gris, reducir los tiempos
de paradas no planificadas de la linea gris y reducir las fallas en los procesos

por errores humanos de la linea gris.
= Nivel de la investigacion

Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) “Los estudios explicativos van
mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas
de los eventos y fenomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su
interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones

se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables” (p. 95).
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3.2

Por lo tanto, esta investigacion cumple con la peculiaridad de ser del nivel
explicativo, por cuanto busca establecer la relacion causa - efecto en la solucion

de la problematica identificada.
= Disefio de la investigacion

Segun Hernadndez, Ferndndez y Baptista (2014) “Los disefios
cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una
variable independiente para observar su efecto sobre una o més variables
dependientes, solo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de
seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos” (p.
151).

El presente trabajo de investigacion tiene un disefio de investigacion
experimental de tipo cuasiexperimental porque se implementaron las variables
independientes (plan de mantenimiento predictivo y preventivo, analisis de
averias y herramienta TWTTP + HERCA\) para ver su efecto sobre las variables
dependientes (disponibilidad de la linea gris, tiempos de paradas no
planificadas de la linea gris y fallas en los procesos por errores humanos de la
linea gris) dentro de una situacion controlada por el investigador. Para esto se
estudian las variables dependientes antes y después del procedimiento.

Poblacion y muestra

Segun Lopez y Fachelli (2015) “Universo o Poblacion son expresiones
equivalentes para referirse al conjunto total de elementos que constituyen el
ambito de interés analitico y sobre el que queremos inferir las conclusiones de
nuestro andlisis, conclusiones de naturaleza estadistica y también sustantiva o
teorica. En particular se habla de poblacién marco o universo finito, al conjunto
preciso de unidades del que se extrae la muestra, y universo hipotético o
poblacion objetivo, el conjunto poblacional al que se pueden extrapolar los
resultados” (p. 7).

Segun Lopez y Fachelli (2015) “Una muestra estadistica es una parte o
subconjunto de unidades representativas de un conjunto llamado poblacion o
universo, seleccionadas de forma aleatoria, y que se somete a observacion

cientifica con el objetivo de obtener resultados validos para el universo total
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investigado, dentro de unos limites de error y de probabilidad de que se pueden

determinar en cada caso” (p. 6).

Segin Herndndez (2018) “Unidad de analisis es la unidad de la cual se

extraeran los datos o la informacion final” (p. 198).

La poblacién y muestra a considerar para la presente investigacion se sefiala a

continuacion para cada una de las variables:

v Variable dependiente 01: Disponibilidad de la linea gris - Disponibilidad =
(MTBF / (MTBF + MTTR)) semanal

= Poblacion

La poblacion delimitada para la investigacion fue los 06 registros de

disponibilidad de la linea gris en la empresa Papelera del Sur S.A.

Poblacion PRE: 06 registros de disponibilidad de la linea gris, desde semana
12 hasta semana 17 del 2022.

Poblacién POST: 06 registros de disponibilidad de la linea gris, desde semana
26 hasta semana 31 del 2022.

= Muestra

El tamafio de la muestra es equivalente a la poblacion; es decir, los 06 registros
de disponibilidad de la linea gris en la empresa Papelera del Sur S.A.

Muestra PRE: La muestra es igual a la poblacién.
Muestra POST: La muestra es igual a la poblacion.

v Variable dependiente 02: Tiempos de paradas no planificadas de la linea
gris — Tiempos de paradas no planificadas / Semana

=  Poblacion

La poblacion delimitada para la investigacion fue los 06 registros de tiempos

de paradas no planificadas de la linea gris en la empresa Papelera del Sur S.A.

Poblacion PRE: 06 registros de tiempos de paradas no planificadas de la linea
gris, desde semana 12 hasta semana 17 del 2022.

Poblacion POST: 06 registros de tiempos de paradas no planificadas de la linea

gris, desde semana 26 hasta semana 31 del 2022.
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= Muestra

El tamafio de la muestra es equivalente a la poblacion; es decir, los 06 registros
de tiempos de paradas no planificadas de la linea gris en la empresa Papelera
del Sur S.A.

Muestra PRE: La muestra es igual a la poblacion.
Muestra POST: La muestra es igual a la poblacion.

v Variable dependiente 03: Fallas en los procesos por errores humanos de la

linea gris - Numero de fallas en los procesos por errores humanos / Semana
= Poblacion

La poblacion delimitada para la investigacion fue los 06 registros de fallas en
los procesos por errores humanos de la linea gris en la empresa Papelera del
Sur S.A.

Poblacién PRE: 06 registros de fallas en los procesos por errores humanos de
la linea gris, desde semana 12 hasta semana 17 del 2022.

Poblacion POST: 06 registros de fallas en los procesos por errores humanos de

la linea gris, desde semana 26 hasta semana 31 del 2022.
» Muestra

El tamafio de la muestra es equivalente a la poblacion; es decir, los 06 registros
de fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris en la empresa
Papelera del Sur S.A.

Muestra PRE: La muestra es igual a la poblacion.
Muestra POST: La muestra es igual a la poblacion.

En la Tabla 2 se muestran las unidades de analisis y las muestras en una
situacion PRE Test y POST Test.
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Tabla 2:

Unidad de andlisis y muestra PRE y POST por cada variable

Variable Unidad de
. Indicador andlisis y Muestra PRE Muestra POST
dependiente .
periodos
Disponibilidad 06 reqistros de 00 "egistros de
Disponibilidad e lalineagris 5 EUISTOSEE g0 0nipijigiad
— (MTBF/ disponibilidad de de Ia linea
Disponibilidad D Semana 12 a la linea gris, i
de la linea gris MTTR)) desde semana 12 semana 26
2022y semana  pasta semana 17
semanal 26 a semana 31 del 2022 hasta semana
del 2022 ' 31 del 2022.
Tiempos de . 06 registros de
paradas no 06_reg|stros de tiempos de
Tiempos de Tiempos de la linea gris pa.ra.das no planificadas de
paradas no paradas no planificadas de la Iinea aris
planificadas planificadas / Semana 12 a la linea gris, desde serglanla
de la linea gris Semana semana 17 del  gesde semana 12 26 hasta
2022y semana  pasta semana 17
26 a semana 31 del 2022. semana 31 del
del 2022 2022.
Fallas en los 06 registros de
Pprocesos por 06 registros de fallas en los
Fallas en los Numero de errores fallas en los procesos por
106508 Dor fallas en los hurr,1anos qe la procesos por errores
P erroresp procesos por linea gris errores humanos  humanos de la
humanos de Ia errores Semana 12 a de la linea gris, linea gris,
. . humanos / semana 17 del ~ desde semana 12 desde semana
linea gris
Semana 2022y semana  hasta semana 17 26 hasta
26 a semana 31 del 2022. semana 31 del
del 2022 2022.

Fuente: Elaboracion Propia

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

331

Técnicas e instrumentos

=  Técnicas para recolectar datos

Segiin Arias (2012) “Es el procedimiento o forma particular de
obtener datos o informacién. La aplicacion de una técnica conduce a
la obtencion de informacion, la cual debe ser guardada en un medio
material de manera que los datos puedan ser recuperados, procesados,

analizados e interpretados posteriormente” (p. 67).
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= Instrumentos para recolectar datos

Segun Nifio (2011) “Recursos, medios, utiles, pruebas o herramientas,
los instrumentos tienen como funcion capturar los datos o la
informacidn requerida con el fin de verificar el logro de los objetivos
de la investigacién, medir las variables y validar la hipotesis, en caso

de que se contemplen” (p. 87).

La técnica que se empleo en la investigacion de las 3 variables fue: El

analisis documental.
» Andlisis documental:

Segun Bernal (2006) “Es una técnica basada en fichas bibliograficas
que tienen como propdsito analizar material impreso. Se usa en la
elaboracion del marco teorico del estudio. Para una investigacion de
calidad, se sugiere utilizar simultineamente dos o mas técnicas de
recoleccion de informacion, con el proposito de contrastar y

complementar los datos” (p. 177).

Como instrumentos para la recoleccion de datos que se implementd
en nuestras 3 variables fue: Registro de contenido del documento
brindado por la empresa.

» Registros de contenido: Segun Schellenberg (1956) los registros
de contenido son “aquellos documentos de una institucion publica y
privada que son declarados merecedores de ser preservados
permanentemente para propositos referencia e investigacion y que han
sido depositados o han sido seleccionados para depositarlos en una

institucion archivistica” (p. 164).

Las técnicas e instrumentos para utilizar por cada variable se detallan
en la Tabla 3:
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3.3.2

Tabla 3:
Técnicas e instrumentos

Variable

. Indicador Técnica Instrumento
dependiente

Registro de contenido del

i ibili documento
DIspoRDlll pisponibilidad = MTBF  Analisis -
Ii : / (MTBF + MTTR) documental ~~ “Registrode
Inéa gris disponibilidad de la linea
gris”
Tiempos de Registrg de contfnido del
ocumento
Fi:ﬁ;?iisag;s Tiempos de paradas no Analisis . )
P de la If planificadas / Semana  documental Registro de tiempos de
€lalinea paradas no planificadas de
gris la linea gris”
Falllas 2 Registro de contenido del
o ! documento
procesos Ndmero de fallas en los Analisis _
por errores procesos por errores . ontal  “Registro de fallas en los
humanos de humanos / Semana procesos por errores
la linea gris humanos de la linea gris”

Fuente: Elaboracion Propia

Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos
= Criterio de validez

Segun Bernal (2006) “La validez indica el grado con que pueden
inferirse conclusiones a partir de los resultados obtenidos. Por lo tanto,
un instrumento de medicion es valido cuando mide aquello para lo

cual esta destinado” (p. 214).
= Criterio de confiabilidad

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “La confiabilidad de
un instrumento de medicién se refiere al grado en que su aplicacion
repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales™ (p.

200).

En funcion a la técnica e instrumento elegido se determinara el criterio

de validez y confiabilidad para las 3 variables.

Para la primera, segunda y tercera variable, el criterio de validez y
confiabilidad serd dada por la empresa en funcion al analisis de la

documentacion proporcionada, dado que es informacion real.
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3.3.3

Procedimientos para la recoleccion de datos

El plan consistié en la recoleccion de datos mediante el registro de
disponibilidad de la linea gris, registro de tiempos de paradas no
planificadas de la linea gris y registro de fallas en los procesos por
errores humanos de la linea gris, con la finalidad de obtener
informacion histérica e indicadores de la papelera durante el primer
trimestre del 2022.

Luego, en la presente investigacion se procedié a analizar los datos
obtenidos mediante los registros proporcionados por la empresa, con
el fin de implementar propuestas de mejora para los problemas

encontrados.

Finalmente, se procedioé a comparar los nuevos indicadores obtenidos
al aplicar las herramientas de mejora y poder corroborar las hipétesis

planteadas.

3.4 Descripcion de procedimientos de analisis de datos

Para la presente investigacion se realizo el analisis e interpretacion de datos

mediante herramientas de calculo como el SPSS, para conceptualizar los

resultados obtenidos de la implementacion de gestion de mantenimiento. (Ver

Tabla 4)
Tabla 4:
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Variable Indicador Esca_la_ Fie Estadisticos descriptivos . AnaI|3|_s
medicion inferencial
Disponibilidad  pjsponibilidad Tendencia central (media T de
de la linea gris = MTBE/ Escala de aritmética, mediana) Student de
(MTBF + Razon Dispersion (varianza, muestras
MTTR) desviacion estandar) relacionadas
Tiempos de Tiempos de Tendencia central (media T de
paradas no paradas no Escala de aritmética, mediana) Student de
lanificadas de ifi 5 . L .
p la linea gris planificadas / Razon Dispersion (varianza, muestras
Semana desviacion estandar) relacionadas
Fallas en los Numero de Tendencia central (media
procesos por fallas en los Escala de aritmética, mediana) _
errores humanos procesos por Raz6n ) » ] Wilcoxon
de lalineagris  errores humanos Dispersion (varianza,
/ Semana desviacion estandar)

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados
Generalidades

Papelera del Sur S.A. es una empresa dedicada a la fabricacion de empaques
de cartdn corrugado, papeles y cartulinas. Se encuentra ubicada en el KM 202
Z.1 Tambo de Mora - Chincha Baja - Chincha.

Tiene como mision la satisfaccion oportuna de las necesidades del cliente,
suministrando cartones, cartulinas esmaltadas y soluciones integrales e
innovadoras en productos de carton corrugado de éptima calidad, con la mas
avanzada tecnologia, garantizando su eficacia para mantener el liderazgo en

servicio, bienestar de nuestro personal, proteccion ambiental y rentabilidad.

Tiene como vision que para el afio 2023 sera el lider de la regién con altos
estandares de calidad como factor diferenciador, confiabilidad en el suministro
de soluciones de empaque de carton corrugado y cartulinas, con alto sentido de
cooperacion con el medio ambiente, un clima laboral motivante y un gran
compromiso por el mejoramiento continuo que nos permita acoplarnos de

manera positiva a los cambios y a las exigencias de los clientes.

La empresa Papelera del Sur S.A., presenta varios problemas en la gestién de
mantenimiento, lo que ha venido ocasionando una ineficiencia en los equipos
segun los registros de los ultimos afios. Para demostrar la existencia de esta

problematica se elabord el siguiente diagrama de Ishikawa (Ver Figura 17):
‘ Maquinaria ‘

Inadecuado mantenimiento
<
Desgaste de lamaquina

4 < » Baja Eficiencia

Falta de manuales o
Falta de capadtacion

A Falta de fichas técnicas
Inadecuado uso de | os equipos

/. Faltade comunicacion

Métodos Personal

Figura 17: Diagrama de Ishikawa — Baja Eficiencia
Fuente: Elaboracion Propia
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¢+ Objetivo especifico 01: Implementar un plan de mantenimiento predictivo
y preventivo para incrementar la disponibilidad de la linea gris en una empresa

papelera.
» Situacion Antes (Pre Test)

La falta de un plan de mantenimiento predictivo y preventivo trae como
consecuencia la baja disponibilidad de la linea gris, generando

problemas en la produccién de los equipos Pulper Voith y SP 1200.

Se evidenciaron problemas en el area de pulpeado y cedazo de la linea
gris por lo que la disponibilidad de la linea gris se ha visto afectada.
Esto se origind debido al desgaste prematuro de la escriba o tamiz y por
la rotura del pifién de ataque del reductor en el equipo pulper voith.
Asimismo, siendo otra causa el deterioro de rodamiento y falla del sello
mecénico en el equipo SP 1200. Todo esto trajo como consecuencia
paradas imprevistas para el proceso productivo a consecuencia de una

baja disponibilidad del equipo.

Para determinar la disponibilidad de la linea gris del PRE TEST en el
periodo de estudio (21 de marzo del 2022 hasta 01 de mayo del 2022),
se hizo un andlisis documental para conocer el tiempo de utilizacion de
los equipos Pulper Voith y SP 1200 de forma diaria, para ello se acudio
a informacion del balance histérico del mantenimiento de los equipos.
La informacion obtenida fue registrada en el formato al cual
denominamos Registro de disponibilidad de la linea gris, cuyos campos
nos permitieron obtener la informacién necesaria para aplicar la

férmula de disponibilidad.

La formula de disponibilidad aplicada es:

MTBF
MTBF + MTTR

disponibilidad =

El formato de Registro de disponibilidad de la linea gris (Ver Tabla 5)

contiene el siguiente detalle:
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Tabla 5:
Formato de registro de disponibilidad de la linea gris

Registro de disponibilidad de la linea gris

Afio 2022
Tiempo de operacion 1440 minutos / dia
Equipo

Tiempo de

Enero Frecuencia . -
inactividad

MTBF | MTTR | Disponibilidad

Dia1l

Dia2

Dia 3

Dia4

Dia5

Dia 6

Dia7

Dia 8

Dia9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Dia 21

Dia 22

Dia 23

Dia 24

Dia 25

Dia 26

Dia 27

Dia 28

Dia 29

Dia 30

Dia 31

Promedio Mes

Fuente: Elaboracion Propia



> Muestra antes

Para determinar la disponibilidad de la linea gris del PRE TEST en el
periodo de estudio (21 de marzo del 2022 hasta 01 de mayo del 2022),
se procede a la recoleccion de los datos de acuerdo a la data de los
equipos Pulper Voith y SP1200. (Ver Tabla 6)

Tabla 6:
Célculo de disponibilidad de los equipos — Pre Test
. . Tiempo Dispon

Equipo Fallas Frecuencia | Semanas (Min) MTBF | MTTR ibilidad

pulper | Falla Pulper (Rotura Enchaquetado 1 Semana12 | 230 | 1210 | 230 |84.03%
fondo Tazo6n Pulper)

Pulper Ea‘lcpe;’ de hora en cambio de tamiz 1 Semanal2 | 60 | 1380 | 60 |95.83%
Intervencion de SP1200 cambio de 0

SP1200 caja de rodamiento 1 Semana 12 | 405 1035 405 |71.88%

sp1200 | Falla SP1200 (Mal montaje y 1 Semanal2 | 60 | 1380 | 60 |95.83%
material del sello inadecuado)

pulper | 2!l Pulper (Por girarse el 1 Semana13 | 224 | 1216 | 224 |84.44%
manguito en el eje)
Falla contra eje pulper (Se corrié

Pulper | rodamientos por exceso de 1 Semana 13 65 1375 65 95.49%
temperatura)
Falla conectora de agua sello 0

SP1200 SP1200 (Por desgaste) 1 Semana 13 405 1035 405 |71.88%

sp120p | Falla Sello SP1200 (Por exceso de 1 Semana13 | 89 | 1351 | 89 |93.82%
pegado)

Pulper | Cambio rotor Pulper (Por desgaste) 1 Semana 14 | 220 1220 220 | 84.72%

Pulper ]E’e.rd'da de produccién cambio de 1 Semana14 | 88 | 1352 | 88 |93.89%
ajas pulper

sp1200 | Fuga de aguasello SP1200 (Cara 1 Semanal4 | 338 | 1102 | 338 |7653%
sello rayado)

sp120o | Fallasello SP1200 (Rotura de 1 Semana14 | 115 | 1325 | 115 |92.01%
resorte interno)

pulper | S2Mbio Tamiz y Rotor Pulper 1 Semanal5 | 207 | 1233 | 207 |85.63%
(Desgaste por tiempo vida Util)

pulper | Falla Polea trasmision P3 (Por 1 Semanal5| 90 | 1350 | 90 |93.75%
romperse manguito de sujecion)

SP1200 | Intervencién de SP1200 1 Semana 15 248 1192 248 | 82.78%

SP1200 | Intervencion Sello SP1200 1 Semana 15 120 1320 120 | 91.67%

pulper | Falla Pulper (Rotura Enchaquetado 1 Semana16 | 180 | 1260 | 180 |87.50%
fondo Tazon Pulper 3)

Pulper | Falla Contra eje Pulper (Eje caido) 1 Semana 16 | 105 1335 105 |92.71%

sp1200 | Revision de SP1200 (Revision de 1 Semanal6 | 188 | 1252 | 188 |86.94%
sistema sellado y sello)

sp1200 | Falla SP1200 (Fuga de agua por 1 Semanal16 | 121 | 1319 | 121 |91.60%
Sello rajados)

Pulper | Cambio de Rotor de Pulper 1 Semana 17 | 150 1290 150 |89.58%
Falla trasmision contra eje Pulper

Pulper | (falla de rodamientos por exceso 1 Semana 17 | 120 1320 120 | 91.67%
de temperaturas)

sp1200 | Falla SP1200 (Rotura de conector 1 Semanal7 | 130 | 1310 | 130 |90.97%
internamente ingreso de agua)

SP1200 | Intervencion de SP1200 1 Semana 17 122 1318 122 | 91.53%

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
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>

El promedio semanal de la disponibilidad fue del 88.19%

Tabla 7:
Disponibilidad Pre Test

Semana Disponibilidad | Disponibilidad | Promedio

Pulper Voith SP 1200 semanal

Semana 12 89.93% 83.85% 86.89%
Semana 13 89.97% 82.85% 86.41%
Semana 14 89.31% 84.27% 86.79%
Semana 15 89.69% 87.22% 88.45%
Semana 16 90.10% 89.27% 89.69%
Semana 17 90.63% 91.25% 90.94%
Promedio General 88.19%

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia

Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)

Se presenta un diagrama (Ver Figura 18) para detallar los pasos

aplicados en la teoria:

*Conocer el s Identificar *Separar los s Identificar *Establecer
funcionami el despiece elementos repuestos frecuencias
ento del de de desgaste accesibles de
equipo elementos por en compras elementos
(que de desgaste criticidad (nacional-
funcion (vida util) importado)
cumple en (mecénico-
el proceso) eléctrico)

Figura 18: Pasos para realizar un plan de mantenimiento preventivo — predictivo
Fuente: Elaboracion Propia

Se debe incrementar la disponibilidad de la linea gris ya que
actualmente esta con un promedio de 88.19%, y como objetivo se debe

incrementar a un 90.41%

Por lo que se iniciara la implementacion de los siguientes pasos:
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Paso 1: Conocer el funcionamiento del equipo (que funcion cumple en

el proceso)

Como primer paso para empezar a realizar un plan de mantenimiento
predictivo y preventivo es necesario conocer a fondo el funcionamiento
y estructura del equipo para poder determinar elementos que seran de
mayor prioridad. Sera de ayuda tener a disposicion los manuales y

catalogos de los proveedores de cada equipo.

