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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en la empresa TUPEMESA se
dedica a la fabricacion de tubos de acero redondo, cuadrado y rectangulares,
paneles aislantes, vigas estructurales tubest, planchas para alcantarillado,
guardavias, perfiles de acero “metalcon” y ofrece también el servicio de
galvanizado por inmersion en caliente de estructuras metalicas, cual esta
ubicada a la altura del km 40 de la panamericana sur, el objetivo de la
investigacion es disefiar e implementar un plan de mantenimiento autbnomo
TPM para optimizar el rendimiento de las lineas de produccion de las maquinas
conformadoras de tubos en la empresa TUPEMESA, en la presente investigacion
se elabor6é una herramienta TPM siguiendo los pasos de los cinco pilares del
TPM y 5s, esta metodologia se aplico a las maquinas de conformados que
numeéricamente en la empresa son 3, para ello se realizé una continua evaluacion
obteniendo los siguientes resultados podemos visualizar respecto a la maquina
2KU, hay un aumento de produccion de 8502 unidades a 9015 unidades esto
indica que la produccion respecto al mantenimiento inicial aumenté en 6.03%,
respecto a la maquina MK1, hay un aumento de produccion de 8040 unidades a
9700 unidades esto indica que la produccién respecto al mantenimiento inicial
aumento6 en 20.6% y respecto a la maquina MEP, hay un aumento de produccién
de 7473 unidades a 8373 unidades esto indica que la produccién respecto al
mantenimiento inicial aument6 en 12.04%; esto indica que la aplicacién de del
mantenimiento propuesto TPM, aumenta el indice de produccion y por lo tanto el
indice de rentabilidad de la empresa TUPEMESA en forma general este aumenté
en 12.8%.

Palabras claves: Plan de mantenimiento autbnomo, maquina de

conformados de tubos, productividad, TPM.
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INTRODUCCION
En la actualidad muchas empresas industriales dedicadas a la
comercializacién y fabricacion de productos de acero consideran que tanto la
materia prima como el personal son recursos esenciales para su correcto
funcionamiento. Sin embargo, el desorden y la falta de capacitacion del personal
pueden tener un impacto significativo en la productividad y los rendimientos de las

distintas areas de cualquier empresa.

Los posibles riesgos que pueden surgir a nivel de produccion incluyen el uso
ineficiente de la materia prima y producto semielaborado, asi como una

manipulacion deficiente de las maquinarias y equipos de trabajo.

Por esta razon, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
principal identificar las causas fundamentales que provocan la falta de
productividad en la maquina de conformados de tubos, que esta ubicada en la
empresa TUPEMESA.

Mediante la informacion recopilada, nuestro propésito es llevar a cabo un
analisis exhaustivo y disefiar un plan que incorpore herramientas y métodos
destinados a reducir los tiempos improductivos de la maquina. Esto, a su vez,

contribuira a mejorar el rendimiento en el area de produccion.

El objetivo principal es analizar la situacion actual del &rea de produccién de
una maquina de conformados de tubos en TUPEMESA, asi mismo para un estudio
sistematizado del problema, la investigacién se ha estructurado de la siguiente

manera:

CAPITULO I: Se realizara la delimitacion temporal y espacialmente el
alcance del trabajo de investigacion, explicando las razones y las justificaciones del
porqué se realiz0 tales actividades. Del cual, se presenta el modelo de solucion,

alcanzando los objetivos planteados al inicio del presente trabajo de investigacion.

CAPITULO II: Se recopilara informacion a través de los antecedentes del
trabajo de investigacion, tanto nacionales como internacionales. Ademas, se brinda

toda la informacion tedrica y aplicativa sobre el Mantenimiento Autdnomo en la



maguina de conformados de tubos. Todo esto complementandose con la definicion
de los términos béasicos que se han utilizado a lo largo del proyecto.

CAPITULO Ill: Se disefiara una propuesta de implementacion de un
mantenimiento autbnomo TPM, asi mismo se indicaran sus resultados de forma

numerica y porcentual.

Para finalizar la investigacibn se redactan las conclusiones,
recomendaciones y se describe la referencia bibliogréfica utilizada como también

se consideran los anexos con informacion que valida la investigacion realizada.



CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES

1.1 Contexto (empresa)

La empresa TUPEMESA S.A.C, es una empresa que nace en 1965 y
durante los tltimos afios ha sido reconocida en el mercado nacional e internacional,
esta empresa se dedica a la fabricacién de tubos de acero que pueden ser de tipo
cuadrado, redondo y rectangular utilizando siempre materiales de alta resistencia
como los LAC, LAF y GAL, estos materiales son los reconocidos en el mercado
nacional; otros productos que produce la empresa son planchas para el uso de
alcantarillado, guardavias, servicio de estructuras galvanizadas, entre otros.
Actualmente la empresa se ha dedicado a la produccién masiva de diferentes
productos, pero donde la calidad de sus productos es asi como se ha creado un
sistema de produccion, como el area de galvanizado, unidad de insercion de

proyectos y productos tradicionales.

La empresa TUPEMESA S.A.C, tiene una ubicacion estratégica en el Perd,
esta se encuentra ubicada en la antigua Panamericana sur con referencia al

kilometro 40; esta empresa tiene:

e Misiodn: satisfacer a los usuarios con productos de alta calidad y
superen las expectativas.

e Vision: ser una empresa lider a nivel nacional en la produccion de
diferentes tipos de muebles metélicos recurriendo a la innovacion,
disefio, estructura y que cumpla con todos los estandares de calidad.

e Servicios y productos: laempresa TUPEMESA S.A.C, diversifica su
produccién en la fabricacion de tubos de acero redondo, cuadrado y
rectangulares, paneles aislantes, vigas estructurales, planchas para

alcantarillado y el servicio de galvanizado. (Ver anexo 4)

1.2 Delimitacién temporal y espacial del trabajo

1.2.1 Delimitacién Temporal

El presente trabajo tiene como finalidad realizar un mantenimiento
productivo total (TPM), para ello se trabajara con las maquinas de conformados de
tubos en el periodo desde el 7 de agosto del 2023, hasta el 10 de diciembre del
2023.



1.2.2 Delimitacion Espacial

La ejecucion del proyecto se realizara en la empresa TUPEMESA S.A.C,
que esta ubicado en la avenida industrial a la altura del km 40, de la panamericana
sur; asi mismo se trabajara con las maquinas de conformados 2KU, MK1 y MEP; y

gue se encuentran ubicados en la planta 2 de la empresa mencionada.

Figura 1

Ubicacion de la empresa.
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Nota: Ubicacién de la empresa. Fuente: Google Maps.

Figura 2

Empresa TUPEMESA.

ST

Nota: La empresa TUPEMESA, esta ubicada a la Altura Km.40 Antigua Panamericana
sur.



1.2.3 Objetivos de la investigacion

O1: Disefar un plan de mantenimiento autbnomo para optimizar el rendimiento de
las lineas de produccién de las maquinas conformadoras de tubos en la empresa
TUPEMESA, Lurin.

02: Implementar un plan de mantenimiento autbnomo en base a las actividades de

verificacion, seguridad, arranque de maquina, limpiezay lubricacion.

03: Evaluar el nivel de aplicacion en los registros y fichas técnicas del plan de
mantenimiento autbnomo en los estandares de seguridad, arranque de méaquina,

lubricacion y limpieza.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Segun Morillo (2020), en su investigacion tuvo como objetivo implementar
un mantenimiento autdbnomo para incrementar la productividad en el area de
mantenimiento de maquinas herramienta de la empresa AIRTEC S.A; la
metodologia fue de disefio cuasi experimental y descriptivo; la muestra fue la
informacion de produccion de las maquinas que numéricamente son 62, se uso el
método ATP en un periodo de 6 meses, finalmente se obtuvo como resultado el
nivel de productividad aument6 en 16.2%, la eficiencia de las maquinas en 18% y
el nivel produccion en 14.3%, concluyendo que el mantenimiento autébnomo si
incremento la productividad.