Por otro lado, debemos conocer también el tipo de trabajo que realizara
el equipo porque de ello dependera el buen manejo y control del equipo.
Asimismo, debemos tener en cuenta si el equipo viene trabajando de

una manera continua para llevar un manejo de frecuencia de cambio.

A continuacion, se detallara el funcionamiento de los equipos Pulper
Voith y SP1200:

- Equipo Pulper Voith: El funcionamiento de este equipo consta en
desintegrar la fibra del papel creando una consistencia dentro de los

parametros establecidos como parte del proceso.

- Equipo SP1200: El funcionamiento de este equipo consta en depurar
la fibra del papel creando una consistencia dentro de los pardmetros

establecidos como parte del proceso.

Paso 2: Identificar el despiece de elementos de desgaste (vida util)

(mecaénico - eléctrico)

Como segundo paso debemos identificar el despiece de cada equipo
para conocer los componentes que seran evaluados por la jefatura de

mantenimiento.

A continuacion, se mostrara las imagenes y planos del despiece de

elementos de desgaste de los equipos Pulper Voith y SP1200:
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Equipo Pulper Voith

Figura 1: Equipo Pulper Voith
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

Figura 20: Rotor del Pulper Voith Figura 21: Tamiz del Pulper Voith
Fuente: Area de mantenimiento Fuente: Area de mantenimiento
Elaboracidn: Propia Elaboracion: Propia
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Figura 22: Plano del Pulper Voith

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia
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Equipo SP1200

Figura 23: Equipaq'SP1200
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

orma
Figura 24: Sello mecanico del SP1200
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia
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RECHAZOS

=

MARCA: FIBERPREP
MODELO: SPM 1200

INGRESO
DE PASTA

ACEPTADO

PRESION MAXIMA: 60 PSI
SERIE N°: SPM 109

DISENO: Everth Rosales. CARTMES AMER"CA S.A, PLANO N
AD: Tee Salvador A. 71 ' PAPELERA DEL SUR | SP-01.8
50: Ing. Walter Alea. |FEcia: | Chincha erii
AL S8 o [feesw ™SS DETALLEDEMONTAJE
ikt e 1 |PM5| GENERAL SP 1200

Figura 25: Detalle de montaje general SP1200
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboraci6n: Propia
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Paso 3: Separar los elementos de desgaste por criticidad

Como tercer paso ya teniendo identificado los componentes de cada
equipo, deberemos separar aquellos que estén por desgate u otro

problema y evaluarlos segun su criticidad.

A continuacion, se detallaré los elementos de desgaste por criticidad de
los equipos Pulper Voith y SP1200:

- Equipo Pulper Voith:
¢ Roturas de pifiones caja reductora.
e Desgaste de tamiz.
e Desgaste de rotor.
e Desgaste cuchilla.
e Deterioro de rodamiento del contra eje.
- Equipo SP1200:
o Falla sistema de sellado (sello mecénico).
e Falla rodamientos.
e Falla SP1200 Por exceso de vibracion.
e Fuga de agua parte baja SP1200.

Paso 4: Identificar repuestos accesibles en compras (nacional -

importado)

Como cuarto paso cada componente no tiene la misma adquisicién en
el mercado nacional. Es por ello, que al identificar estos componentes
deberemos tomar la decision si lo importamos o lo repararemos para no

tener una baja produccion en la linea gris.
Paso 5: Establecer frecuencias de elementos

Como quinto paso, teniendo una base historica del tiempo de las fallas
de los componentes se procedera a estandarizar las frecuencias que se

realicen dependiente de cada actividad.
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A continuacidn, se detallara los planes de mantenimiento de los equipos Pulper Voith y

SP1200: (Ver Tabla 8 y Tabla 9)

Equipo Pulper Voith

Tabla 8:
Plan de mantenimiento del equipo Pulper Voith
Plan de L .
L Antes Ahora Mantenimiento Comentario
mantenimiento
Lectura de vibracién en los
rodamientos con tendencias para
e - detectar falla en rodamiento por
Andlisis vibracional 3 meses Mensual M. Predictivo : P
diversos puntos (falta por falta de
lubricacion, ajustes inadecuados,
exceso de tensiones).
Revision de diametros de los
Revision de tamiz . . . agujeros, para evitar pase de
- _ Quincenal | Quincenal M. Preventivo gujeros, p P
(didmetro = 8mm) contaminantes como son
plésticos, grapas.
Revisiébn de desgaste de los
. martillos y cuchillas de corte,
Revision de cuchilla . . . . .
rotorica Quincenal | Quincenal M. Preventivo | para garantizar el menor tiempo
de batido y garantizar su shoper
en condiciones 6ptimas.
Inspeccion de Revisiébn de desgaste de la
P . . plancha por golpes de
plancha de fondo y| Mensual Quincenal M. Preventivo . .
contaminantes inadecuados
laterales . .
(piedra, madera, fierros).
Revisién de desgaste por trabajo
Inspeccién de continuo en condiciones
desgaste de cordones | No tienen | Quincenal M. Preventivo | normales (para evitar rotura de las
de soldaduras planchas protectora de acero
inoxidables)
Lubricacién en forma continua y
Lubricacion de . . . automatica para garantizar que el
. Quincenal | Quincenal M. Preventivo - parag 4
rodamiento rodamiento gire y no resbale por
un exceso de lubricacién.
Controlar el desgate de los
Inspeccién de poles . canales de las bandas o fajas para
pe P Mensual Mensual M. Preventivo . . Jas p
motriz y conducida evitar deterioro acelerado de las
bandas
Inspeccion de
P Controlar el desgaste de las
tensiones de bandas . .
. Mensual Mensual M. Preventivo |bandas y garantizar una
en sistema  de R
o trasmision optima.
trasmision
Controlar consumo de energia
Control de consumo . . . . .
Quincenal | Quincenal M. Preventivo | para evitar sobre calentamiento

de energia

del motor (sobre carga o exceso)

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia
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Equipo SP1200

Tabla 9:
Plan de mantenimiento del equipo SP1200
Plar_1 d? Antes Ahora Mantenimiento Comentario
mantenimiento
Lectura de vibracién en los
rodamientos para detectar falla
en rodamiento por diversos
puntos, se baja la frecuencia para
A_nalls.ls Cada 3 Mensual M. Predictivo guardar datos gstadlstlcos y
vibracional meses encontrar anomalias ante que se
produzca una falla (falla por
contaminacion de aguay, ajustes
inadecuados, en alojamientos de
los rodamientos.

. Inspeccion de rodamientos para
Inspecg:lon de Mensual Caqa 15 M. Preventivo | detectar dafios (ruidos
rodamiento dias . .

vibraciones).
Se cambio por accion preventiva
Cambio caja Cada 6 . por estar afios funcmnando_ Y
- Anual ~ M. Preventivo | evitar el deterior por corrosién
rodamiento afios .
ya que esto va internamente y no
se puede visualizar.
Lubricacion Cada 15 . Pgra ’mantener y .darle mayor
. . Mensual M. Preventivo | vida atil al rodamiento y evitar
rodajes dias
exceso de temperatura.
Revisién de sello Cada 3 Cada afio y . Contrglar de§lga_ste del material
Mecanico meses medio M. Preventivo (Carb_on Silicio) para ser
cambiado antes que falle
Cambio carbén Cada 3 Cada afio y . Cambiarlo por desgaste normal
-~ . M. Preventivo A
sello mecanico meses medio de vida dtil antes que falle.
Revision de Cada 3 Cada afio y . Controlar desgaste del material
; . M. Preventivo S
canastilla meses medio (Acero inoxidable)
Revisién de rotor Cada 3 Cada aoy | \1 preventivo Controlgr d(_asgaste del material
meses medio (Acero inoxidable)
Controlar desgaste de fajas
Inspeccién de fajas Caqa 15 Cad,a 15 M. Preventivo (_r esequedad y rajzjlquras por
dias dias tiempo de vida datil o por
desgaste de falta de tension
Cambio de fajas Anual Caga 2 M. Preventivo Camplo c!e_ fajas ante que fallen
afios por vida util

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboraci6n: Propia
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»  Situacion Después (Post Test)

La implementacion del plan de mantenimiento predictivo y preventivo,

ha permitido incrementar la disponibilidad de la linea gris de 88.19% a

un 90.41%.

Logros:

Disminucion de los costos presupuestados para la realizacion del

mantenimiento.

Mayor involucramiento de parte del personal del area en la solucion

de la problemética detectada.

Mayor disponibilidad de los equipos, debido a la reduccién de las
fallas presentadas por las mismas, las cuales son atendidas por el
personal. Programando de forma casi inmediata el mantenimiento
para la correccion de las mismas e igualmente el personal se
encuentra mayor capacitado para la deteccion de los problemas

menores que se pueden resolver antes de que los equipos requieran

detener su actividad para procesos de mantenimiento correctivo.

» Muestra después

Para determinar la disponibilidad de la linea gris del POST TEST en el
periodo de estudio (27 de junio del 2022 hasta 07 de agosto del 2022),
se procede a la recoleccion de los datos de acuerdo a la data de los
equipos Pulper Voith y SP1200. (Ver Tabla 10)

Tabla 10:
Calculo de disponibilidad de los equipos — Post Test
Equipo Fallas Frecuencia | Semanas T(ll'\e/lr?rﬁ))o MTBF | MTTR D'Spog'b'“da
Falla Pulper (Rotura
Pulper | Enchaquetado fondo Tazén 1 Semana 26 | 205 1235 205 85.76%
Pulper)
Pulper Exceso. de hora en cambio 1 Semana26 | 51 | 1389 | 51 96.46%
e tamiz Pulper
Intervencion de SP1200
SP1200 | cambio de caja de 1 Semana 26 | 268 1172 268 81.39%
rodamiento
Falla SP1200 (Mal montaje
SP1200 | y material del sello 1 Semana 26 49 1391 49 96.60%
inadecuado)
pulper | Pl Pulper (Por girarse el 1 Semana27 | 199 | 1241 | 199 | 86.18%
manguito en el eje)
Falla contra eje pulper (Se Semana 27
Pulper | corrié rodamientos por 1 56 1384 56 96.11%
exceso de temperatura)
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Falla conectora de agua Semana 27
SP1200 | sello SP1200 (Por 1 263 1177 263 81.74%
desgaste)
SP1200 Falla Sello SP1200 (Por 1 Semana 27 77 1363 77 94.65%
exceso de pegado)
Pulper gamb'o rotor Pulper (Por 1 Semana28 | 195 | 1245 | 195 86.46%
esgaste)
pulper | Pérdida de produccion 1 Semana28 | 77 | 1363 | 77 94.65%
cambio de fajas pulper
sp1200 | Fu9a de agua sello SP1200 1 Semana28 | 261 | 1179 | 261 | 81.88%
(Cara sello rayado)
sp1200 | Falla sello SP1200 (Rotura 1 Semana28 | 94 | 1346 | 94 93.47%
de resorte interno)
Cambio Tamiz y Rotor
Pulper | Pulper (Desgaste por 1 Semana 29 186 1254 186 87.08%
tiempo vida util)
Falla Polea trasmision P3
Pulper | (Por romperse manguito de 1 Semana 29 78 1362 78 94.58%
sujecion)
SP1200 | Intervencién de SP1200 Semana29 | 224 1216 224 84.44%
SP1200 | Intervencion Sello SP1200 Semana 29 97 1343 97 93.26%
Falla Pulper (Rotura
Pulper | Enchaquetado fondo Taz6n 1 Semana 30 | 157 1283 157 89.10%
Pulper 3)
pulper | Falla Contra eje Pulper 1 Semana30 | 85 | 1355 | 85 94.10%
(Eje caido)
Revision de SP1200
SP1200 | (Revision de sistema 1 Semana30 | 168 1272 168 88.33%
sellado y sello)
sp120p | Falla SP1200 (Fuga de 1 Semana30 | 97 | 1343 | 97 93.26%
agua por Sello rajados)
Pulper | Cambio de Rotor de Pulper 1 Semana 31 125 1315 125 91.32%
Falla trasmision contra eje
pulper | Pulper (falla de 1 Semana3l| 98 | 1342 | 98 93.19%
rodamientos por exceso de
temperaturas)
Falla SP1200 (Rotura de
SP1200 | conector internamente 1 Semana 31 107 1333 107 92.57%
ingreso de agua)
SP1200 | Intervencién de SP1200 1 Semana 31 98 1342 98 93.19%

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboraci6n: Propia

El promedio semanal de la disponibilidad fue del 90.41%

Tabla 11:
Disponibilidad Post Test
Semana Disponibilidad | Disponibilidad Promedio

Pulper Voith SP 1200 semanal
Semana 26 91.11% 88.99% 90.05%
Semana 27 91.15% 88.19% 89.67%
Semana 28 90.56% 87.67% 89.11%
Semana 29 90.83% 88.85% 89.84%
Semana 30 91.60% 90.80% 91.20%
Semana 31 92.26% 92.88% 92.57%
Promedio General 90.41%

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia
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++ Objetivo especifico 02: Implementar un analisis de averias para reducir los
tiempos de paradas no planificadas de la linea gris en una empresa papelera.

» Situacion Antes (Pre Test)

La falta de un andlisis de averias trae como consecuencia las paradas no
planificadas de la linea gris, generando problemas en la produccion del
equipo CH7.

Se evidenciaron problemas en el area de depurado y limpieza de la linea
gris lo que origind paradas no planificadas. Esto se origind debido al
fallo de su rodamiento a consecuencia de un mal sellado en su sistema
del equipo CH7. Todo esto trajo como consecuencia paradas
imprevistas para el proceso productivo a consecuencia de una baja

disponibilidad del equipo.

Para determinar los tiempos de paradas no planificadas de la linea gris
del PRE TEST en el periodo de estudio (21 de marzo del 2022 hasta 01
de mayo del 2022), se hizo un analisis documental para conocer la
frecuencia de paradas no planificadas del equipo CH7 de forma diaria,
para ello se acudi6 a informacion del balance histérico del
mantenimiento de los equipos. La informacion obtenida fue registrada
en el formato al cual denominamos Registro de tiempos de paradas no
planificadas de la linea gris, cuyos campos nos permitieron obtener la
informacion necesaria para determinar los tiempos de paradas no

planificadas.

El formato de Registro de tiempos de paradas no planificadas de la linea

gris (Ver Tabla 12) contiene el siguiente detalle:

Tabla 12:
Formato de registro de tiempos de paradas no planificadas de la linea gris

| Registro de tiempos de paradas no planificadas de la linea gris

Afo 2022

Tiempo de operacion 1440 minutos / dia

Equipo CH7
Enero Falla Frecuencia Tlempz)mdi?]:jr;gg)tlwdad
Dia 1l
Dia 2
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Dia 3

Dia 4

Dia5

Dia 6

Dia7

Dia 8

Dia 9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Dia 21

Dia 22

Dia 23

Dia 24

Dia 25

Dia 26

Dia 27

Dia 28

Dia 29

Dia 30

Dia 31

Promedio Mes

Fuente: Elaboracion Propia

» Muestra antes

El promedio semanal de tiempo de paradas no planificadas fue de
246.33 minutos. (Ver Tabla 13)

Tabla 13:

Tiempo de paradas no planificadas Pre Test

. T. de inactividad
Semana Falla Frecuencia .
(minutos)
Desgaste de bocina CH7 y mal
Semana 12 montaje de rotor del CH7 ! 315
Semana 13 | Canastilla rajada del rodamiento 1 297
Desgaste de bocina CH7 y mal
Semana 14 montaje de rotor del CH7 ! 284
Semana 15 | Canastilla rajada del rodamiento 1 261
Semana 16 | Roturas de tuberias de rechazos 2 168
Semana 17 | Desgaste de tuberia 2 153
Promedio General 246.33

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
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Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)

Se presenta un diagrama (Ver Figura 26) para detallar los pasos

aplicados en la teoria:

Paso 1:
Descripcion

«Paso 1a:
Definicion del
hecho
observado

*Paso 1b:
Descripcion del
problema

Paso 2:
Analisis

«Paso 2a:
Diferencias
encontradas

*Paso 2b:
Cambios en
estas
diferencias

«Paso 2c:
Probables
causas,
comprobacion
de causas mds
probables

Figura 26: Pasos del anélisis de averias
Fuente: Elaboracion Propia

Paso 3:
Solucion

*Paso 3a: Toma
de decisiones

*Paso 3b:
Proceso de
implementacion
de mejora

*Paso 4a:
Revisar
resultados

*Paso 4b:
Aplicar
soluciones
estandarizadas

*Paso 4c:
Validacion
oficial

El equipo CH7 debe reducir los tiempos de paradas no planificadas ya

que actualmente estd con un promedio de 246.33 minutos, y como

objetivo se debe reducir en 217.17 minutos.

Por lo que, a traves de un analisis de averias, se buscaré reducir los

tiempos de paradas no planificadas de la linea gris. Por lo que se iniciara

la implementacion de los siguientes pasos:

Paso 1: Descripcion

v" Paso la: Definicién del hecho observado

El equipo CH7 presenta paradas no planificadas con tiempos de

reparacién muy variables y, si en caso no se presentan paradas

por alguna otra razén, no cumplen con el plan.

El nimero de paradas no planificadas de la semana 12 a la semana

17 se muestra en la Tabla 14, y en la Figura 27 se presenta el

Diagrama de Pareto correspondiente a los minutos de paradas no

planificadas en las mismas semanas.
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Tabla 14:

Numero de paradas no planificadas Pre Test

Semana Frecuencia | . _T!empo d.e % %
inactividad (minutos) acumulado
Semana 12 1 315 21% 21%
Semana 13 1 297 20% 41%
Semana 14 1 284 19% 61%
Semana 15 1 261 18% 78%
Semana 16 2 168 11% 90%
Semana 17 2 153 10% 100%
Total 8 1478 100%
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
Minutos de paradas no planificadas
100%

Semana 12 Semanal3 Semanal4 Semanal5 Semanal6 Semanal7

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Figura 27: Minutos de paradas no planificadas — Semana 12 al 17

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia

A continuacién, las fallas de cada semana se presentan en la Tabla

15.
Tabla 15:
Fallas de cada semana del equipo CH7 Pre Test
Semana Falla
Desgaste de bocina CH7 y mal montaje de rotor
Semana 12 del CH7
Semana 13 | Canastilla rajada del rodamiento
Desgaste de bocina CH7 y mal montaje de rotor
Semana 14 del CH7
Semana 15 | Canastilla rajada del rodamiento
Semana 16 | Roturas de tuberias de rechazos
Semana 17 | Desgaste de tuberia

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia
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v’ Paso 1b: Descripcion del problema
¢Qué esta pasando?

Se produjo 8 paradas no planificadas desde la semana 12 a la
semana 17. Esto se debe a las fallas por desgaste de bocina CH7,
mal montaje de rotor del CH7, canastilla rajada del rodamiento,
roturas de tuberias de rechazos y desgaste de tuberia. Cada una de
estas ha generado un tiempo de inactividad de 1478 minutos

causando una baja disponibilidad en la linea gris.
¢ Qué defectos deberiamos esperar?