Gamarra (2022), en su investigacion el objetivo fue disefiar un TPM para
aumentar la operatividad de las maquinas en la empresa Trapani Cultivares del
PerU; la metodologia utilizada es aplicada, y de enfoque cuantitativo, la muestra fue
la evaluacion de las 32 maquinas; se elaboré un TPM basado en los resultados de
fallos y defectos, para realizar este mantenimiento se le asocio el mantenimiento
preventivo, correctivo, la aplicacion del 5s; finalmente se obtuvo los siguientes
resultados; la productividad de las maquinas aument6 en 3%, la eficiencia de las
maguinas en 10% y el nivel produccion en 2.3%, con esto podemos indicar que el
TPM si mejoro el nivel de operabilidad; se concluye que el TPM si influye en el
aumento de operatividad de las méquinas.

Ccoyo (2021), en su tesis el objetivo fue proponer un plan de mantenimiento
preventivo para las maquinas de la empresa Inversiones Millma Peri SAC, la
metodologia utilizada fue no experimental y de enfoque cuantitativo, la muestra a
utilizar las 95 maquinas, se aplicé el TPM en lapso de 90 dias en la cual se obtuvo
informacion muy importante realzo la investigacion; la productividad de las
maquinas aumento en 8%, la eficiencia de las maquinas en 17% vy el nivel
produccion en 5%, con esto podemos indicar que le mantenimiento preventivo Si
mejora la produccion; se concluye que el mantenimiento preventivo si influye en el

aumento de la productividad de las maquinas.



2.1.2 Antecedentes Internacionales

Solarte (2022), en su tesis el objetivo fue implementar el TPM, para mejorar
el indice de produccién en las empresas de plastico en Zona Franca Rionegro; la
metodologia utilizada es cuasi experimental y de enfoque cuantitativo, la muestra
utilizada es de 45 maquinas, se aplicé el TPM con la finalidad de impulsar el sistema
de innovacion, se estableci6 aparte un mantenimiento preventivo y correctivo;
finalmente se obtuvo como resultado que la aplicaciéon del TPM tiene una relacion
directa con las mejoras en la produccion, ademas el nivel de productividad aumenté
en 14%, la eficiencia de las maquinas en 10% y el nivel produccién en 12%; donde
se puede concluir que la implementacion del TPM si mejoro el indice de produccién
en las empresas de plastico; se concluye que el TPM aumenta el indice de
produccion de las maquinas.

Martinez (2020), en su tesis el objetivo fortalecer los pasos implementados
de los pilares mantenimiento autbnomo y mantenimiento planeado de la
metodologia de TPM en el Area de Prensas Planta 2 de C.I. Colauto S.A.S; la
metodologia utilizada es cuasi experimental y de enfoque cuantitativo; la muestra
utilizada es de 89 maquinas, se implementé el sistema de Mantenimiento
Productivo Total (TPM); este proyecto se focalizé en la aplicacién de los pilares del
TPM, a su vez se le agregd el mantenimiento planeado; con la aplicacion del TPM
se obtuvo los siguientes resultados la productividad de las maquinas, ademas el
nivel de productividad aument6 en 1.1%, la eficiencia de las maquinas en 2% y el
nivel produccién en 5%, se concluye que el mantenimiento autbnomo si influye en
el indice de produccion respecto al area de prensas de la planta 2.