En este tipo de produccion solo deberia presentar fallas por parte
de un mantenimiento correctivo propio del desgaste de algunas
partes del equipo CH7 que no fueron debidamente “reparadas”
durante el mantenimiento preventivo. Cualquier otro tipo de falla

no deberia estar ocurriendo.
Paso 2: Anélisis

Para esta parte del analisis de averias, se necesito el apoyo conjunto
del jefe de mantenimiento, asi como la intervencion de operarios del
mismo equipo CH7. La idea de diversificar el equipo de trabajo es
poder tener sobre la mesa todos los puntos de vista y no solo un

determinado enfoque.
v' Paso 2a: Diferencias encontradas

En esta parte se tendréa que realizar una diferenciacién de las fallas

mas representativas y asi poder elaborar un estudio mas detallado.

Se realiza un Diagrama de Pareto por semana para analizar el
tiempo de paradas no planificadas. En este diagrama se muestra
un total de 1478 minutos de inactividad en la linea gris, lo cual se
ha mencionado previamente en la parte de descripcion de la falla.

v" Paso 2b: Cambios en estas diferencias

A continuacion, se presenta el Diagrama Causa — Efecto de cada

una de las fallas correspondientes:
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e Desgaste de bocina CH7

El exceso de apriete de las empaquetaduras y la falta de

lubricacion correcta, hacen que esta ocasione una rayadura en

la parte externa de la bocina originando unos surcos e

incrementando la temperatura de trabajo. Asi mismo, la falta

de ajuste entre la bocina y el eje hacen que la bocina este

teniendo vibraciones al giro de cada revolucion. Originando

mal sellado y desgaste de la bocina. (Ver Figura 28)

Mediciones Material Personal

Falta de ajuste entre
bocina y eje

Exceso de
ajuste de las Material mal
empaquetaduras triturado

_ Desgaste de
" bocina CH7

Falta sistema de
refrigeracion de las
empaguetaduras

Entorno Métodos Méquinas

Figura 28: Causas - Desgaste de bocina CH7
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

e Mal montaje de rotor del CH7

La falta de herramienta induce a un error humano en montar el

rotor con un equipo (montacarga), ejerciendo exceso de fuerza

axial originando deterioro de los rodamientos. (Ver Figura 29)

Mediciones Material Personal
Faltade
Falta dg conocimiento del
herramientas personal técnico

_Mal montaje de
" rotor del CH7

Falta de
procedimiento de
Montaje

Entorno Métodos Méquinas

Figura 29: Causas - Mal montaje de rotor del CH7
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
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e Canastilla rajada de rodamiento

Al estar desalineado el rodamiento y sumado a la fuerza axial

excedida por un mal montaje hacen que las billas rocen con la

canastilla originando desgate, y por consecuencia rajadura.

(Ver Figura 30)

Mediciones Material Personal

Impacto o grandes
Vvibraciones

Desaliniamiento Exceso de Calado

Sobre calentamiento \Falta lubricacién

Mal montaje

Entorno Métodos Méaquinas

. Canastilla rajada del

rodamiento

Figura 30: Causas - Canastilla rajada del rodamiento
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia

e Roturas de tuberias de rechazos

Al ser un fluido con bastante contaminante (arena) y sumado

a la velocidad del fluido que va por la parte interna de la

tuberia. Esta ocasiona en el tiempo desgaste en los accesorios

como son codos por consecuencia derrame del fluido. (Ver

Figura 31)
Mediciones Material Personal
Mal ajuste de la Falta de soportes
abrazaderas L
Material inadecuado
Vibraciones en las Exceso de
tuberias contaminante
en el fluido Roturas de
»  tuberias de
rechazos
Entorno Métodos Méquinas

Figura 31: Causas - Desgaste de tuberia
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
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e Desgaste de tuberia

Al estar permanentemente en contacto la parte externa de la
tubera con su soporte y no tener abrazaderas, esta por la
vibracion que ejerce el fluido en funcionamiento, va
golpeando a la tuberia y desgastandola por consecuencia se

origina la rajadura. (Ver Figura 32)

Mediciones Material Personal

Mal sjuste de la Falta de soportes

abrazaderas o
Material inadecuado

Exceso de
contaminante
en el fluido

Vibraciones en las
tuberias

» Desgaste de
tuberia

Entorno Métodos Méquinas

Figura 32: Causas - Roturas de tuberias de rechazos
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

v/ Paso 2c: Probables causas, comprobacion de causas mas
probables

Luego de identificar las posibles causas de las fallas, se pudo
determinar cuéles serian las que causan dichas fallas. Para poder
realizar un buen analisis, se estudié las causas de forma

independiente.

Cada causa fue analizada por el jefe de mantenimiento. Todos los
analisis se realizaron en dos partes: la primera, en el mismo lugar
donde ocurren las fallas y la segunda, recogiendo la informacion
de campo. Con esto, se podra realizar una serie de supuestos que

nos permitiran descartar las causas e identificar las principales.
e Desgaste de bocina CH7
- Exceso de ajuste de las empaquetaduras.

- Falta sistema de refrigeracion de las empaquetaduras.
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- Falta de ajuste entre bocina y eje.

Mal montaje de rotor del CH7
- Falta de herramientas.

- Falta de procedimiento de montaje y falta de conocimiento

del personal técnico.

Canastilla rajada del rodamiento
- Mal montaje.

- Exceso de calado.

- Desalineamiento.

Roturas de tuberias de rechazos

- Vibraciones en las tuberias.

- Mal ajuste de las abrazaderas.

Desgaste de tuberia

- Falta de soportes.

Paso 3: Solucion

v' Paso 3a: Toma de decisiones

Se elaboraron diferentes planes de accién para luego ser
presentados a la gerencia de mantenimiento para ser aprobados.

Los planes fueron:

e Desgaste de bocina CH7

- Exceso de ajuste de las empaquetaduras - Recuperacion
de los ajustes entre eje y bocina. (Eje = 125 mm, Bocina =
125.002)

- Falta sistema de refrigeracion de las empaquetaduras = Se
redisefio el sistema de refrigeracion de las empaquetaduras
y se elimino el anillo de linterna y se instalé un Spirack

track.
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Falta de ajuste entre bocina y eje = Se recupero ajuste de
la caja de sellado a 172 + 0.02

e Mal montaje de rotor del CH7

Falta de herramientas - Se fabricaron unas herramientas
especiales tipo extractores para que sirvan para desmontaje

y montaje del rotor.

Falta de procedimiento de montaje y falta de conocimiento
del personal técnico = Se realiz6 un procedimiento de
desmontaje del equipo y se realiz6 una capacitacion del

personal técnico en funcion al catalogo del fabricante.

e Canastilla rajada del rodamiento

Mal montaje > Capacitacion del personal interno y
externos (mecanicos) por representantes de la firma SKF
TEMA (desmontaje y montaje de rodamientos)

Exceso de calado = Procedimiento de calado de los
rodamientos 23222CCK/W33 SKF

Desalineamiento > Comprar herramientas apropiadas (gay
de laminas, alineadores de laser).

e Roturas de tuberias de rechazos

Vibraciones en las tuberias = Se incrementa espesor de la

tuberia clase 10 a clase 40.

Mal ajuste de las abrazaderas - En los puntos que tienen
codos de 90 grados se cambié por codo de 45 grados.

e Desgaste de tuberia

Falta de soportes > Se fabrico soportes en acero y se

instalo.

Para poder realizar todos estos planes de accidn, se tuvo que

realizar una eleccion en funcion de las herramientas de decisiones

del tipo de menor participacion y de estilo directivo, debido que

el responsable directo era el gerente de mantenimiento.
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El gerente de mantenimiento acept6 los planes de accion para las
diferentes causas.

v’ Paso 3b: Proceso de implementacion de mejora

Al tener la aceptacion de la gerencia de mantenimiento solo
quedaba realizar unos arreglos para que todo el proceso de
implementacion de las soluciones fuera de la forma mas répida

posible.
Paso 4: Documentacion
v" Paso 4a: Revisar resultados

Luego de implementar los planes de accion aceptados por la
gerencia de mantenimiento se hizo un seguimiento del equipo
CH?7 por 6 semanas. En la Figura 33 se muestra el Diagrama de
Pareto correspondiente a los minutos de paradas no planificadas
desde la semana 26 a la semana 31. (Ver Figura 33)

Minutos de paradas no planificadas

300 100%

271

90%

250 80%

200 70%

60%

150 50%

40%

100
30%

0 20%
10%

0%

Semana 12 Semanal3 Semanal4 Semanal5 Semanalb Semanal7

Figura 33: Minutos de paradas no planificadas — Semana 26 al 31
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

v’ Paso 4b: Aplicar soluciones estandarizadas

En este paso se necesitd realizar la estandarizacion de todos los
planes de accidn efectuados exitosamente, de manera que el plan
de accion implementado se vuelva un habito para los operarios a

la hora que se presente un problema similar.
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v" Paso 4c: Validacion oficial

Debido al éxito de los planes de accién, la gerencia de

mantenimiento aprob6 que las soluciones a dichas fallas

permanecieran perennes en el sistema de gestion de la empresa.

»  Situacion Después (Post Test)

La implementacion del analisis de averias ha permitido reducir el

promedio de tiempo de paradas no planificadas de la linea gris de

246.33 minutos a 217.17 minutos.

e Durante las semanas del 26 al 31 se presentd un incremento del

MTBF, lo cual disminuy6 los costos de parada, debido a que estos

costos disminuyen al tener un mayor tiempo medio entre fallas. Esto

se puede apreciar en la Tabla 16 y Tabla 17 que muestra el promedio

semanal del MTBF.

Tabla 16:
MTBF por semana - Pre Test
Semanas Frecuencia | Tiempo inactividad (Min) MTBF
Semana 12 1 315 1125.00
Semana 13 1 297 1143.00
Semana 14 1 284 1156.00
Semana 15 1 261 1179.00
Semana 16 2 168 636.00
Semana 17 2 153 643.50
Promedio de las semanas 12 al 17 980.42
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
Tabla 17:
MTBF por semana - Post Test
Semanas Frecuencia | Tiempo inactividad (Min) MTBF
Semana 26 1 286 1154.00
Semana 27 1 271 1169.00
Semana 28 1 253 1187.00
Semana 29 1 240 1200.00
Semana 30 2 134 653.00
Semana 31 2 119 660.50
Promedio de las semanas 26 al 31 1003.92

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia
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e Durante las semanas del 26 al 31 se presentd una disminucién del

MTTR, lo que beneficio la disminucion del tiempo medio de

reparacion y asi aumento el tiempo de utilizacion de la maquina. Esto

se puede apreciar en la Tabla 18 y Tabla 19 que muestra el promedio
semanal del MTTR.

Tabla 18:

MTTR por semana - Pre Test

Semanas Frecuencia Tiempo inactividad (Min) MTTR
Semana 12 1 315 315.00
Semana 13 1 297 297.00
Semana 14 1 284 284.00
Semana 15 1 261 261.00
Semana 16 2 168 84.00
Semana 17 2 153 76.50

Promedio de las semanas 12 al 17 219.58
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracion: Propia
Tabla 19:
MTTR por semana - Post Test
Semanas Frecuencia | Tiempo inactividad (Min) MTTR

Semana 26 1 286 286.00

Semana 27 1 271 271.00

Semana 28 1 253 253.00

Semana 29 1 240 240.00

Semana 30 2 134 67.00

Semana 31 2 119 59.50

Promedio de las semanas 26 al 31 196.08

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

» Muestra después

El promedio semanal de tiempo de paradas no planificadas fue de
217.17 minutos. (Ver Tabla 20)

Tabla 20:
Tiempo de paradas no planificadas Post Test
Tiempo de
Semana Falla Frecuencia | inactividad
(minutos)
Semana 26 | Desgaste de bocina CH7 1 286
Semana 27 | Canastilla rajada del rodamiento 1 271
Semana 28 | Desgaste de bocina CH7 1 253
Semana 29 | Canastilla rajada del rodamiento 1 240
Semana 30 | Roturas de tuberias de rechazos 2 134
Semana 31 | Desgaste de tuberia 2 119
Promedio General 217.17

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia
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% Objetivo especifico 03: Implementar la herramienta TWTTP + HERCA
para reducir las fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris en una

empresa papelera.
» Situacion Antes (Pre Test)

La falta de la herramienta TWTTP + HERCA trae como consecuencia
las fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris,

generando problemas en la produccion de la empresa.

Se evidenciaron problemas en las diferentes areas de la linea gris lo que
origino fallas en los procesos por errores humanos. Esto se origind
debido a la mala comunicacién, exceso de trabajo, lideres con falta de
liderazgo, falta de conocimiento y exceso de confianza. Todo esto trajo
como consecuencia baja productividad y bajo compromiso con la

empresa, es decir no cumplen con sus objetivos.

Para determinar las fallas en los procesos por errores humanos de la
linea gris del PRE TEST en el periodo de estudio (21 de marzo del 2022
hasta 01 de mayo del 2022), se hizo un andlisis documental para
conocer el nimero y causa de los errores humanos de forma diaria, para
ello se acudi6 a informacion del balance historico de los errores
humanos. La informacion obtenida fue registrada en el formato al cual
denominamos Registro de fallas en los procesos por errores humanos
de la linea gris, cuyos campos nos permitieron obtener la informacién
necesaria para determinar las fallas en los procesos por errores

humanos.

El formato de Registro de fallas en los procesos por errores humanos

de la linea gris (Ver Tabla 21) contiene el siguiente detalle:

83



Tabla 21:
Formato de registro de fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris

|

Registro de fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris

| Afo

2022

Enero

Error humano

Frecuencia

Dia 1l

Dia2

Dia 3

Dia 4

Dia5

Dia 6

Dia7

Dia 8

Dia9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Dia 21

Dia 22

Dia 23

Dia 24

Dia 25

Dia 26

Dia 27

Dia 28

Dia 29

Dia 30

Dia 31

Promedio Mes
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> Muestra antes

El promedio semanal de fallas en los procesos por errores humanos fue

de 12.50 (Ver Tabla 22)

Tabla 22:
Fallas en los procesos por errores humanos Pre Test
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Promedio
Errores Humanos 12 13 14 15 16 17 semanal
Mal manejo del equipo CH7 2 1 1 1 1 1 1.17
Mal manejo del equipo 2 1 9 5 ) ) 183
pulper voith
Mal manejo del equipo
SP1200 1 1 1 1 1 2 117
Mala apertura y cierre de 1 2 1 1 1 1 117
vélvulas
Mal purgado de calderas 2 2 1 2 1 1 1.50
Inadecuada inspeccion diaria 1 1 2 1 1 1 1.17
Mal manejo de hojas de ruta 1 1 2 2 2 2 1.67
Mal manejo del refinador 1 1 1 2 1 1 1.17
Mal manejo del uso de 1 2 2 1 ’ ) 167
secadores
Total 12 12 13 13 12 13 12.50

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracion: Propia

» Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)

El TWTTP + HERCA es una herramienta que nos permite analizar la

causa raiz del problema ocasionado por algin error humano y la manera

de ensefiar que mediante una serie de preguntas que son dadas por

entrevistas van dirigido a las personas encargadas del proceso de

trabajo. Esta herramienta es presentada mediante un documento o ficha

que debera ser levantada con una fuente en donde se suscita el problema

ocasionado, ya sea por inspecciones, hojas de ruta, avisos sap, o/t u otra

fuente en donde se puedan tener el problema o averia. El objetivo de

esta herramienta es reducir los errores humanos.

Se presenta un diagrama (Ver Figura 34) para detallar los pasos

aplicados en la teoria:
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Paso 1 Paso 2 Paso 3 - Paso 5 Paso 6 Paso 7

*Dafos de *Fuente sCaracteristica  *Primera « Analisis +HERCA *Segunda
personas del del error o entrevista detallado entrevista
involucradas problema 2 (TWITP) el error (TWTTP)
(operador, con el humano con el
jefe o lider. operador operador
enirevistador) encargado encargado

del del
proceso proceso

Figura 34: Pasos de la herramienta TWTTP + HERCA
Fuente: Elaboracion Propia

Se debe reducir las fallas en los procesos por errores humanos ya que
actualmente est4 con un promedio de 12.50, y como objetivo se debe
reducir las fallas en los procesos por errores humanos en 7.50

Por lo que, a través de la implementacion de la Herramienta TWTTP +
HERCA, se buscara reducir las fallas en los procesos por errores
humanos de la linea gris. Existen pasos que se deberdn tomar en cuenta
para realizar una eficiente ficha o documento de esta herramienta, los

pasos a seguir son:

s Paso 1: Datos de personas involucradas (operador, jefe o lider,
entrevistador)
Como primer paso es importante saber quiénes seran las personas
implicadas en el proceso de la entrevista, asi como el operador a
quien se le dara las preguntas debido al problema ocurrido ya que es
el que tiene la nocion real del evento y que debera responder con
total sinceridad y claridad para que se pueda determinar las
contramedidas adecuadas por los miembros del equipo y que estén a
disposicidn de darle seguimiento, asimismo el jefe encargado debera
tomar liderazgo en el proceso de desarrollo que se le brindara al
operador para su proceso, ya que es de suma importancia su labor
como encargado y es quien toma parte de la solucion del problema.
Tal cual sera para la persona quien, entrevista al operador, ya que
debera tener esa disposicion de poder elaborar las preguntas en

apoyo con el equipo de trabajo de la zona.
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Paso 2: Fuente del problema

Como segundo paso es esencial y necesario tenerlo como prioridad,
por lo que sera una informacion previa del analisis de la averia mas
no de la causa, porque los factores que pueden hacer que ocurra el
problema pueden ser mucho como por la maquina, por la persona,
por los repuestos, etc. Anteriormente hemos hablado de las
diferentes fuentes del problema como son las inspecciones visuales
que se hacen diariamente antes de distribuir los trabajos; las hojas de
rutas que son informaciones de los equipos con sus partes que se
deben evaluar para el desarrollo dentro del proceso; los avisos sap,
son informaciones que salen de una data histérica introducidos en un
software y pueden ser mejor manejadas como fuente de informacion

para el analisis de la averia.
Paso 3: Caracteristica del error o averia

Como tercer paso ayudara a determinar cbmo empezar a cuestionar
al operador durante el trayecto de la entrevista debido a que la averia
puede haber sido causada por muchos factores que haradn que se
tomen diferentes caminos o herramientas para poder buscar la
solucion o contramedida, tenemos en la ficha las siguientes
caracteristicas que pueden ser tomada para el levantamiento de
informacion como es la operacion fallida, proceso sin seguimiento,

mala seleccién del suministro u otros.

Paso 4: Primera entrevista (TWTTP) con el operador encargado del

proceso

Como cuarto paso se realizard una serie de preguntas formuladas
(preguntas de exploracion y verificacion), bajo este contexto se
usaran preguntas abiertas (que, cuando, donde, como, etc.) para
sondear la busqueda de mas detalles teniendo en cuenta la operacion
de su proceso y los errores o defectos que pudieron haber causado
por algin motivo directo hacia el operador. Esta cita que se realiza
para la entrevista se debe aclarar que no es una accion disciplinaria.

Algunas veces sera necesario entrevistar a mas de una persona que
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conforman el equipo de trabajo, asi serd mas efectivo la busqueda de
la causa raiz del problema, ya concluido de recopilar toda la
informacion se deberan documentar las respuestas de las personas
entrevistadas en el documento, deberd haber total claridad de las

respuestas para tener la solucion mas apropiada.
% Paso 5: Andlisis detallado del error humano

Como quinto paso, en esta seccion debera ser llenado por el

entrevistador haciendo uso de las preguntas ya formuladas.
s Paso 6: HERCA

Como ultimo paso, durante el desarrollo deberemos identificar a
través de causa identificadas en el error humano tales como:
deficiencias en el proceso de trabajo, deficiencia en el procedimiento
del trabajo, deficiencias técnicas de equipamiento, deficiencias en el
entorno y organizacion del trabajo, falta de atencion u olvidos del
operador, falta de motivacion del empleado. Cada causa debe estar
con las preguntas asociadas a la causa porque asi se determinara con

que herramienta se trabajara para el adiestramiento.

¢ Paso 7: Segunda entrevista (TWTTP) con el operador encargado del

proceso

En esta Gltima etapa, el operador debera pasar su ultima entrevista,
pero con las contramedidas gestionadas e implementadas que han
dado solucion al problema ligado al error humano. Con ello se dara
fin a que el operador pueda tener nocién y conciencia de lo que no

se puede hacer y para que no se vuelva a repetir.