Alfonso (2019), en su tesis el objetivo fue laborar una propuesta para la
implementacion de un programa de mantenimiento Autbnomo en la linea de clavo
prensado en la empresa Emcoclavos S.A.S, la metodologia utilizada es cuasi
experimental y de enfoque cuantitativo; la muestra utilizada es de 114 maquinas,
el mantenimiento autbnomo se aplicé durante 80 dias, en aquel tiempo la puesta
de mantenimiento autdbnomo tuvo muy buenos resultados; finalmente luego de la
aplicacion del mantenimiento autbnomo se aprecio que el nivel de productividad
aumentdé en 5%, la eficiencia de las maquinas en 12% y el nivel produccién en 8%;
donde podemos concluir que el mantenimiento autbnomo planteado mejoré el

indice de productividad.



2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Origen del Mantenimiento Auténomo

Segun Lahera (2019), indicé que el mantenimiento autbnomo se inicié en
Japdn aproximadamente en el afio 1950, posterior a ello se implanté en Estados
Unidos, el objetivo de plantear este mantenimiento autobnomo es maximizar la
produccion y generar mayor rentabilidad, es asi que se crea herramientas y
metodologias que se centren en detectar las fallas, los desperfectos, la falta de
repuestos y siniestros de las maquinas (p. 32).

Segun Lahera (2019), Mas tarde, en los afios sesenta, se incorpord y
desarroll6 el Mantenimiento Productivo (identificado igualmente como MP), aunque
su aplicacién era defendida desde 1954 en General Electric; este tipo de
mantenimiento productivo tiene como finalidad mejorar la vida util de los equipos,
sin descuidar su nivel de operalizacién, para ello se debe generar una metodologia
que permita identificar el grado de fiabilidad de las maquinas, el rendimiento, el

indice de produccion y su vez realizar una programacion de su mantenimiento
(p. 72).

Herrera (2020), indicé que el Mantenimiento Autébnomo surgié durante los
aflos 70 en la industria automotriz de las fabricas Nippodenso, Toyota, Mazda y
Nissan, gracias al esfuerzo de Japan Institute of Plant Manitenance (JIMP). Esto se
gener6 como respuestas a las fallas comunes que tenian las maquinas y era
necesario insertarlas, porque cada vez era el nivel de complejidad de los problemas
en la produccion aumentaba, también aumentaba el nivel de complejidad para

repararlas. (p. 37).

Hibbeler (2021), Menciono que la cuna del mantenimiento autonomo fue en
Japoén; los operadores eran responsables de las actividades de produccion y
mantenimiento de sus equipos, con el tiempo a medida que los equipos y las
magquinas se volvieron mas complejos, surgié el sistema americano de division del
trabajo. Bajo este sistema, designan areas especificas, areas para cada actividad,
independizando produccion y mantenimiento. (p. 132).

Para Lahera (2019), Mencioné que las mejoras en eficiencia (mejor
utilizacién de los recursos) y competitividad (menores costos de produccion) que

se pueden lograr a través del mantenimiento autbnomo provienen de la



combinacion del trabajo y la persistencia de los operadores en un mismo lugar. Un
trabajador sabe lo suficiente sobre su equipo y sus necesidades como para poder
proporcionar un mantenimiento rapido y eficiente; el trabajador sabra cuando su

equipo esta a punto de fallar o si es necesario reemplazar piezas (p. 45).