Luego de explicar los pasos de la herramienta TWTTP + HERCA, se
comenzara a implementar dicha herramienta en los siguientes errores

humanos:
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Mal manejo del equipo CH7

Después de completar TWTTP y HERCA, marque la categoria de causa raiz y la contramedida adecuada.

Fecha del 2do TWTTP |

Operador:

}L

er de equipo: Walter Alca

R N Chincha Baja
PROBLEMA / FENOMENO: MAL MANEJO DE Proceso (Instructivo relacionado): Unidad de Negocio Finanzas
EQUIPO CH7 Sub unidad
Estacién de trabaio Taller de imi
Fecha del ler TWTTP I 9/05/2022 Turno o grupo Manana
Fecha del HERCA [ 9/05/2022 lombre: J.Guerrero Nombre: Jannet Martinez

Cargo: Coordinadora de RR.HH

Operacion fallida x Mecanico de turno
Proceso sin Hojas de ruta
Mala seleccion de Avisos SAP Jefe de Mantto
A oIT Miembros del equipo x
Otro (describe): Otro (Describe): x Otros
TWTTP (ira entrevista) TWTTP (2da entrevista) el
(Respuesta del entrevistado) (Respuesta del entrevistado) )
1 1
.COMO SE REALIZA ESTE TRABAJO? / ¢ Conoces los epp's que debes utilizar? Si conozco los epp's que debo utilizar durante
¢ Entiendes las actividades que estas realizando? (Explica qué, como y por qué) »el proceso de proqucclon de la maquina en la X’ Sirvio de ayuda extra las capacitaciones y X'
1 _ _ linea gris, es lo basico como el casco, guantes, entrenamientos dadas
A_Tsi conoce I Bien tapones auditivos y todo es mediante un control | A [ x Al x
B |No conoce completamente | Falta de de mando en el que se opera B | B |
C_|No conoce | _conocimiento c | c|
¢ COMO SABES QUE HACES CORRECTAMENTE EL TRABAJO? / ;,Cémo sabes que 2 2
trabajas de manera segura?
;. Como puedes verificar que estas X . X
A traves del entrenamiento pude comprender
5 | a [Sigolasinstrucciones de trabajo del estandar. Pidale al operador Bien Debido a mi experiencia en laempresaenla | A que la experiencia no es todo y que se debe | 5 |
que expligue qué, c6mo y por qué) cual llevo mas de 4 afios seguir los procedimientos estandares que por
algo estan
B |Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de X B
C |Otro (describe) Conocimiento Cc Cc
¢, COMO SABES QUE TU TRABAJO ESTA SIN DEFECTOS? / ¢Cémo sabes que NO 3
cometes un acto insequro? P | d del X! X"
A |5 eiectan controles y recibo feedback de el coordinador de Sien orque sigo los debert N ol © Al x |Los ayudaron a Al x
3 calidad o de mi jefe inmediato. equlpg clomu es Iq_ue': © e:"a tral aj'ar rg;y ak mi formacion
B |Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de parte de o que el jefe me da como feedbac B
C_[Otro Conocimiento [ [
. QUE HACES EN CASO DE TENER PROBLEMAS? / ¢ Que harfas si ocurriese un 4 4
incidente por tu acto inseguro? _ _ _ Seguiria los procedimientos o los planes de X El coaching me ayudo a comprender que si en
4 | a [Avisoinmediatamente al jefe inmediato o sigo el plan de accion Bien acciones establecidos ante un incidente o acto | A | x todo momento el apoyo de alguien mas es Al x
definido en Ia_ estacion qe trabajo. inseguro que pueda ocurri necesario
B _|Hablo con el jefe inmediato cuando me hace preguntas. Falta de B
C _|Otro (describe] Conocimiento C C
DETALLADO (Completado por el entre do POSIB ONTRAMEDIDA
FALTA DE CONOCIMIENTO O HABILIDAD 5 §28c |83 | &5 s 83 )
N . Comentarios 855 |53 3 £ £ | Detalle de la contramedida | Responsable
(K= Conocimiento; S = Habilidad) ;§ 258 | §% 1§ EE] AN B P
1 .‘.’EI problema es resultado de una capacitacion insuficiente / ves| no | K | s No aplica .
¢ El problema se debe a la falta de comprensién del método
y N | -
2 /o que se utilizaran? YES| NO | K|S 0 aplica
¢ El'operador acaba de comenzar este trabajo (menos de
3 |una semana) O ha pasado mas de 3 meses desde que el YES| NO | K | S No aplica -
onerador realizd el trabaio?
- Adiestrar mejor en operacion
¢ El empleado no puede realizar el trabajo de acuerdo con el Falta de habilidades para cumplir !
4 estandar y dentro del tiempo establecido? YES| NO | K|S con tiempos del equipo para un mejor J Produccion
proceso
5 ¢El operador carece de la capacidad natural para realizar la ves| no | k | s No aplica R
tarea?
JSe ha rado al d i o tiene | Adiestrar mejor en operacion
6 |¢5¢ ha capacitado al operador pero adn no tiene fa YES| NO | K | S | Hace falta mejorar las habilidades del equipo para un mejor | J. Produccion
habilidad necesaria para realizar la tarea?
proceso
HERCA POSIBLES CONTRAMEDIDAS
(Completado por el equipo de evaluacién) (Lo sombreado en gris no es lo mas recomendado)
§o H H 28| £ .
52 3 g SE| % Detalle de la contramedida Responsable
H = < 22§
1.1 |¢Hay problemas ergonémicos al realizar esta operacion? YES [NO No aplica B
1.2 |¢Es esta operacion excesivamente compleja, dificil o una operacion ciega (vision poco clara de la operacién)? | YES |NO No aplica -
1.3 |¢El proceso permite errores o posibles lesiones? YES |NO No aplica -
1.4 |¢El proceso se realiz6 fuera de orden o secuencia causando un error o lesion? YES |NO No aplica -
15 gE! proceso tiene operadores que trabajan demasiado cerca el uno del otro como resultado de un error o YES |NO No aplica .
lesion?
1.6 |¢Los roles del operador son confusos, poco claros? YES |NO No aplica -
g, 5 H gf| £ )
2 - DEBILIDAD DEL PROCEDIMIENTO §¢ ] £ 28| § | Detalledelacontramedida | Responsable
H 2 B 22| 8
Realizar una mejora en la
2.1 |¢La operacion necesita ser descrita de una manera mas clara, simple y facil de entender? YES |NO documentacion de la operacion del J.Produccion
proceso
2.2 |¢Falta algo en la hoja de operaciones? YES [NO No aplica -
. . Colocar etiquetas o fichas acerca
3 ?
2.3 |¢La gestion visual no es muy clara o incluso falta? YES |NO de como operar mejor el equipo J.Produccion
£, 5 H F
58 3 H § 2% Detalle de la contramedida Responsable
H g 2 2| 3
3.1 |¢Hay una falta de condiciones basicas / mantenimiento para herramientas / equipos? YES |NO No aplica -
3.2 |¢Las herramientas no son adecuadas (debilidad de disefio) para realizar la operacion? YES [NO No aplica -
" 3.3 |¢Falta alguna herramienta de trabajo segun lo descrito en el estandar? YES |NO No aplica -
3.4 |¢De las herramientas se 6 una para la tarea? YES |NO No aplica -
Mejora en la ubicacion de las
3.5 |¢La herramienta se ubica en un lugar facilits lizar la tarea? YES |NO herramientas J.Mantto
.5 |¢ igar que no facilita realizar la tarea? (fabricar un espacio de
herramientas)
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£ s 1 0z g
4 - LUGAR DE TRABAJO/ ESTACION DE TRABAJO §2 5 £ H 2| § | Detalle de lacontramedida | Responsable
H 2 H EERI]
4.1 |¢Hay problemas causados por una carga de trabajo excesiva? YES |NO No aplica -
4.5 |¢La estacion de trabajo estad._ﬂesurgamzada y puede conducir facimerte a errores? (p. e, gestion visual no | - o aplica i
isefio, es no
4.3 |¢El material del lado de la linea esta desorganizado? YES |NO No aplica -
¢Hay condiciones de estacién desfavorables, tales como: poca iluminacion, temperatura inadecuada, ruido Instalar alumbrado en zona CH7
4 lexcesivo, ete. = (dispositivos de control) J Mantto
4.5 |¢Hay algn componente / herramienta similar en la estacién de trabajo que pueda generar errores? YES [NO No aplica -
H < g g| g
5- ACTITUD & CONDUCTA g £ § 2| £ | Detalle delacontramedida | Responsable
H 2 H 22| 8
5.1 |¢El operador demuestra una baja emocion de la operacion que esta realizando? YES |[NO No aplica -
5.2 |¢Hay una falta general de motivacion? YES |NO No aplica -
5.3 |¢Viola el operador a sabiendas las reglas, regulaciones y / o politicas de la compafiia? YES [NO No aplica B
5.4 |¢El operador, a sabiendas, se salte la secuencia o sali6 del orden para completar el trabajo? YES |[NO No aplica -
£, g g e8| £
5 ] £ 22| § | Detalledelacontramedida | Responsable
H < = EE NI
. o Realizar entrenamiento y J.RRHH
¢ ?
6.1 |Al momento del error o lesion, ¢Habia alguna fuente de distraccion fisica del operador? (Ruido, luz, etc.) YES |NO supervision 13.Produccion
6.2 |¢Estaba el operador mentalmente distraido? YES |NO No aplica -
6.3 |¢La actividad del trabajo es excesivamente repetitivo? YES [NO pistribulr fuerzasifotacion de | 5 produccion
Tener mas comunicacién con el
6.4 |;Estaba el operador mentalmente cansado? YES |NO jefe de area para el manejo de | J.Produccion
o temas
Rotacion de operadores con
6.5 |¢La duracion del ciclo fue excesivamente larga? YES |NO tiempos establecidos por J.Produccion
trabajo
" N - St I del trab.
6.6 |¢, El operador estaba demasiado confiado en sus habilidades de tal manera que no estaban atentos? YES [NO e operador % | 3.Produccion
5o 5 g 28| £ )
5% 3 3 S| % Detalle de la contramedida Responsable
H g 2 22| §
7.1 |El operador no esta involucrado adecuadamente en el trabajo? \ [ \ No aplica -
7.2 |¢El operador no esté integrado en el equipo? | ‘ No aplica -
i, 5 g 28| £ )
8 - LIDERAZGO 58 3 £ §§ g Detalle de la contramedida Responsable
H < 2 22| 8
H
8.1 |¢Hay falta de comunicacion o mala comunicacion con respecto al error? YES [NO No aplica -
8.2 |¢Existe una falta de compromiso de liderazgo en la aplicacion y el seguimiento de las contramedidas? YES |NO No aplica B
8.3 |¢El lider dio un ejemplo inconsistente con respecto a los errores? YES |NO No aplica -
Leyendasobrelas | | Menos

Notas

contramedidas:

Mas recomendada

Lider del proyecto: Gerardo O. Fecha 9/05/2022
Asegurece de que todo el check list HERCA este al igual que las contramedi cerradas antes de proceder con la 2da eval TWTTP
Figura 35: Herramienta TWTTP + HERCA - Mal manejo del equipo CH7
Fuente: Elaboracion Propia
P e ay to Tea P e RCA a or Roo ause Ana
Después de completar TWTTP y HERCA, marque la categoria de causa raiz y la I dl i
R Chincha Baja
PROBLEMA / FENOMENO: MAL MANEJO DE Proceso (Instructivo relacionado): Unidad de Negacio Finarzas
EQUIPO SP1200 Sub unidad i
Estacion de trabajo Taller de
Fecha del ler TWTTP | 16/05/2022 Turno o grupo fiana
Fecha del HERCA | 16/05/2022 Operador: Nombre: Juan Mesias Nombre: Jannet Martinez
Fecha del 2do TWTTP \ P ) Lider de equ Walter Alca Cargo: Coordinadora de RR.HH
Operacion fallida x Inspecciones Mecanico de turno
Proceso sin limi Hojas de ruta
Mala seleccion de Avisos SAP Jefe de Mantio
By oIt Miembros del equipo x
Otro (describe): Otro (Describe): x Otros

TWTTP (ira entrevista)
(Respuesta del entrevistado)

TWTTP (2da entrevista)
(Respuesta del entrevistado)

¢COMO SE REALIZA ESTE TRABAJO? / ¢Conoces los epp's que debes utilizar? . . g
N las acti que estés 2 (Explica qué, como y por qué) El arranque del egulpo es sencillo pero si o . »
1 debe tomarse varios factores para que no Sirvio de mucha ayuda las contramedidas que se
A [Si conoce [ Bien dafien el equipo con respecto alos epp's si| A [ x han gestionado e implementado
B |No conoce completamente | Falta de los conozco B |
C_|No conoce | _Conocimiento Cc |
¢COMO SABES QUE HACES CORRECTAMENTE EL TRABAJO? / ;Cémo sabes que 2
trabajas de manera segura?
¢ Como puedes Verificar que estas ? kS ' . . . X"
§ . X . - Porque sigo la secuencia de arranque del El adiestramiento como medida de solucion fue
2 A Sigo las instrucciones de trabajo del estandar. Pidale al Bien equipo segln mi experiencia al momento A muy eficiente para que me pueda dar cuenta del Al x
operador que explique qué, cémo y por qué) auipo seg del perienc mal trabajo que hacia con respecto a mi confianza
e la que excedia mucho
B |Sé autométicamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de B X B
C |Otro (describe) Conocimiento C
¢COMO SABES QUE TU TRABAJO ESTA SIN DEFECTOS? / ;,Cémo sabes que NO
cometes un acto inseguro? La de los equipos es grande y "X
3 A Se ejecutan controles y recibo feedback de el coordinador de Bien la produccion es continua, cualquier cosa X La de los p Al x
calidad o de mi jefe inmediato. puede pasar no solo por mi sino arrastrado estan a la mano como ayuda
B _[Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de por otro B B
C_[Otro i Conocimi C c
¢QUE HACES EN CASO DE TENER PROBLEMAS? / ¢Que harfas si ocurriese un 4
\ncldenlg pc?r w E"C'O '"599”’97 _ _ _ y . . X" El hing me ayudo a comprender que si en todo
4 | a |Avisoinmediatamente al jefe inmediato o sigo el plan de accion Bien Sigo el plan de accion contra incidentes o A | x | momento el apoyo de alguien mas es necesarioy | A | x
definido en la estacion de trabajo. accidentes mas si tengo el apoyo del jefe
B |Hablo con el jefe inmediato cuando me hace preguntas. Falta de B B
C _|Otro (describe) Conocimiento C C
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ANALISIS DETALL

0 (Completado por el entrevista

POSIBLES CONTRAMEDIDAS

FALTA DE CONOCIMIENTO O HABILIDAD s b5 ESa H 8 8 A
i il Comentarios ] 523 g £ Detalle de la contramedida Responsable
(K= Conocimiento; S = Habilidad) 82| fe? | 225 P
1 CEl Pr_ublemlg es resullago de una capacitacion ves| no | k| s R No aplica R
2 ¢§I problema se deb_e ala falta de cgmp[ersl()n del ves| No | K | s R No aplica R
método y / o herramientas que se utilizaran?
¢El operador acaba de comenzar este trabajo (menos de
3 |una semana) O ha pasado mas de 3 meses desde que el | YES| NO [ K | S - No aplica -
operador realizo el trabajo?
. . Falta habilidades de gestion Adiestrar mejor en operacion
¢El empleado no puede realizar el trabajo de acuerdo con| .
4 &l estandar y dentro del tiempo establecido? YES| NO | K | S [ del tiempo del proceso de su del equipo para un mejor J. Produccion
) equipo proceso
¢El operador carece de la capacidad natural para realizar .
5 | P P YES| NO [ K | S - No aplica E
. . . : Adiestrar mejor en operacién
¢Se ha capacitado al operador pero aun no tiene la Hace falta mejorar las
o N del equipo para un mejor J. Produccion
© | habilidad necesaria para realizar la tarea? YES| No | K|S habilidades auipo p !
proceso
HERCA POSIBLES CONTRAMEDIDAS
(Completado por el equipo de evaluacion) (Lo sombreado en gris no es lo mas recomendado)
BN § H 28| £ )
5 5 H £2| % Detalle de la contramedida Responsable
H < 2 ES BN
1.1 |¢Hay problemas ergonémicos al realizar esta operacion? YES| NO No aplica -
12 ¢Es es_tg operacién excesivamente compleja, dificil o una operacion ciega (visién poco clara de la YES| NO No aplica B
operacion)?
1.3 |¢El proceso permite errores o posibles lesiones? YES| NO No aplica -
1.4 |¢El proceso se realizo fuera de orden o secuencia causando un error o lesion? YES| NO No aplica -
15 CEl proces_q tiene operadores que trabajan demasiado cerca el uno del otro como resultado de un YES| NO No aplica B
error o lesién?
1.6 |¢Los roles del operador son confusos, poco claros? YES| NO No aplica -
. g § H 2¢| £ )
2 - DEBILIDAD DEL PROCEDIMIENTO 52 3 £ g2 g Detalle de la contramedida Responsable
H < H 2| 8
Realizar una mejora en la
2.1 |¢La operacion necesita ser descrita de una manera mas clara, simple y facil de entender? YES| NO documentacion de la operacion del J.Produccion
proceso
2.2 |¢Falta algo en la hoja de operaciones? YES| NO No aplica -
. . Col tiquetas o fich: d
2.3 |¢La gestion visual no es muy clara o incluso falta? YES| NO o "ch;f ;qp‘;faarsm"e]‘;r :‘S;ﬁ’? © | JProduccion
H B s |ez| g
52 3 H 22| 3§ Detalle de la contramedida Responsable
H < < 2| 3
3.1 |¢Hay una falta de condiciones basicas / mantenimiento para herramientas / equipos? YES| NO No aplica -
3.2 |¢Las herramientas no son adecuadas (debilidad de disefio) para realizar la operaciéon? YES| NO No aplica -
3.3 |¢Falta alguna herramienta de trabajo segun lo descrito en el estandar? YES| NO No aplica -
3.4 |¢De las i 1 se i una i para la tarea? YES| NO No aplica -
3.5 |¢La herramienta se ubica en un lugar que no facilita realizar la tarea? YES| NO No aplica -
) B Fl os | g
4 - LUGAR DE TRABAJO/ ESTACION DE TRABAJO 3 £ A Detalle de la contramedida Responsable
2 < 2| 3
. . . Mejora en apoyo y programacion de
4.1 |¢Hay problemas causados por una carga de trabajo excesiva? YES| NO tiempos en actividades J.Produccion
r . - P——, o > - —
42 LvLa estaclunvde trabajo esta desovgam‘zacja y puede conducir facilmente a errores? (p. ej., gestion YES| NO No aplica R
visual no disefio, no conform
4.3 |¢El material del lado de la linea esta desorganizado? YES| NO No aplica -
v ¢(Hay de estacion tales como: poca iluminacion, temperatura inadecuada, Instalar alumbrado en zona SP1200
4 lnido excesivo, etc. YES|NO (dispositivos de control) JMantto
4.5 |¢Hay algin componente / herramienta similar en la estacion de trabajo que pueda generar errores? YES| NO No aplica -
£ § H g¢| £ i
5- ACTITUD & CONDUCTA 52 3 £ £2| % Detalle de la contramedida Responsable
H 2 2 ES- I
. . s " Escuch habl
5.1 |¢El operador demuestra una baja emocion de la operacion que esta realizando? YES| NO scucp::":ise‘yjefz dz"men":s por J.Produccion
5.2 |¢Hay una falta general de motivacion? YES| NO No aplica -
5.3 |¢Viola el operador a sabiendas las reglas, regulaciones y / o politicas de la compafiia? YES| NO No aplica -
5.4 |¢El operador, a sabiendas, se salted la secuencia o sali6 del orden para completar el trabajo? YES| NO No aplica -
A § H 28| £
5E 3 £ £2| § Detalle de la contramedida Responsable
H 4 < 2| 3
6.1 Al momento del error o lesion, ¢Habia alguna fuente de distraccion fisica del operador? (Ruido, luz, YES| NO Realizar entrenamiento y supervision J.RRHH
etc.) 13.Produccion
6.2 |¢Estaba el operador mentalmente distraido? YES| NO No aplica -
6.3 |¢La actividad del trabajo es excesivamente repetitivo? YES| NO No aplica -
Tener mas comunicacin con el jefe
6.4 | Estaba el operador mentalmente cansado? YES| NO de area para el manejo de J.Produccion
preocupacion o temas personales
X - . . Rotacion de operadores con tiempos
6.5 |¢La duracion del ciclo fue excesivamente larga? YES| NO establecidos por rabajo J.Produccion
. N " [ del trabajo del
6.6 |¢ El operador estaba demasiado confiado en sus habilidades de tal manera que no estaban atentos? |YES| NO Supervisar 2::2;; trabajo del J.Produccion
R H H 2¢| £ )
52 3 H 2| % Detalle de la contramedida Responsable
H < = 2| 3
. Genera confiaza mediante
7.1 |¢El operador no esta involucrado adecuadamente en el trabajo? YES| NO adiestramientos J.Produccion
Involucrar mas al operador en
7.2 |¢El operador no esta integrado en el equipo? YES| NO reuniones cortas entre el Jefe de J.Produccion
turno y operador
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8 - LIDERAZGO Detalle de la contramedida Responsable

Entrenamie
nto
Kaizen
Alarmas
AMWO
Métodos
Coaching

8.1 |¢Hay falta de comunicacion o mala comunicacion con respecto al error? YES| NO No aplica -
8.2 |¢Existe una falta de compromiso de liderazgo en la apli yel limi de las ? |YES| NO No aplica -
8.3 |¢El lider dio un ejemplo inconsistente con respecto a los errores? YES| NO No aplica -

Menos recomendada
Més recomendada

Leyenda sobre las
contramedidas:

Lider del proyecto: 16/05/2022
Asegurece de que todo el check list HERCA este al igual que las contr i cerradas antes de proceder con la 2da evaluacion TWTTP
Figura 36: Herramienta TWTTP + HERCA - Mal manejo del equipo SP1200
P e ay to Tea People RCA a or Roo ause Ana
Después de completar TWTTP y HERCA, marque la categoria de causa raiz y la ida adecuada.
Sede Chincha Baja
PROBLEMA / FENOMENO: MAL PURGADO EN Unidad de Negocio Finanzas
CALDERAS Proceso (Instructivo relacionado): ZONA CALDEROS Sub unidad Mantenimiento
Estacion de trabaio Taller
Fecha del ler TWTTP. [ 23/05/2022 Turno o grupo Mafiana
Fecha del HERCA | 23/05/2022 Operador: [Nombre: Jayo C Nombre: Jannet Martinez
Fecha del 2do TWTTP | P " |Lider de equipo: waiter Alca " [cargo: Coordinadora RR.HH
Operacion fallida i Mecanico de turno x
Proceso sin limig Hojas de ruta
Mala seleccion de sumi Avisos SAP Jefe de Mantto
S o del equipo
Otro (describe): ! Otro (Describe): x Otros
P - P (lra entrevista Eval. - P (2da entrevista Eval
espuesta del entrevistado espuesta del entrevistado
TCONOZCO [0S €pp's qUE Ia zona requiere 1 1
¢COMO SE REALIZA ESTE TRABAJO? / ¢Conoces los epp's que debes utilizar? para poder evitar cualquier incidente
¢Entiendes las actividades que estés realizando? (Explica qué, cémo y por qué) laccidente durante el trabajo "X Las contramedidas trabajadas en equipo me X"
1 - a fortalecer mas la nocion de la
A_[Siconoce [ Bien Silas entiendo pero al ser equipos de gran | A [ x importancia de los EPP'S Al x
B |No conoce completamente | Falta de magnitud y muy peligrosos, si se requiere |_B | B
C_|No conoce | conocimiento e con lencia nara la c | c|
¢COMO SABES QUE HACES CORRECTAMENTE EL TRABAJO? / ;Cémo sabes que 2 2
trabajas de manera segura?
£ Como puedes verificar que estés jando cor ? X" X"
. " . - Las capacitaciones aumentaron mi nivel de
Sigo las instrucciones de trabajo del estandar. Pidale al " Porque estoy capacitado y mis afios de . .
A " PRt R Bien A X A X
2 operador que explique qué, como y por qué) experiencia lo determinan Vormaclqn acerca de Iqs calderos, debldp aqueel
equipo es complejo en cuanto al cuidado
B |Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de B B
Conocimiento
C |Otro (describe) mien C C
¢COMO SABES QUE TU TRABAJO ESTA SIN DEFECTOS? / ,Cémo sabes que NO 3
cometes un acto insequro? Sigo p imi estandares de "X La claridad de que no puedo basarme en mi "X
3 Se ejecutan controles y recibo feedback de el coordinador de Bien operacion y de mantenimiento de mis A experiencia me ha quedado firme por lo que con A X
calidad o de mi jefe inmediato. calderas y pido soporte las i y el adiestramiento me han dado
B _|Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de por parte de terceros B X otra vision en mi trabajo
C_|otro Conocimiento [ C
¢QUE HACES EN CASO DE TENER PROBLEMAS? / ¢Que harias si ocurriese un 4 4
incidente por tu acto inseguro? i Pr::r:é:;gt? ‘:;' g':"e‘:ie f:c'l‘:::l'zb::a? X"__|\ a solucion que se adopto durante el desarrollo de| X
4 A Avn_sc_: mmedlatamerytle al jefe |nmed|ato 0 sigo el plan de accion Bien p P  peligro g quipo X la herramienta me ayudo a fortalecer mas la A M
definido en la estacion de trabajo. pueda producir y si fuese un error por mi, . .
s 5 seguridad de los equipos
B _|Hablo con el jefe inmediato cuando me hace preguntas. Falta de me apoyo en mi jefe de B B
C_|Otro (describe) Conocimiento C C
ANA DETALLADO (Completado por el entre do POSIB ONTRAMEDIDA
FALTA DE CONOCIMIENTO O HABILIDAD . §%%s 5= | E5s | 8| 2| s .
s N mentari 5%5 g3 5c3 g £ I la contr i Re nsabls
(K= Conocimiento: S = Habilidad) Comentarios I H B REE ie H H H & Detalle de la contramedida esponsable
1 CEl problem/a es resu\!ago de una capacitacion ves| no | k| s . No aplica ~
Falta de comprension en Aumentar tiempos de
2 ¢El problema se debe a la falta de comprension del ves| no | k | s |algunos rocedﬁnienlos usol supervision con el operador de J.RRHH/
método y / o herramientas que se utilizaran? 9 p» y equipo como capacitaciones J.Mantto
de instrumentos
tambien
¢El operador acaba de comenzar este trabajo (menos de
3 |una semana) O ha pasado mas de 3 meses desde que el [ YES| NO | K | S - No aplica -
operador realizé el trabajo?
JEl lead " i | trabajo d d Falta habilidades de gestion Adiestrar mejor en operacion
4 |¢F empleado no puede realizar el trabajo de acuerdo conl yeg | N | Kk | s | del tiempo del proceso de su del equipo para un mejor J.Mantto
el estandar y dentro del tiempo establecido? "
equipo proceso
¢El operador carece de la capacidad natural para realizar . ~
5 la tarea? YES| NO [ K | S No aplica
y . " N Adiestrar mejor en operacion
¢Se ha capacitado al operador pero atin no tiene la Hace falta mejorar las
6 habilidad necesaria para realizar la tarea? YES| NO | K |'S habilidades del equipo para un mejor JMantto
proceso
HERCA POSIBLES CONTRAMEDIDAS
(Completado por el equipo de evaluacion) Lo sombreado en gris no es lo mas recomendado)
5 : |ezlg
3 £ 23| § Detalle de la contramedida Responsable
2 H 22| s
1.1 |¢Hay problemas ergonomicos al realizar esta operacion? YES| NO No aplica -
v ¢Es esta operacion excesivamente compleja, dificil o una operacion ciega (vision poco clara de la Capacitacion de empresa tercera
12 operacion)? e Vo sobre calderos CB JRRHH
1.3 |¢El proceso permite errores o posibles lesiones? YES| NO Capacwamdr;dser:rrn‘s‘rs:ay charlas | RRHH/J.Seguridad
1.4 |4El proceso se realiz6 fuera de orden o secuencia causando un error o lesién? YES| NO No aplica -
15 GEl proces([) tiene operadores que trabajan demasiado cerca el uno del otro como resultado de un YES| NO No aplica ~
error o lesion?
1.6 ¢Los roles del operador son confusos, poco claros? YES| NO No aplica -
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£ . g 2| 2
2 - DEBILIDAD DEL PROCEDIMIENTO g2 3 £ §§ H Detalle de la contramedida Responsable
H 2 H 22| 8
X - . " . . Implementar gestion visual a
2.1 |¢La operacion necesita ser descrita de una manera mas clara, simple y facil de entender? YES| NO operacion de los equipos J.Mantto
7 . Falta al a hoia d o ‘Adquisicion de catalagos y manuales et
2.2 |¢Falta algo en la hoja de operaciones? YES| NO de operacion del equipo Caldero . Mantto
2.3 |¢Lagestion visual no es muy clara o incluso falta? YES| NO No aplica -
§ 5 H gl g
3 - HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 52 H] H % R Detalle de la contramedida Responsable
H = < BN
3.1 |¢Hay una falta de condiciones basicas / mantenimiento para herramientas / equipos? YES| NO No aplica -
3.2 |¢Las herramientas no son adecuadas (debilidad de disefio) para realizar la operacion? YES| NO No aplica -
Compra de instrumentos como
3.3 |¢Falta alguna herramienta de trabajo segun lo descrito en el estandar? YES| NO mejora de inspeccion por alguna J Mantto
anomalia
3.4 ;De las herramientas se ion6 una para la tarea? YES| NO No aplica -
3.5 |¢La herramienta se ubica en un lugar que no facilita realizar la tarea? YES| NO No aplica -
£ s 8 o8| 2
4 - LUGAR DE TRABAJO/ ESTACION DE TRABAJO g2 g £ 23] % Detalle de la contramedida Responsable
H 2 < 2| 3
4.1 | 4Hay problemas causados por una carga de trabajo excesiva? YES| NO No aplica R
¢La estacion de trabajo esta desorganizada y puede conducir facilmente a errores? (p. ej., gestion B
42 visual no disefio, no - YES| NO No aplica
4.3 | El material del lado de la linea esta desorganizado? YES| NO No aplica -
44 (‘,Hay cond\;lones de estacion desfavorables, tales como: poca iluminacion, temperatura inadecuada, YES| NO Concientizar sobre equipos EPP'S J.Seguridad
ruido excesivo, etc.
4.5 |¢Hay algtin componente / herramienta similar en la estacién de trabajo que pueda generar errores?  |YES| NO No aplica -
§ § H 88| £
5- ACTITUD & CONDUCTA 52 3 £ § 2] % Detalle de la contramedida Responsable
H < H 22§
5.1 |¢El operador demuestra una baja emocion de la operacion que esta realizando? YES| NO No aplica -
5.2 |¢Hay una falta general de motivacion? YES| NO No aplica -
5.3 |¢Viola el operador a sabiendas las reglas, regulaciones y / o politicas de la compaiia? YES| NO No aplica -
5.4 |¢El operador, a sabiendas, se salteé la secuencia o salié del orden para completar el trabajo? YES| NO No aplica -
5. H H 28| £ )
5E 3 £ £E| % Detalle de la contramedida Responsable
H x < EE NI
6.1 eA:Crr;Dmento del error o lesion, ¢Habia alguna fuente de distraccion fisica del operador? (Ruido, Iuz, YES| NO No aplica ~
6.2 |¢Estaba el operador mentalmente distraido? YES| NO No aplica -
6.3 |¢Laactividad del trabajo es excesivamente repetitivo? YES| NO No aplica -
6.4 |¢Estaba el operador mentalmente cansado? YES| NO No aplica -
6.5 |¢La duracion del ciclo fue excesivamente larga? YES| NO No aplica -
Concientizar y dar seguimiento al
6.6 |¢ El operador estaba demasiado confiado en sus habilidades de tal manera que no estaban atentos? |YES| NO operador sobre la compleja y cuidada J.Mantto
operacion de estos equipos calderos
5o § : I ’
7 - TRABAJO EN EQUIPO 52 5 E % 2% Detalle de la contramedida Responsable
H 2 < 2|8
71 ‘LEI operador no esta involucrado adecuadamente en el trabajo? ‘ ‘ ‘ No aplica -
7.2 | ¢l operador no est integrado en el equipo? | | | No aplica E
< ] s g
8 - LIDERAZGO 3 £ % § g Detalle de la contramedida Responsable
< < BN
8.1 |¢Hay falta de comunicacién o mala comunicacion con respecto al error? No aplica -
8.2 |¢Existe una falta de compromiso de liderazgo en la aplicacién y el de las cor YES| NO No aplica -
8.3 |¢Ellider dio un ejemplo inconsistente con respecto a los errores? YES| NO No aplica -

Notas

Lider del proyecto:

Leyenda sobre las
contramedidas:

Fecha

Menos recomendada

Més recomendada

23/05/2022

Asegurece de que todo el check list HERCA este completado al igual que las contramedidas cerradas antes de proceder con la 2da evaluacion TWTTP

Figura 37: Herramienta TWTTP + HERCA - Mal purgado de calderas
Fuente: Elaboracion Propia

93



d) Mal manejo de hojas de ruta

Después de completar TWTTP y HERCA, marque la categoria de causa raiz y la contramedida adecuada.

ea People RCA a o

. Sede Chincha Baja
PROBLEMA / FENOMENO: MALA MANEJO DE Unidad de Negocio Finanzas
HOJAS DE RUTA Proceso (Instructivo relacionado): ZONA LINEA GRIS Sub unidad imi
Estacion de trabajo Taller
Fecha del ler TWTTP. | 6/06/2022 Turno o grupo Mafana
Fecha del HERCA | 6/06/2022 Operador:  |Nombre: J.Prado Nombre: Jannet Martinez
Fecha del 2do TWTTP \ P ) Lider de equipo: Walter Alca Cargo: Coordinadora RR.HH
Operacion fallida Inspecciones Mecanico de turno
Proceso sin seguimiento Hojas de ruta
3 rary p fi M
Mala seleccion de suministro Avisos SAP Jefe de Mantto
. orr Miembros del equipo x
Otro (describe): ! Otro (Describe): x Otros

TWTTP (1ra entrevista)

(Respuesta del entrevistado)

TWTTP (2da entrevista)
(Respuesta del entrevistado)

. i j i,
¢COMO SE REALIZA ESTE TRABAJO? / ;Conoces los epp's que debes utilizar? Ya tenemos eslablgcldos as hojas de ruta . N
T P N . . . . de todos los equipos pero hay mucho Como mecanico ahora tengo mas conciencia
las que estas ? (Explica qué, como y por qué) . . N
1 cambio en ellas por lo que el trabajo es del uso de los epps para cada recorrido de
A_[Si conoce [ Bien distinto, pueden aparecer varios problemas| A | x las hojas de ruta, el coaching me ayudo
B |No conoce completamente | Falta de de diferentes complejidades. Si conozco B | mucho
C_|No conoce | _conocimiento mis Epp's c |
¢COMO SABES QUE HACES CORRECTAMENTE EL TRABAJO? / ;,Cémo sabes que % 2
trabajas de manera segura?
¢Como puedes verificar que estas j cor Por mi experiencia como mecanico % . . . Z3
industrial. L idad 1o da las hoj Ahora se que debo seguir cada instruccion y
A Sigo las instrucciones de trabajo del estandar. Pidale al Bien industrial. La segurida .me 0 da las hojas A hojas estandares establecidos por personas | 5 | 4
2 operador que explique qué, como y por qué) dr?o“;(iaz zi’:::g ;:Sg:;;g:f:l v::ss con la experiencia del bueno manejo de ello,
9 P gracias a las contramedidas aplicadas
B [Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de paso B | x
C_|otro (describe) > c c
¢COMO SABES QUE TU TRABAJO ESTA SIN DEFECTOS? / (Cémo sabes que NO Por lo que monitores en diferentes 3
un acto insequro? . . racias al adistramiento por parte del jefe de
. ” . Lq " . | Gracias al adi jento por parte del jefe de [
A Se ejecutan controles y recibo feedback de el coordinador de Bien 1empos. dos actos |nsegums se (;gme en A X mantto y las charlas implementadas puedo X
& calidad o de mi jefe i I porlerpru encias o con |anz|a no dire gue tener en cuenta que todo debe seguir un
B |Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de no la tengo pero son ;ToFas as veces que g procedimiento
C_|Otro i Conocimiento me gana el tiempo C C
 OUE . ,
.cQ.l.;E HACES EN CAS.O DE TE’!\IER PROBLEMAS? / ¢Que harias si ocurriese un “4" Toda medida es adoptada por algo y el ..4..
incidente por tu acto inseguro? _ _ " . - X recordar diario por medio de las X
4 |  [Avisoinmediatamente af jefe inmediato o sigo ef plan de accion Bien Sigo el plan de accion contra incidentes o A - hacen que r jonemas | A | x
definido en la estacion de trabajo. rapido a lo que se debe hacer antes i
B |Hablo con el jefe inmediato cuando me hace preguntas. Falta de B X - N B
1 . caso o indicente
C__|Otro (describe) Conocimiento C C
ANA DETALLADO (Co el entre do POSIB ONTRAMEDIDA
FALTA DE CONOCIMIENTO O HABILIDAD : é g% g | £z E: s - E 8 A
(K= Conocimiento; S = Habilidad) Comentarios £ E:‘ﬁ FE Ee ] H 2 & |Detalle de la contramedida| Responsable
& &
1 _éEI prgblema\_ es resultado de una capacitacion ves| no | k| s R No aplica R
P Capacitar sobre la
¢ El probl debe a la falta dt ion del Falta de concientizacion de importancia de las hojas
2 |¢5 problema se debe a fa falta de comp(ens|0n el YES| NO | K | S | uso de este recurso (hoja de P ) J.Mantto
método y / o herramientas que se utilizaran? ruta) de rutay su frecuencia de
inspeccion
¢El operador acaba de comenzar este trabajo (menos de
3 |una semana) O ha pasado mas de 3 meses desde que el [ YES| NO | K | S - No aplica -
operador realiz6 el trabajo?
Capacitar sobre la
¢El empleado no puede realizar el trabajo de acuerdo con| . importancia de las hojas
4 el estandar y dentro del tiempo establecido? YES| NO | K|S Exceso de confianza de rutay su frecuencia de J Mantto
inspeccion
5 ¢El operador carece de la capacidad natural para realizar ves| no | k| s R No aplica R
la tarea?
Capacitar sobre la
¢ Se ha capacitado al operador pero ain no tiene la . - importancia de las hojas
" N N ; Man
6 habilidad necesaria para realizar la tarea? YES| NO | K|S Falta de nocion y criterio de rutay su frecuencia de JMantto
inspeccion
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HERCA
(Completado por el equipo de evaluacion)

POSIBLES CONTRAMEDIDAS
(Lo sombreado en gris no es lo mas recomendado)

5o § H gl £ )
5% o £ % 2| ¢ |Detalle delacontramedidal Responsable
H < < 2| 3
1.1 |¢Hay problemas 6 al realizar esta operacion? YES| NO No aplica -
12 ¢Es es_ta operacion excesivamente compleja, dificil o una operacion ciega (vision poco clara de la YES| NO No aplica R
operacion)?
1.3 |¢El proceso permite errores o posibles lesiones? YES| NO No aplica -
1.4 |¢El proceso se realiz6 fuera de orden o secuencia causando un error o lesion? YES| NO No aplica -
15 GEl proceso tiene operadores que trabajan demasiado cerca el uno del otro como resultado de un YES| NO No aplica R
error o lesién?
1.6 |¢Los roles del operador son confusos, poco claros? YES| NO No aplica -
5o § H gl £ )
2 - DEBILIDAD DEL PROCEDIMIENTO 52 o £ % 2| ¢ |Detalle delacontramedida| Responsable
H < < 22| 3
2.1 |¢La operacion necesita ser descrita de una manera mas clara, simple y facil de entender? YES| NO No aplica -
2.2 |¢Falta algo enla hoja de operaciones? YES| NO No aplica -
2.3 |¢La gestion visual no es muy clara o incluso falta? YES| NO No aplica -
5o § g gg| 2 .
5% ] £ £2 | § |Detallede lacontramedida| Responsable
- X < 2| g
3.1 |¢Hay una falta de béasicas / para her / equipos? YES| NO No aplica -
3.2 |¢Las her no son de disefio) para realizar la operacién? YES| NO No aplica -
3.3 |¢Falta alguna herramienta de trabajo segun lo descrito en el estandar? YES| NO No aplica -
3.4 |;De las herrami i i se una incorrecta para la tarea? YES| NO No aplica -
3.5 |¢La herramienta se ubica en un lugar que no facilita realizar la tarea? YES| NO No aplica -
5o § H gl £ )
4 - LUGAR DE TRABAJO/ ESTACION DE TRABAJO 52 5 £ % 2| § |Detalle delacontramedidal Responsable
E < < 2| 3
§
4.1 |¢Hay problemas causados por una carga de trabajo excesiva? YES| NO No aplica -
v . — - ~ - — > - —
42 ¢‘La es!aclon_d_e trabajo esta desnrganl_zalja y puede conducir facilmente a errores? (p. ej., gestion YES| NO No aplica
visual no cor disefio, contenedores no conformes ...)
4.3 | El material del lado de la linea esta desorganizado? YES| NO No aplica
a4 aHay c de estacion tales como: poca iluminacion, temperatura inadecuada, YES| NO No aplica R
ruido excesivo, etc.
4.5 |¢Hay algin componente / herramienta similar en la estacion de trabajo que pueda generar errores? YES| NO No aplica
£e g ioleg| £ i
5- ACTITUD & CONDUCTA 52 5 5 £2 | § [Detalle de lacontramedida| Responsable
H 2 < <% 3
5.1 |¢El operador demuestra una baja emocion de la operacion que esta realizando? YES| NO No aplica
5.2 |¢Hay una falta general de motivacion? YES| NO No aplica -
Concientizar la importancia del
5.3 |¢Viola el operador a sabiendas las reglas, regulaciones y / o politicas de la compafiia? YES| NO buen uso de las hojas de rutas J.Mantto
y darle seguimiento diario
5.4 |¢El operador, a sabiendas, se salte6 la secuencia o salié del orden para completar el trabajo? YES| NO No aplica
5o § H gl £ )
5E o £ % 2| ¢ |Detalle delacontramedidal Responsable
H < < 22| 3
I, " I . Adiestrar y capacitar sobre las
?
6.1 Al momento del error o lesion, ¢Habia alguna fuente de distraccion fisica del operador? (Ruido, luz, YES| NO Zonas que necesitan uso de JMentto
etc.) instrumentos de inspeccion
6.2 |¢Estaba el operador mentalmente distraido? YES| NO ‘mgegﬁcfgg‘fz;::f:ﬂgm J.Mantto
6.3 |¢La actividad del trabajo es excesivamente repetitivo? YES| NO ES[m‘eCZ:: :bflr:c"enc'a J.Mantto
6.4 |¢Estaba el operador ite cansado? YES| NO No aplica
6.5 |¢La duracion del ciclo fue excesivamente larga? YES| NO No aplica
Aprobar cada inspeccion a
X N - detalle de la hoja de trabajo/con
6.6 |¢ El operador estaba demasiado confiado en sus habilidades de tal manera que no estaban atentos? |YES| NO imégenes de cada equipo J.Mantto
inspeccionado
: § g g £
52 3 £ % £ | ¢ |Detalle delacontramedida| Responsable
H < < 2| 3
7.1 |¢El operador no esta involucrado adecuadamente en el trabajo? ‘ E ‘ No aplica -
7.2 |¢El operador no esta integrado en el equipo? ‘ [ ‘ No aplica -
i § H ¢ £
8 - LIDERAZGO 52 s £ % 2| § |Detalle delacontramedida| Responsable
H 4 < 2| 3
8.1 |¢Hay falta de comunicacion o mala comunicacion con respecto al error? YES| NO No aplica -
8.2 |¢Existe una falta de compromiso de liderazgo en la yel de las YES| NO No aplica -
8.3 |¢El lider dio un ejemplo inconsistente con respecto a los errores? YES| NO No aplica -

Notas

Leyenda sobre las
contramedidas:

Menos recomendada
Mas recomendada

Lider del proyecto:

Fecha

6/06/2022

Asegurece de que todo el check list HERCA este completado al igual que las contramedidas cerradas antes de proceder con la 2da evaluacién TWTTP

Figura 38: Herramienta TWTTP + HERCA - Mal manejo de hojas de ruta
Fuente: Elaboracion Propia
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e) Mal manejo del refinador

Después de completar TWTTP y HERCA, marque la categoria de causa raiz y la contramedida adecuada.

PROBLEMA / FENOMENO: MALA OPERACION EN Unidad de Negogio Chincha Baja
REFINADOR BELLOIT Proceso (Instructivo relacionado): ZONA REFINADORES Sub unidad i

Estacion de trabajo Taller
Fecha del ler TWTTP [ 30/05/2022 Turno o grupo Mafana
Fecha del HERCA ‘ 30/05/2022 Nombre: Jannet Martinez

Fecha del 2do TWTTP |

Operador: Nombre: J.Guerrero
) Lider de equipo: Walter Alca

Cargo: Coordinadora RR.HH

Operacion fallida Inspecciones Mecanico de turno
Proceso sin seguimiento Hojas de ruta
e e P Jefe de Mantto
Mala seleccién de Avisos SAP
. oI Miembros del equipo x
r ribe): -
Otro (describe) ) Otro (Describe): x Otros
P i SUM L Eval ACICIEIEE Eval.
Respuesta del entrevistado Respuesta del entrevistado
o El arranque y el manejo no es complejo por 1 1
.COMO SE REALIZA ESTE TRABAJO? / ,Conoces los epp's que debes utilizar? quey ) vp 10
T o 4 " " P . lo que esta todo controlado mediante un
las que estas ? (Explica qué, cémo y por qué) . - - X'
1 panel, lo unico que uno debe tener en Sirvio de ayuda extra las capacitaciones y
A _[Si conoce [ Bien cuenta son los parametros en los que debe| A [ x entrenamientos dadas A
B_|No conoce completamente | Falta de trabajar el equipo. Conozco mis epp's B | B |
C_[No conoce |_Conocimiento perfectamente Cc | C |
. COMO SABES QUE HACES CORRECTAMENTE EL TRABAJO? / (C6émo sabes que 2 2
trabajas de manera segura?
¢, Como puedes verificar que estas cor
Atraves del entr pude
2| A Sigo las instrucciones de trabajo del estandar. Pidale al Bien Me apoyo en mi experienciay en hojasde | 5 | , | quelaexperienciano es todoy quesedebe | o |
operador que explique qué, cémo y por qué) procedimientos seguir los procedimientos estandares que por
y . . . algo estan
B |Sé automéaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de B B
" Conocimiento
C |Otro (describe) c Cc
¢ COMO SABES QUE TU TRABAJO ESTA SIN DEFECTOS? / ¢,Cémo sabes que NO 3
un acto inseguro? OV B
3 A Se ejecutan controles y recibo feedback de el coordinador de Bien Porque manejo ya los factores bien A X Los adiestramientos ayudaron a A X
calidad o de mi jefe inmediato. parametrizados mi formacion
B |Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia experiencia Falta de B B
C _|Otro (describe) Conocimiento C C
¢ QUE HACES EN CASO DE TENER PROBLEMAS? / ;Que harias si ocurriese un 4 4
||'|C|d9|'|(.e p('" = ﬁCIO |"599U7.0- i i i i Sigo el plan de accion contra incidentes o T B me ayudo a " que si en *
4 A A\A;q |nmed|atameryte al jefe inmediato o sigo el plan de accion Bien g P I A X todo momento el apoyo de alguien mas es A X
definido en la estacién de trabajo. accidentes necesario
B_|Hablo con el jefe inmediato cuando me hace pregunta: Falta de B b3 B
C__|Otro (describe) Conocimiento C C
ANALISIS DETALLADO (Completado por el entrevistador) POSIBLES CONTRAMEDIDAS
FALTA DE CONOCIMIENTO O HABILIDAD 5 g §s| 58s 3| 8] ¢ .
i i Comentarios g3 593 2 H £ |Detalle de la contramedida| ~ Responsable
(K= Conocimiento; S = Habilidad) § 82 £E*® s |2 5 P!
§ i
¢ El problema es resultado de una capacitacién
p |¢EIpre I o P YES|NO [ K|S - No aplica -
¢ El problema se debe a la falta de comprensién del .
2 |¢5P ] -omer YES| NO | K | s - No aplica -
método y / o herramientas que se utilizaran?
¢ El operador acaba de comenzar este trabajo (menos de
3 |una semana) O ha pasado mas de 3 meses desde que el [ YES| NO | K | S - No aplica -
operador realiz6 el trabajo?
¢ El empleado no puede realizar el trabajo de acuerdo con| Falta habilidades de gestion Adiestrar mejor en
< del tiempo del proceso de su operacion del equipo para| J. Produccion
4 el estandar y dentro del tiempo establecido? YES| NO | K |'S P ’.) P quipo p
equipo un mejor proceso
. El operador carece de la capacidad natural para realizar
5 |5 oP P P YES|NO | K | s - No aplica E
la tarea?
¢, Se ha capacitado al operador pero atn no tiene la Hace falta mejorar las Adiestrar mejor en
o . . .
o y " " operacién del equipo para| J. Produccion
6 habilidad necesaria para realizar la tarea? YES| NO | K |'S habilidades P quipo p
un mejor proceso
RCA POSIB ONTRAMEDIDA
o do por el eq evaluacio o sombreado en g o es lo mas recome
g H 2| £
2 £ £ < |Detalle de la contramedida Responsable
g 2 22| 3
1.1 |¢Hay problemas ergonémicos al realizar esta operacion? YES| NO No aplica B
1 |¢Esesta ogeraQOn excesivamente compleja, dificil 0 una operacién ciega (vision poco clara de la veshe o aplien i
1.3 |¢El proceso permite errores o posibles lesiones? YES| NO No aplica -
1.4 |¢El proceso se realiz6 fuera de orden o secuencia causando un error o lesion? YES| NO No aplica -
15 |¢El proceso tiene operadores que trabajan demasiado cerca el uno el ofro como resuitado de un VeS| o o aplicn -
error o lesion?
1.6 |¢Los roles del operador son confusos, poco claros? YES| NO No aplica B
; - ; A § g 28| £
2 - DEBILIDAD DEL PROCEDIMIENTO 52 ] H B § |Detalle de la
H 2 2 22| 8
Realizar una mejora en la
2.1 |¢La operacién necesita ser descrita de una manera mas clara, simple y facil de entender? YES| NO documentacion de la operacion J.Produccion
del proceso
2.2 |¢Falta algo en la hoja de operaciones? YES| NO No aplica -
Colocar etiquetas o fichas
2.3 |¢La gestién visual no es muy clara o incluso falta? YES| NO acerca de como operar mejor el J.Produccion
equipo
te g S A .
82 3 H H g g Detalle de la contramedida| Responsable
3.1 |¢Hay una falta de basicas / para 1 equipos? YES| NO No aplica B
3.2 |cLas no son de disefio) para realizar la operacion? YES| NO No aplica B
3.3 |¢Falta alguna herramienta de trabajo segin lo descrito en el estandar? YES| NO No aplica -
3.4 |:De las herramientas disponibles, se seleccioné una incorrecta para la tarea? YES| NO No aplica B
3.5 |¢La herramienta se ubica en un lugar que no facilita realizar la tarea? YES| NO No aplica -
s ] o8 2
4 - LUGAR DE TRABAJO/ ESTACION DE TRABAJO g £ 22| § [|petalle de la contramedida|  Responsable
2 H 22| 8
Mejora en apoyo y
4.1 |¢Hay problemas causados por una carga de trabajo excesiva? YES| NO programacion de tiempos en J.Produccion
actividades
4. |¢La estacion de trabajo esta desorganizada y puede conducir facimente a errores? (p. ., gestion vEs| o No aplica i
visual no disefio, no
4.3 |¢El material del lado de la linea esta desorganizado? YES| NO No aplica -
X y N R - Instalar alumbrado en zona
aa |eHBY c de estacion tales como: poca iluminacion, temperatura inadecuada, |\ e ol o 200 (e Jvantto
ruido excesivo, etc. control)
4.5 |¢Hay algan componente / herramienta similar en la estacién de trabajo que pueda generar errores? | YES| NO No aplica -
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H 1 os| g
5- ACTITUD & CONDUCTA 5 £ g _g 5 |Detalle de la contramedida Responsable
E Ed 2| 3
. ” . P— Escuchar mas y hablar menos
2 ?
5.1 |¢El operador demuestra una baja emocion de la operacion que esta realizando? YES| NO por parte del jefe de turno J.Produccion
5.2 |¢Hay una falta general de motivacion? YES| NO No aplica
5.3 |¢Viola el operador a sabiendas las reglas, regulaciones y / o politicas de la compafiia? YES| NO No aplica
5.4 |¢El operador, a sabiendas, se salted la secuencia o salié del orden para completar el trabajo? YES| NO No aplica
H 1 98| ¢
5 ; £2 | ¢ |Detalle delacontramedidal Responsable
H Ed = | 3
/Al momento del error o lesion, ¢Habia alguna fuente de distraccion fisica del operador? (Ruido, luz, Realizar entrenamiento y J.RRHH
6.1 YES| NO
etc) supervision 13.Produccion
6.2 |¢Estaba el operador mentalmente distraido? YES| NO No aplica
6.3 |¢La actividad del trabajo es excesivamente repetitivo? YES| NO Distribuir '”!:Zezsslmam" de J.Produccion
Tener mas comunicacion
X con el jefe de area para el
?
6.4 |¢Estaba el operador mentalmente cansado? YES| NO manejo de preocupacion o J.Produccion
temas personales
Rotacion de operadores con
6.5 |¢La duracion del ciclo fue excesivamente larga? YES| NO tiempos establecidos por J.Produccion
trabajo
§ § . Supervisar la zona del
2 2
6.6 |¢ El operador estaba demasiado confiado en sus habilidades de tal manera que no estaban atentos? |YES| NO trabajo del operador J.Produccion
g g oz | 2
7 - TRABAJO EN EQUIPO 5 £ § § 5 |Detalle de la contramedida Responsable
H < 2| 3
. . Genera confiaza mediante
2 ?
7.1 |¢El operador no esté involucrado adecuadamente en el trabajo’ YES| NO adiestramientos J.Produccion
Involucrar mas al operador en
7.2 |¢El operador no esta integrado en el equipo? YES| NO reuniones cortas entre el Jefe J.Produccion
de turno y operador
5. § 28| £
8 - LIDERAZGO §2 5 £ 28| £ |petalle de lacontramedida| ~Responsable
8.1 |¢Hay falta de comunicacién o mala comunicacion con respecto al error? YES| NO No aplica
8.2 |¢Existe una falta de compromiso de liderazgo en la aplicaciony el limi de las cor i YES| NO No aplica
8.3 |¢El lider dio un ejemplo inconsistente con respecto a los errores? YES| NO No aplica
Notas Leyenda sobre las \ | Menos
contramedidas: Més recomendada
Lider del proyecto: Fecha 30/05/2022
Asegurece de que todo el check list HERCA este completado al igual que las contramedidas cerradas antes de proceder con la 2da evaluacion TWTTP

Figura 39: Herramienta TWTTP + HERCA - Mal manejo del refinador
Fuente: Elaboracion Propia

» Situacion Después (Post Test)

La implementacion de la herramienta TWTTP + HERCA ha permitido
reducir el promedio de fallas en los procesos por errores humanos de la
linea gris de 12.50 a un 7.50

Cada contramedida e idea sugerida con los miembros de apoyo del
equipo de cada zona en donde se encontraron o visualizaron problemas
por errores humanos tuvieron seguimientos a través de los dias que se
gestiond a implementar, cada solucion tuvo como soporte herramientas
de apoyo para poder dar ejecucion a los problemas y operadores a su
vez. Cabe recalcar una vez mas que esto no es una accion disciplinaria
con suspension o castigos, sino que sirve para poder mejorar la calidad
y desempefio de la persona encargada de la operacion del equipo que se
le otorga con el objetivo de mejorar la disponibilidad y confiabilidad
del activo para su elevada o estabilidad en la produccion. Esta

herramienta una vez mas da como hecho no quedarse en el tiempo, sino
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que puede seguir dando mejora en el entorno de la empresa para valorar

el esfuerzo humano. Asimismo, la participacion de cada integrante

ayudo de manera significativa para poder levantar la informacion desde

una fuente en donde se valida que no solo existe el error humano, sino

que a su vez el equipo como tal pueda presentar fallas desconocidas.

» Muestra después

El promedio semanal de fallas en los procesos por errores humanos fue
de 7.50 (Ver Tabla 23)

Tabla 23:
Fallas en los procesos por errores humanos Post Test
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Promedio
Errores Humanos 12 13 14 15 16 17 semanal
Mal manejo del equipo CH7 1 0 0 0 0 0 0.17
Mal manej | i
al manejo del equipo 2 1 2 2 2 2 1.83
pulper voith
Mal manejo del equipo
SP1200 0 0 0 0 0 1 0.17
I\/!ala apertura y cierre de 1 2 1 1 1 1 117
vélvulas
Mal purgado de calderas 1 1 0 1 0 0 0.50
Inadecuada inspeccion diaria 1 1 2 1 1 1 1.17
Mal manejo de hojas de ruta 0 0 1 1 1 1 0.67
Mal manejo del refinador 0 0 0 1 0 0 0.17
Mal manejo del uso de 1 2 2 1 2 2 167
secadores
Total 7 7 8 8 7 8 7.50
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboraci6n: Propia
El resumen de resultados se puede ver en la Tabla 24.
Tabla 24:
Resumen de resultados
AP e Variable Variable . . .
0
Hip6tesis Especificas I e T Indicador VD Pre test | Post test |Diferencia %
Si se implementa un plan de Plan de
mantenimiento predictivo y " . L . L
Prob,lft?ml preventivo, entonces incrementara magg;'{:/'gmo Dlslz Ol?r:t;:'d?g de (’\E;lI_IS_PBO; Tlll:/??'i_R)()Ms-errS:ngl 88.19% | 90.41% | 2.21% 2.51%
EH9EIEIED la disponibilidad de la linea gris en P oy g
preventivo
una empresa papelera
Si se implementa un anlisis de Ti d
Problema averias, entonces reducira los |emc[’>os N Tiempos de paradas no
Pt tiempos de paradas no Andlisis de averias I p_e;_ra ;S n(;: I planificadas (minutos) / 246.33 | 217.17 -29.17 -11.84%
ESPECIfiCO 2 | anificadas de Ia linea gris en una P an:'lca o de fa Semana
empresa papelera inea gris
Si se implementa la Herramienta Fall I
TWTTP + HERCA, entonces . alas en 10s Numero de fallas en los
Problema . Herramienta procesos por
Pt reducird las fallas en los procesos ]procesos por errores 12.50 7.50 -5.00 -40.00%
especifico 3 . TWTTP + HERCA | errores humanos
por errores humanos de la linea de la linea i humanos / Semana
gris en una empresa papelera ¢ la finea gris

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia
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4.2 Andlisis de resultados
Generalidades

En este punto se detalla el desarrollo y resultados obtenidos de las pruebas de
normalidad y de las pruebas de hipdtesis para la investigacion en desarrollo,
donde se proporcionara el detalle de la informacion reunida de las muestras en
el pre test y en el post test, de forma tal que se pueda comprobar la variacion
entre las muestras, a través de la estadistica inferencial desarrollada en la
investigacion para cada una de las hipotesis especificas. Para todos los
resultados de las pruebas se ha empleado el software estadistico SPSS, version
27.

El presente estudio utiliza variables dependientes ya que las muestras de las 03
hipdtesis especificas corresponden a una muestra relacionada pues los
resultados presentados pertenecen a datos recopilados de los equipos pulper
voith, SP1200, CH7 y operarios, ademas de ser variables del tipo cuantitativo

numérico. (Ver Figura 40)

Variable numérica Prueba de Constrastacion de
(cuantitativo) normalidad hipotesis

Figura 40: Aplicacion de pruebas en variable cuantitativa
Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de normalidad (para las tres hipdtesis)
Para las pruebas de normalidad se exponen las siguientes hipotesis:
Ho: Hipdtesis Nula — Los datos de la muestra, SI siguen una distribucion normal

Hi: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, NO siguen una distribucion

normal

Nivel de significancia: Sig. = 0.05
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Regla de decision:

= Si el nivel de significancia resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. > 0.05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho). Por consiguiente, los datos de la

muestra, S| siguen una distribucion normal.

= Si el nivel de significancia resulta ser un valor menor o igual al 5.00% (Sig.
< 0.05), entonces, se acepta la hipoétesis alterna (H1). Por consiguiente, los

datos de la muestra, NO siguen una distribucion normal.
Contrastacion de hipotesis (para las tres hipotesis)
Para la contrastacion de hipotesis se presenta la siguiente validez de la
hipotesis:
Ho: Hipotesis Nula — NO existe diferencia estadistica significativa entre la

muestra Pre Test y la muestra Post Test.

Hi: Hipotesis Alterna — Sl existe diferencia estadistica significativa entre la

muestra Pre Test y la muestra Post Test.
Nivel de significancia: Sig. = 0.05
Regla de decision:

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. >
0,05), entonces, se acepta la hip6tesis nula (Ho). Por lo tanto: NO se aplica

la Variable Independiente (Variable Teorica) del investigador.

= Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5.00%
(Sig. < 0.05), entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1). Por lo tanto: Sl
se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del investigador
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% Primera hipdtesis especifica: Si se implementa un plan de mantenimiento
predictivo y preventivo, entonces incrementara la disponibilidad de la linea gris

en una empresa papelera.
Prueba de normalidad
e Pre Test: Muestra variable dependiente 01

Para el desarrollo de esta primera muestra se tomaron los valores Pre Test,
obtenidos en el periodo de estudio (21 de marzo del 2022 hasta 01 de mayo del
2022). (Ver Tabla 25)

Tabla 25:

Valores de la primera variable dependiente - Pre Test
Semanas Disponibilidad
Semana 12 86.89%
Semana 13 86.41%
Semana 14 86.79%
Semana 15 88.45%
Semana 16 89.69%
Semana 17 90.94%
Promedio 88.19%

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracidn: Propia
Al emplear la prueba de normalidad utilizando el software estadistico SPSS se
harén uso de los valores del test de Shapiro-Wilk, ya que el nUmero de muestras
tomadas son menores o iguales que 50.

Test de Shapiro-Wilks: }

Test de Kolmogorov-Smirnov:

Luego de ingresar los valores en SPSS se obtuvieron los siguientes resultados
(Ver Figura 41):

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ol Sig.
Disponibilidad de |a linea 262 G ,200== 894 i 341

qris - Pre Test

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Figura 41: Resultado de la prueba de normalidad Pre Test - Primera hipotesis
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
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Con el resultado obtenido de significancia (Sig. = 0.341), verificamos las reglas
de decision descritas al inicio de este punto y respecto a ello decidimos si la

distribucién obtenida es normal.

Conforme a nuestra regla de decision para esta prueba normalidad se establece
que: El nivel de significancia resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. > 0.05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), por consiguiente, los datos de la

muestra, S| siguen una distribucion normal.
e Post Test: Muestra variable dependiente 01

Para el desarrollo de esta primera muestra se tomaron los valores Post Test,
obtenidos en el periodo de estudio (27 de junio del 2022 hasta 07 de agosto del
2022). (Ver Tabla 26)

Tabla 26:

Valores de la primera variable dependiente - Post Test
Semanas Disponibilidad
Semana 12 90.05%
Semana 13 89.67%
Semana 14 89.11%
Semana 15 89.84%
Semana 16 91.20%
Semana 17 92.57%
Promedio 90.41%

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia
Al emplear la prueba de normalidad utilizando el software estadistico SPSS se
haran uso de los valores del test de Shapiro-Wilk, ya que el nimero de muestras

tomadas son menores o iguales que 50.

Test de Shapiro-Wilks: }

Test de Kolmogorov-Smirnov:

Luego de ingresar los valores en SPSS se obtuvieron los siguientes resultados
(Ver Figura 42):
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Pruebas de normalidad

Kolmogaorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

Disponibilidad de la linea 278 B 163 Bos G 345
qris Post Test

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 42: Resultado de la prueba de normalidad Post Test - Primera hipotesis

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracidn: Propia

Con el resultado obtenido de significancia (Sig. = 0.345), verificamos las reglas
de decision descritas al inicio de este punto y respecto a ello decidimos si la

distribucién obtenida es normal.

Conforme a nuestra regla de decision para esta prueba normalidad se establece
que: El nivel de significancia resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. > 0.05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), por consiguiente, los datos de la

muestra, S| siguen una distribucion normal.

Muestra Pre Test: Sig. = 0.341 > 0.05 la distribucion es normal
Muestra Post Test: Sig. = 0.345 > 0.05 la distribucién es normal
Contrastacion de hipotesis

Por medio de este procedimiento se lograra evidenciar si las muestras basadas
en la hipétesis de nuestra investigacion tienen una validacion o un enunciado
razonable. Para constatar la prueba de hipotesis, definiremos nuestra hipétesis

especifica.

Hipdtesis especifica: Si se implementa un plan de mantenimiento predictivo y
preventivo, entonces incrementara la disponibilidad de la linea gris en una

empresa papelera.
o Validez de la hipdtesis especifica

Ho: Si se implementa un plan de mantenimiento predictivo y preventivo,
entonces NO incrementara la disponibilidad de la linea gris en una empresa

papelera.

Hi: Si se implementa un plan de mantenimiento predictivo y preventivo,
entonces Sl incrementara la disponibilidad de la linea gris en una empresa

papelera.
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Como primer paso procedemos a organizar la informacidn de nuestras muestras
(Ver Tabla 27) considerando que estan son relacionadas, debido a que la
informacién obtenida corresponde a los mismos equipos Pulper Voith y

SP1200 tanto en el escenario Pre y Post.

Tabla 27:
Valores Pre Test y Post Test obtenidos - Primera hipétesis
Semanas Disponibilidad Pre Test | Disponibilidad Post Test

Semana 12 86.89% 90.05%
Semana 13 86.41% 89.67%
Semana 14 86.79% 89.11%
Semana 15 88.45% 89.84%
Semana 16 89.69% 91.20%
Semana 17 90.94% 92.57%

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracion: Propia

Con los resultados en la prueba de normalidad, se obtuvo que las muestras Pre

y Post siguen una distribucion normal:

Pre normal Post normal

De manera que al ser ambos normales, estamos ante una situacion de muestras
paramétricas con un nivel de significancia mayor al 5% y la prueba de hipotesis

que emplearemos serd la T - Student para muestras relacionadas.

Por lo cual se procede a ingresar en el software SPSS la informacion obtenida.

e Resultados de la contrastacion

Se pueden visualizar en la Figura 43 y Figura 44.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion arrar
Media I estandar estandar
Par1 Disponikilidad de la linea 881950 i} 0182748 0074606
gris - Pre Test
Disponikilidad de la linea G04067 i} 0126347 0051581

gris Post Test

Figura 43: Resultado de la estadistica de muestras emparejadas Pre Test y Post Test - Primera
hipotesis

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboraci6n: Propia
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

., Media de de la diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1  Disponibilidad de la linea - 0221167 0083856 0034234 -0309168 -,0133166 -6,460 & 001

gris - Pre Test-
Disponibilidad de |a linea
gris Post Test

Figura 44: Resultado de la prueba de muestras emparejadas Pre Test y Post Test - Primera

hipotesis
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia

e Regla de decision

Si el nivel de significancia resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. > 0.05),

entonces, se acepta la hipétesis nula (Ho).

Si el nivel de significancia resulta ser un valor menor o igual al 5.00% (Sig. <

0.05), entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1).

La prueba T: Sig. 0.001 < 0.05 rechazamos la Hy v se acepta la H.

incremento la disponibilidad de la linea gris en la empresa papelera.

implementar un plan de mantenimiento predictivo y preventivo,

Hi: Hipétesis Alterna — SI existe diferencia estadistica significativa entre la

muestra Pre Test y la muestra Post Test, es decir que se acepta que

SI

e Estadisticos descriptivos

Los cuales se pueden visualizar en la Tabla 28:

Tabla 28:
Estadisticos descriptivos - Primera hipotesis especifica

Descriptivos
Estadistico Error estandar

Disponibilidad de la linea Media 0,881950 0,0074606
gris - Pre Test Mediana 0,876700

Varianza 0,000

Desviacion estandar 0,0182748
Disponibilidad de la linea Media 0,904067 0,0051581
gris Post Test Mediana 0,899450

Varianza 0,000

Desviacion estandar 0,0126347

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia
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%+ Segunda hipdtesis especifica: Si se implementa un analisis de averias,
entonces reducird los tiempos de paradas no planificadas de la linea gris en una

empresa papelera.
e Pre Test: Muestra variable dependiente 02

Para el desarrollo de esta segunda muestra se tomaron los valores Pre Test,
obtenidos en el periodo de estudio (21 de marzo del 2022 hasta 01 de mayo del
2022). (Ver Tabla 29)

Tabla 29:
Valores de la segunda variable dependiente - Pre Test

Tiempos de paradas no
Semanas e
planificadas
Semana 12 315
Semana 13 297
Semana 14 284
Semana 15 261
Semana 16 168
Semana 17 153
Promedio 246.33

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracidn: Propia
Al emplear la prueba de normalidad utilizando el software estadistico SPSS se
harén uso de los valores del test de Shapiro-Wilk, ya que el nUmero de muestras

tomadas son menores o iguales que 50.

Test de Shapiro-Wilks: }

Test de Kolmogorov-Smirnov:

Luego de ingresar los valores en SPSS se obtuvieron los siguientes resultados
(Ver Figura 45):

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempos de paradas no 251 6 ,EUUx 853 & 168
planificadas de |a linea
aris Pre Test

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura 45: Resultado de la prueba de normalidad Pre Test - Segunda hipétesis
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia
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Con el resultado obtenido de significancia (Sig. = 0.168), verificamos las reglas
de decision descritas al inicio de este punto y respecto a ello decidimos si la

distribucién obtenida es normal.

Conforme a nuestra regla de decision para esta prueba normalidad se establece
que: El nivel de significancia resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. > 0.05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), por consiguiente, los datos de la

muestra, SI siguen una distribucion normal.
e Post Test: Muestra variable dependiente 02

Para el desarrollo de esta segunda muestra se tomaron los valores Post Test,
obtenidos en el periodo de estudio (27 de junio del 2022 hasta 07 de agosto del
2022). (Ver Tabla 30)

Tabla 30:
Valores de la segunda variable dependiente - Post Test

Tiempos de paradas no
Semanas e
planificadas
Semana 12 286
Semana 13 271
Semana 14 253
Semana 15 240
Semana 16 134
Semana 17 119
Promedio 217.17

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia
Al emplear la prueba de normalidad utilizando el software estadistico SPSS se
harén uso de los valores del test de Shapiro-Wilk, ya que el nUmero de muestras

tomadas son menores o iguales que 50.

Test de Shapiro-Wilks: }

Test de Kolmogorov-Smirnov:
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Luego de ingresar los valores en SPSS se obtuvieron los siguientes resultados
(Ver Figura 46):

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempos de paradas no 291 6 123 831 g 110

planificadas de la linea
qris Post Test

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Figura 46: Resultado de la prueba de normalidad Post Test - Segunda hipotesis
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
Con el resultado obtenido de significancia (Sig. = 0.110), verificamos las reglas
de decision descritas al inicio de este punto y respecto a ello decidimos si la

distribucién obtenida es normal.

Conforme a nuestra regla de decision para esta prueba normalidad se establece
que: El nivel de significancia resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. > 0.05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), por consiguiente, los datos de la

muestra, S| siguen una distribucion normal.

Muestra Pre Test: Sig. = 0.168 > 0.05 la distribucion es normal
Muestra Post Test: Sig. = 0.110 > 0.05 la distribucién es normal
Contrastacion de hipotesis

Por medio de este procedimiento se lograra evidenciar si las muestras basadas
en la hipotesis de nuestra investigacion tienen una validacion o un enunciado
razonable. Para constatar la prueba de hipoétesis, definiremos nuestra hipotesis

especifica.

Hipdtesis especifica: Si se implementa un analisis de averias, entonces reducira

los tiempos de paradas no planificadas de la linea gris en una empresa papelera.
e Validez de la hipotesis especifica

Ho: Si se implementa un anélisis de averias, entonces NO reducira los tiempos

de paradas no planificadas de la linea gris en una empresa papelera.

Hi: Si se implementa un analisis de averias, entonces Sl reducira los tiempos

de paradas no planificadas de la linea gris en una empresa papelera.
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Como primer paso procedemos a organizar la informacidn de nuestras muestras
(Ver Tabla 31) considerando que estan son relacionadas, debido a que la

informacidn obtenida corresponde al mismo equipo CH7 tanto en el escenario

Pre y Post.
Tabla 31:
Valores Pre Test y Post Test obtenidos - Segunda hip6tesis
Semanas Tiempqs de paradas no Tiem_pps de paradas no
planificadas Pre Test planificadas Post Test
Semana 12 315 286
Semana 13 297 271
Semana 14 284 253
Semana 15 261 240
Semana 16 168 134
Semana 17 153 119

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

Con los resultados en la prueba de normalidad, se obtuvo que las muestras Pre

y Post siguen una distribucién normal:

Pre normal Post normal

De manera que al ser ambos normales, estamos ante una situacion de muestras
paramétricas con un nivel de significancia mayor al 5% y la prueba de hipotesis

que emplearemos seré la T - Student para muestras relacionadas.
Por lo cual se procede a ingresar en el software SPSS la informacién obtenida.
¢ Resultados de la contrastacion

Se pueden visualizar en la Figura 47 y Figura 48.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion errar
Media I estandar estandar
Par1 Tiempos de paradas no 246 3333 ] 68 93959 2814447
planificadas de la linga
gris Pre Test
Tiempos de paradas no 217 1667 G 7210386 29 43628

planificadas de la linea
gris Post Test

Figura 47: Resultado de la estadistica de muestras emparejadas Pre Test y Post Test - Segunda
hipotesis

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracidn: Propia
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de conflanza

B Wedia de de la diferencia
Desviacian arror
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  Tiempos de paradas no 2916667 5,03653 2,05616 23,B8115 3445218 14185 5 =001

planificadas de la linea
gris Pre Test- Tiempos
de paradas no
planificadas de la linea
gris Post Test

Figura 48: Resultado de la prueba de muestras emparejadas Pre Test y Post Test - Segunda
hipétesis

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia

¢ Regla de decision

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. >

0.05), entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho).

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5.00%

(Sig. <0.05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (Hy).

La prueba T: Sig. 0.000 < 0.05 rechazamos la Hy y se acepta la H;.

Hi: Hipotesis Alterna — SI existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre Test y la muestra Post Test, es decir que se acepta que
implementar un analisis de averias, SI redujo los tiempos de paradas no

planificadas de la linea gris en la empresa papelera.

e Estadisticos descriptivos

Los cuales se pueden visualizar en la Tabla 32:

Tabla 32:
Estadisticos descriptivos - Segunda hip6tesis especifica
Descriptivos
Estadistico  Error estandar

Tiempos de paradas no Media 246,3333 28,14447
planificadas de la linea gris  Mediana 272,5000
Pre Test Varianza 4752,667

Desviacion estandar 68,93959
Tiempos de paradas no Media 217,1667 29,43628
planificadas de la linea gris  Mediana 246,5000
Post Test Varianza 5198,967

Desviacion estandar 72,10386

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboraci6n: Propia
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%+ Tercera hipoétesis especifica: Si se implementa la herramienta TWTTP +
HERCA, entonces reducira las fallas en los procesos por errores humanos de

la linea gris en una empresa papelera.
+«»+ Pre Test: Muestra variable dependiente 03

Para el desarrollo de esta tercera muestra se tomaron los valores Pre Test,
obtenidos en el periodo de estudio (21 de marzo del 2022 hasta 01 de mayo del
2022). (Ver Tabla 33)

Tabla 33:
Valores de la tercera variable dependiente - Pre Test

Fallas en los procesos por
Semanas
errores humanos
Semana 12 12
Semana 13 12
Semana 14 13
Semana 15 13
Semana 16 12
Semana 17 13
Promedio 12.50

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia
Al emplear la prueba de normalidad utilizando el software estadistico SPSS se
haran uso de los valores del test de Shapiro-Wilk, ya que el nimero de muestras

tomadas son menores o iguales que 50.

Test de Shapiro-Wilks: }

Test de Kolmogorov-Smirnov:

Luego de ingresar los valores en SPSS se obtuvieron los siguientes resultados
(Ver Figura 49):

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fallas en los procesos 318 6 056 683 G 004

por errores humanos de
la linea gris Pre Test

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura 49: Resultado de la prueba de normalidad Pre Test - Tercera hipotesis
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia
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Con el resultado obtenido de significancia (Sig. = 0.004), verificamos las reglas
de decision descritas al inicio de este punto y respecto a ello decidimos si la

distribucién obtenida es normal.

Conforme a nuestra regla de decision para esta prueba normalidad se establece
que: El nivel de significancia resulta ser un valor menor o igual al 5.00% (Sig.
<0.05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (Hz), por consiguiente, los datos

de la muestra, NO siguen una distribucion normal.
% Post Test: Muestra variable dependiente 03

Para el desarrollo de esta tercera muestra se tomaron los valores Post Test,
obtenidos en el periodo de estudio (27 de junio del 2022 hasta 07 de agosto del
2022). (Ver Tabla 34)

Tabla 34:
Valores de la tercera variable dependiente - Post Test

Fallas en los procesos por
Semanas
errores humanos
Semana 12 7
Semana 13 7
Semana 14 8
Semana 15 8
Semana 16 7
Semana 17 8
Promedio 7.50

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia
Al emplear la prueba de normalidad utilizando el software estadistico SPSS se
haran uso de los valores del test de Shapiro-Wilk, ya que el nimero de muestras

tomadas son menores o iguales que 50.

Test de Shapiro-Wilks: }

Test de Kolmogorov-Smirnov:

Luego de ingresar los valores en SPSS se obtuvieron los siguientes resultados
(Ver Figura 50):
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Fallas en los procesos 318 f 056 683 G 004
por errores humanos de
la linea gris Post Test

a. Correccian de significacion de Lilliefors

Figura 50: Resultado de la prueba de normalidad Post Test - Tercera hipétesis

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.

Elaboracién: Propia

Con el resultado obtenido de significancia (Sig. = 0.004), verificamos las reglas
de decision descritas al inicio de este punto y respecto a ello decidimos si la

distribucién obtenida es normal.

Conforme a nuestra regla de decision para esta prueba normalidad se establece
que: El nivel de significancia resulta ser un valor menor o igual al 5.00% (Sig.
<0.05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (Hz), por consiguiente, los datos

de la muestra, NO siguen una distribucion normal.

Muestra Pre Test: Sig. = 0.004 < 0.05 la distribucion NO es normal
Muestra Post Test: Sig. = 0.004 < 0.05 la distribucién NO es normal
Contrastacion de hipotesis

Por medio de este procedimiento se lograra evidenciar si las muestras basadas
en la hipdtesis de nuestra investigacion tienen una validacion o un enunciado
razonable. Para constatar la prueba de hipotesis, definiremos nuestra hipotesis

especifica.

Hipotesis especifica: Si se implementa la herramienta TWTTP + HERCA,
entonces reduciré las fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris

en una empresa papelera.
e Validez de la hipotesis especifica

Ho: Si se implementa la herramienta TWTTP + HERCA, entonces NO reducira
las fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris en una empresa

papelera.

Hi: Si se implementa la herramienta TWTTP + HERCA, entonces Sl reducira
las fallas en los procesos por errores humanos de la linea gris en una empresa

papelera.
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Como primer paso procedemos a organizar la informacidn de nuestras muestras
(Ver Tabla 35) considerando que estan son relacionadas, debido a que la
informacidn obtenida corresponde a los mismos operarios tanto en el escenario

Pre y Post.

Tabla 35:
Valores Pre Test y Post Test obtenidos - Tercera hipdtesis

S Fallas en los procesos por | Fallas en los procesos por
emanas
errores humanos Pre Test | errores humanos Post Test
Semana 12 12 7
Semana 13 12 7
Semana 14 13 8
Semana 15 13 8
Semana 16 12 7
Semana 17 13 8

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia

Con los resultados en la prueba de normalidad, se obtuvo que las muestras Pre

y Post NO siguen una distribucion normal:

Pre No normal Post No normal

Por lo tanto, estamos ante un escenario de muestras no paramétricas con un
nivel de significancia menor al 5% para el Pre Test y un nivel de significancia
menor al 5% para el Post Test, por lo que la prueba de hipétesis que

aplicaremos sera la Wilcoxon para muestras relacionadas.

Por lo cual se procede a ingresar en el software SPSS la informacion obtenida.
¢ Resultados de la contrastacion

Cuyo resultado se puede visualizar en la Figura 51.

Resumen de contrastes de hipotesis

ab

Hipdtesis nula Prugha Sig.™ Decisidn
1 La mediana de diferencias entre  Prueba de rangos con signo de 014 Rechace |a hipdtesis nula.
Fallas en los procesos por Wilcoxon para muestras

errores humanos de lalinea gris  relacionadas
Pre TestyFallas en los

procesos por errores humanos

de |a linea gris Post Test es

iguala .

a. El nivel de significacién es de ,050.
b. Se muestra la significancia asintdtica.

Figura 51: Resultado contraste de hipotesis Pre Test y Post Test - Tercera hipotesis
Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracidn: Propia
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¢ Regla de decision

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5.00% (Sig. >

0.05), entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho).

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5.00%

(Sig. <0.05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (Hy).

La prueba Wilcoxon: Sig. 0.014 < 0.05 rechazamos la Hy v se acepta la H;.

Hi: Hipotesis Alterna — SI existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre Test y la muestra Post Test, es decir que se acepta que
implementar la herramienta TWTTP + HERCA, SI redujo las fallas en los

procesos por errores humanos de la linea gris en una empresa papelera.

e Estadisticos descriptivos

Los cuales se pueden visualizar en la Tabla 36:

Tabla 36:
Estadisticos descriptivos - Tercera hipotesis especifica
Descriptivos

Estadistico Error estandar

Fallas en los procesos por Media 12,5000 ,22361
errores humanos de la linea  Mediana 12,5000
gris Pre Test Varianza ;300

Desviacion estandar 54772
Fallas en los procesos por Media 7,5000 ,22361
errores humanos de la linea  Mediana 7,5000
gris Post Test Varianza ,300

Desviacion estandar 54772

Fuente: Area de mantenimiento — Papelera del Sur S.A.
Elaboracién: Propia
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Teniendo los resultados de las pruebas de normalidad en la Tabla 37, el andlisis

de resultados en la Tabla 38 y la descripcién de procesamiento de datos en la

Tabla 39.
Tabla 37:
Resultados de pruebas de normalidad
Muestra variable dependiente 01 | Pre Test Normal Post Test Normal
Muestra variable dependiente 02 | Pre Test Normal Post Test Normal
Muestra variable dependiente 03 | Pre Test | No Normal | Post Test | No Normal
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 38:
Andlisis de resultados
S Prueba de Tipo de Tipo de .
Hipatesis . . Inferencias
normalidad variable muestreo
Primera Paramétricas I T de Student de
S L Cuantitativa :
hipotesis (Distribucion ) Relacionadas muestras
e (razon) )
especifica normal) relacionadas
Segunda Paramétricas —_— T de Student de
N L Cuantitativa .
hipdtesis (Distribucion . Relacionadas muestras
e (razén) .
especifica normal) relacionadas
Tercera Paramétricas Cuantitativa
hip6tesis (Distribucion . Relacionadas Wilcoxon
e (razén)
especifica normal)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39:
Descripcion de procesamiento de datos
. . Escala de Estadisticos Anélisis
Variable Indicador L - . ;
medicion descriptivos inferencial
. I Disponibilidad = Tendencia central | T de Student
dDe'S|2o|?r'122'dﬁg MTBF/ (MTBF + Esl,qcszlg:e (media aritmética, de muestras
9 MTTR) mediana) relacionadas
Tiempos de Tiempos de paradas Tendencia central | T de Student
paradas no e Escala de N
Lo no planificadas / , (media aritmética, | de muestras
planificadas de Razon . .
. . Semana mediana) relacionadas
la linea gris
Fallas en los NUmero de fallas en .
Tendencia central
procesos por los procesos por Escala de A .
, (media aritmética, Wilcoxon
errores humanos | errores humanos / Razon -
. . mediana)
de la linea gris Semana

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El resultado de la aplicacion del plan de mantenimiento predictivo y preventivo
incremento la disponibilidad de la linea gris de 88.19% a 90.41%, con una variacion
de 2.21%, lo que representa un 2.51% de incremento, y esto se debe porque se
identificd los elementos de desgaste de cada equipo para poder desarrollar un nuevo

plan de mantenimiento.

El resultado de la aplicacion del andlisis de averias redujo los tiempos de paradas no
planificadas de la linea gris de 246.33 minutos a 217.17 minutos, con una variacion
de 29.17 minutos, lo que representa un 11.84% de reduccion, y esto se debe porque
se redisefio el sistema de refrigeracion de las empaquetaduras, se fabricaron unas
herramientas especiales tipo extractores para que sirvan para desmontaje, se fabrico

soportes en acero, etc.

El resultado de la aplicacion de la herramienta TWTTP + HERCA redujo las fallas
en los procesos por errores humanos de la linea gris de 12.50 a 7.50, con una
variacion de 5, lo que representa un 40.00% de reduccién, y esto debe porque se

realizé un seguimiento continuo a cada operario.

La implementacion de la gestién de mantenimiento, es un proceso al que cualquier
empresa en el rubro, se puede someter si quiere identificar oportunidades de mejora
en sus procesos. Por esta razon se crean programas de mantenimiento para tener de
una manera ordenada y controlada la accion de mantenimiento sobre las maquinas

de produccion dentro de una empresa.
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RECOMENDACIONES

A fin de mantener el resultado de la mejora de la disponibilidad, se recomienda
cumplir con el plan de mantenimiento predictivo y preventivo de manera quincenal,

mensual y anual segun la evaluacion del equipo Pulper Voith y SP1200.

A fin de continuar con la reduccion de los tiempos de paradas no planificadas de la
linea gris, se recomienda implementar KPI's con el fin de poder controlar y medir los

tiempos del equipo CH?7.

A fin de continuar con la reduccién del nimero de fallas en los procesos por errores
humanos, se recomienda aplicar el formato de una manera trimestral y de esta manera
saber si el trabajador estd cumpliendo con las observaciones levantadas en cada

entrevista.

El sistema de gestion de mantenimiento que se ha desarrollado servird como base a
otras organizaciones que tengan deficiencias en esta area, lo cual incrementara la

eficiencia y competitividad de nuestra industria a nivel internacional.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

HREHE d IR LIRIHIHSES VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR
Problema general Objetivo general Hipotesis general INDEPENDIENTE VI DEPENDIENTE VD
cEn qué med,'lda la Implementar la gestion de | Si se implementa la gestion
implementacién de la 5 3
- P mantenimiento para mejorar | de mantenimiento, entonces -
gestion de mantenimiento B - Gestién de -
AN la eficiencia de los equipos | mejorard la eficiencia de los - - Eficiencia -
mejorara la eficiencia de . - . mantenimiento
5 - de la linea gris en una equipos de la linea gris en
los equipos de Ia linea gris empresa ;apelera una empresa papeulera
en una empresa papelera?
Problemas especificos Obyetivos especificos Hipotesis especificas
¢De qué manera se podrd | Implementar un plan de St se implementa m,plal_l dl_e
d L - | mantenimiento predictivo y .
incrementar la mantenimiento predictivo y preventivo, entonces Plan de mantenimiento Disponibilidad de la Disponibilidad = (MTBF
dispombilidad de la linea | preventivo para incrementar i - o SI'NO . /(MTBF + MTTR))
. o . incrementara la predictivo y preventivo linea gris
gris en una empresa la disponibilidad de la linea di ibitidad de la i . semanal
lera? gris en una empresa papelera 1spontbiy 2 mea gris
papelera’ en una empresa papelera
;De qué manera se podra | Implementar un analisis de | Si se implementa un analisis
reducir los tiempos de averias para reducir los | de averias, entonces reducird Tiempos de paradas| . de varad
paradas no planificadas de|  tiempos de paradas no los tiempos de paradas no Anélisis de averias SINO no planificadas de 1aj Eemigios d p;a.!r;a 28 10
la linea gri lanificadas de la linea gris | planificadas d la linea gri li planthicacas [ semana
a linea pris en una empresa planificadas de la linea pris | planificadas de la linea gris nea gris
papelera? en una empresa papelera en una empresa papelera
De qué e Implementar la herramienta Si se implementa la
Gm‘;j;‘; ﬂ:ﬁ,:f;:?}’?c: TWTTP + HERCA para herramienta TWTTP + Fallassenlos | 0 ollss en los
reducir las fallas en los HERCA, entonces reducird | Herramienta TWTTP + SUNO Procesos por errores ;
PrOCEsos Por errores procesos por etrores las fallas en los procesos por HERCA humanos de la linea| PrOCeS0S por errores
humanos de la linea gris en| . - . . humanos / Semana
= humanos de la linea gris en | etrores humanos de la linea oris
una empresa papelera?
una empresa papelera | gris en una empresa papelera
- . . -7 -
Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables
Variable Independiente Indicador Definicion Conceptual Definicion Operacional
El mantenimiento predictivo se puede interpretar como un tipo de
. . mantenimiento, donde se asocia 1a relacién de pardmetros fisicos con el Reporte mensual del
Plan de mantenimiento predictivo ; P - N . L
§ praventivo SI'NO desgaste o estado de una mdquina_ El mantenimiento preventivo se mantenimiento predictivo y
yp fundamenta en una serie de labores o actividades planificadas que se preventivo realizado
llevan a cabo dentro de periodos defimdos. (Pérez, 2021)
El andlisis de averias se podria definir como el conjunto de actividades de
Andlisis de averias SINO investigacion q1'.1e,’ ap]{ca.das sisteméticamente, trata de 1dent1£_icar_1:as Rﬂp()ﬂ.e mensual del nimero
causas de las averias y establecer un plan que permita su eliminacion. de averias
(Garcia, 2010)
TWTTP 1dentifica la causa raiz debida a la falta de conocimientos o Determina la causa raiz de los
Herramienta TWTTP + HERCA SINO habilidades. HERCA identifica la causa raiz debida a otras razones. (Fiat errores cometidos por una
Chrysler Automoviles, 2021) persona
Variable dependiente Indicador Definicion Coneeptual Defi Operacional

Disponibilidad = (MTBF /

La relacion entre el tiempo requerido para trabajar y el tiempo que

Fraccion de tiempo que el

humanos / Semana

errores de omision son aquellos en los que el operario falla en llevar a cabo
la acc16n que debid haber realizado. (Camacho, Martinez & Muiioz, 2018)

Disponibilidad de Ia linea gris ( si;rﬂmj) realmente esta operativo. (Cuatrecasas, 2011) equipo esta operando
Tiempos de paradas no Tiempos de paradas no - - - " . Reporte mensual del nimero
planificadas de la linea gris planificadas / Semana Permite reducir las paradas imprevistas de las mdquinas. (P -2021) de paradas no planificadas
El error humano puede ser clasificado de diferentes maneras, una de ellas
" es la distincion entre errores de comision y errores de omision. Asi pues,
Niimero de fallas en los .
Fallas en los procesos por errores 0Ce508 DOF SITOTES los errores de comision son aquellos que ocurren cuando el operario Reporte mensual de errores
humanos de la linea gris pr P realiza una accién que no debi6 haber llevado a cabo. En contraste, los humanos
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Anexo 3: Permiso de la empresa Papelera del Sur S.A.

/J/;’apelera del Sur S.A.
L

EMPRESA DE CARTONES AMERICA

Chincha, 25 de mayo del 2022

Por la presente, autorizamos a los sefiores Bachilleres Walter Daniel Alca Matias y al
sefior Charlie Alexis Burgos Salazar, a fin de que puedan utilizar los datos, figuras o

fotografias de la empresa para la elaboracion de su tesis.

Sin otro particular me despido,

Atentamente,

PAPRLERAJDE UR S.A.
’ A C
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Anexo 4: Herramienta TWTTP + HERCA

HERCA
(Completado por el equipo de evaluacion)

POSIBLES CONTRAMEDIDAS
(Lo sombreado en gris no es lo mas recomendado)

2 g " ol 2
g § g 22| £ Detalledela
Eo|a |z | 2|8 3| =
£ z -] . Responsable
:..E: 818 § 2 5 E g g contramedida P
1.1 | ¢Hay problemas ergondmicos al realizar esta operacion? YES{ NO
" 4 ¢Es esta operacion excesivamente compleja, dificil o una operacién ciega (visién poco clara de la YES! NO
operacion)?
1.3 | iEl proceso permite errores o posibles lesiones? YES: NO
1.4 | iElproceso se realizo fuera de orden o secuencia causando un erroro lesion? YESi{NO
¢ El proceso tiene operadores que trabajan demasiado cerca el uno del otro como resultado de un
15 ~ YES{ NO
error o lesion?
16 |ilLosrolesdeloperador son confusos, poco claros? YES: NO
2-DEBILIDAD DEL PROCEDIMIENTO sle| 8|3 lgf| | Demimaenn | ble
- a 18 5 ER i § contramedida esponsa
2.1 ¢Laoperaciénnecesita ser descrita de una manera mas clara, simple yfacilde entender? YES: NO
22 (i Faltaalgo enla hoja de operaciones o en los SOP's? YES: NO
2.3 |¢Lagestion visual no es muy clara o incluso falta? YESi{ NO
2
£ £z |2 (28] 2| Denledeia
Esla | & H £ e
E 8 8 ; i E % g § contramedida HeSFCEsi
& & = ©
3.1 ¢Hay una falta de condiciones basicas/mantenimiento para herramientas / equipos? YES; NO
32 ¢Lasherramientas no sonadecuadas (debilidad de disefio) para realizar la operacién? YES: NO
3.3 ¢ Falta alguna herramienta de trabajo segin lo descrito en el estandar? YES: NO
3.4 | ;De las herramientas disponibles, se seleccioné una incorrecta para la tarea? YES{ NO
3.5 ¢Laherramienta se ubica en un lugar que no facilita realizar la tarea? YES] NO
. £)s5|2|e2|£| Dpeuledela
= 5 22 g [ 2|3 HE
4-LUGAR DE TRABAJO/ESTACION DE TRABAJO H E| 3 S § K] E § Eu g e Respensable
&
4.1 {iHay problemas causados por una carga de trabajo excesiva? YESi NO
" ¢La estacion de trabajo esta desorganizada y puede conducir facilmente a errores? (p. ej., gestion
42 - YES{ NO
visual no posicionada carmectamerte, disefio, contenedores no canformes .. )
4.3 {iElmaterial del lado de la linea esta desorganizado? YESi NO
¢ Hay condiciones de estacion desfavorables, tales como: poca iluminacion, temperatura
4.4 YES; NO
inadecuada, ruido excesivo, etc.
4.5 | ¢Hay algin componente / herramienta similar en la estacién de trabajo que pueda generar errores? YES: NO
P e ay to Tea e RCA a or Roo ause Ana 0Q
Después de completar TWTTP y HERCA, marque la categoria de causa raiz y la contramedida adecuada.
PROBLEMA / FENOMENO: Proceso (Instructivo relacionado):
Unidad de Negocio
Sub unidad
Estacion de trabajo
Fecha del ler TWTTP. [ Turno o grupo,
Fecha del HERCA | Operador: Nombre: Nombre:
Fecha del 2do TWTTP | P i Lider de equipo: Cargo:
Operacion fallida EWO Lider de la Unidad
Proceso sin seguimiento SEWO Lider del proyecto
Mala seleccion de suministro QA Network Lider de pilar (WO/QC/SAF)
ihe): No conformidad - Cliente Miembros del proyecto
Otro (describe): Otro (Describe): Otros
P (lra entrevista P (2da entrevista
P Eval. Eval
Respuesta del entrevistado Respuesta del entrevistado
. . 1 1
¢ COMO SE REALIZA ESTE TRABAJO? / ;,Conoces los epp's que debes utilizar?
¢ Entiendes las actividades que estas realizando? (Explica qué, cémo y por qué) "y Y
1
A _|Si conoce Bien A A
B _|No conoce Faltade B B
C_|No conoce Conocimiento C C
¢ COMO SABES QUE HACES CORRECTAMENTE EL TRABAJO? / ;,Cémo sabes 2 2
que trabajas de manera segura?
¢ Como puedes verificar que estas ji te? X
Sigo las instrucciones de trabajo del estandar publicado (SOP,
2 A |OPL, etc. Pidale al operador que explique qué, como y por Bien A A
que)
Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia
B | experienci a prop Faltade B B
xperiencia c miont
C |Otro (describe) onocimiento C C
¢COMO SABES QUE TU TRABAJO ESTA SIN DEFECTOS? / ,Como sabes que 3
NO cometes un acto inseguro? "Xt "Xt
3 A Se.sjeculan coﬂimle.s y rec.lbo feedback de el coordinador de Bien A A
calidad o de mi jefe inmediato.
_B_|Sé automaticamente qué hacer en base a mi propia Faltade B B
C_|otro (describe) Conocimiento [ C
¢ QUE HACES EN CASO DE TENER PROBLEMAS? / ¢ Que harias si ocurriese un 4 4
incidente por tu acto inseguro? Oy D B
4 A AV|§r’J inmediatamente al jefe inmediato o sigo el plan de Bien A A
. laccién
B _|{Hablo con el jefe inmediato cuando me hace preguntas. Faltade B B
C_|Oftro (describe) Conocimiento [ C
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2 o =
Eol e | o8| 8| 8 gl £ Detalle de la
- ACTITUD NDUCTA el &2 || 28| ¢ 283 A
5-ACTITUD & CONDUC! £ 815 g Ll §§° 2| contramedida Responsable
i
5.1 |¢Eloperador demuestra una baja emocién de la operacion que esta realizando? YES| NO
5.2 |¢Hay una falta general de motivacién? YES| NO
5.3 |¢Viola el operador a sabiendas las reglas, regulaciones y/ o politicas de la compafiia? YES| NO
5.4 |¢Eloperador, a sabiendas, se salte6 la secuencia o salié del orden para completar el trabajo? YES| NO
: £ 2 (22| £| Detalledel
ol o = K] g g S| £ etalle de la
c2 o z E Fl "
I g g g |2 é £ | contramedida GESERUENE
§
/Al momento del error o lesion, ¢ Habia alguna fuente de distraccion fisica del operador? (Ruido, luz,
6.1 etc) YES| NO
6.2 |¢Estaba el operador mentalmente distraido? YES| NO
6.3 |¢La actividad del trabajo es excesivamente repetitivo? YES| NO
6.4 |¢Estaba el operador mentalmente cansado? YES| NO
6.5 |¢La duracion del ciclo fue excesivamente larga? YES| NO
6.6 |¢ Eroperador estaba Confiatio en sus e tar manera Gue 1io estaban YEs|no
c |l oSl s gl £ Detalle de la
gl & |la || 8 |¢ HE
A g g |3 % § § contramedida | ResPonsable
7.1 |¢El operador no esté involucrado adecuadamente en el trabajo?
7.2 |¢Eloperador no esta integrado en el equipo?
g 2 |os| £ alle de |
o | o | 2| 8 g| £ Detalle de la
sfe e g g | 5|2 § § contramedida | ReSPonsable
8.1 |¢Hay falta de comunicacién o mala comunicacion con respecto al error? YES| NO
LEXi na fal mpromi lider n licaciony el imi [
g2 |¢ ste ul a al;ade compromiso de liderazgo en la aplicacion y el seguimiento de las vEs| NO
8.3 |¢Ellider dio un ejemplo inconsistente con respecto a los errores? YES| NO
Notas Leyenda sobre las Menos recomendada
contramedidas: Mas recomendada
Lider del proyecto: Fecha
Asegurece de que todo el check list HERCA este completado al igual que las contramedidas cerradas antes de proceder con la 2da evaluaciéon TWTTP
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Eje para CH7

Anexo 6
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Anexo 7: Rotor CHY
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