2.2.1.1 Tipos de mantenimiento
Lahera (2019), menciona que la eleccion del enfoque adecuado para el
mantenimiento es fundamental en la actualidad. Existen diferentes estrategias y
cada una tiene sus propias caracteristicas, aplicaciones, ventajas y desventajas;
por ello propone los tipos de mantenimiento de acuerdo con la dinamica laboral de
las empresas.
e Mantenimiento Correctivo; Lahera (2019), menciona que el
mantenimiento correctivo es probablemente el tipo de mantenimiento mas
fundamental y cominmente entendido. Se refiere a las acciones tomadas
para corregir o solucionar problemas con los equipos una vez que estos ya
han ocurrido. En otras palabras, si algo se rompe, lo arreglas. Este tipo de
mantenimiento puede ser no planificado, que es una respuesta inmediata a
una averia, o planificado, en el que la reparacion o reemplazo se realiza
después de detectar un fallo durante una inspeccion rutinaria;
el mantenimiento correctivo puede ser a veces una opcion atractiva debido
a su simplicidad y al hecho de que no requiere una inversién en tecnologia
avanzada de monitorizacion y diagnéstico. Sin embargo, las implicaciones a
largo plazo de confiar Gnicamente en el mantenimiento correctivo pueden
ser significativas, incluyendo una mayor inactividad del equipo y posibles
costos de reparacion mas altos (p. 78).
e Mantenimiento Preventivo.- Hibbeler (2021), mencioné que a
diferencia del mantenimiento correctivo, el mantenimiento preventivo se
centra en prevenir problemas antes de que ocurran. Este tipo de
mantenimiento se realiza en un cronograma regular y puede incluir cosas
como inspecciones, limpiezas, calibraciones y reemplazos que se realizan
para evitar averias o fallas. El mantenimiento preventivo puede ser
cronologico (por ejemplo, semestralmente), basado en la lectura de
medidores o incluso prescriptivo, que se realiza segun las recomendaciones

del fabricante. Este tipo de mantenimiento puede ayudar a prolongar la vida



atil del equipo, minimizar el tiempo de inactividad y mejorar la eficiencia de
la maquinaria y los equipos (p. 80).

e Mantenimiento Predictivo; Lahera (2019), menciona que el
mantenimiento predictivo lleva el concepto de mantenimiento preventivo un
paso mas alla. En lugar de simplemente seguir un horario establecido para
las tareas de mantenimiento, el mantenimiento predictivo se basa en la
monitorizacion de la condicion actual del equipo y en la programacion de las
tareas de mantenimiento cuando los indicadores sugieren que una falla
puede estar proxima; Esto se realiza mediante el uso de una variedad de
tecnologias de monitorizacién y diagnostico, que pueden incluir andlisis de
vibraciones, termografia, ultrasonidos, analisis de aceite y muchas otras. El
mantenimiento predictivo permite a las organizaciones minimizar las
interrupciones del servicio y utilizar sus recursos de manera mas eficiente al
realizar tareas de mantenimiento solo cuando es probable que sean
necesarias (p. 87).

e Mantenimiento Proactivo.- Lahera (2019), menciona que el
mantenimiento proactivo es un enfoque de mantenimiento que se centra en
identificar y abordar las causas raiz de los problemas de los equipos antes
de que resulten en fallas. Esto puede implicar la identificacion de areas de
mejora en los procesos de fabricacion y operacion, el redisefio de las piezas
de los equipos para hacerlas mas resistentes o fiables, y la implementacion
de procedimientos operativos que minimicen el desgaste de los equipos; el
objetivo del mantenimiento proactivo es cambiar la mentalidad de la
organizacion de una de "reaccionar a los problemas" a una de "prevenir los
problemas antes de que ocurran”. Esta forma de mantenimiento puede
requerir una inversion significativa en términos de tiempo y recursos, pero
también tiene el potencial de generar importantes ahorros a largo plazo al
reducir la frecuencia y la gravedad de los fallos del equipo (p. 88).

e Mantenimiento Reactivo.- Lahera (2019), menciona que el
mantenimiento reactivo es un enfoque de mantenimiento que responde a los
problemas a medida que ocurren. A diferencia del mantenimiento preventivo
o predictivo, que intentan evitar los fallos antes de que ocurran, el

mantenimiento reactivo se ocupa de los fallos después de que han ocurrido.
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Esencialmente, este es un enfoque de "esperar a que se rompa" para el
mantenimiento; aunque puede sonar negativo, el mantenimiento reactivo
puede ser una estrategia valida para ciertos tipos de equipos, especialmente
aqguellos que son menos criticos para las operaciones generales o aquel fallo
no resultaria en costos significativos. Sin embargo, para los equipos criticos,
un enfoque puramente reactivo puede resultar en periodos de inactividad
imprevistos y costos de reparacion mas altos (p. 90).

e Mantenimiento Programado.- Lahera (2019), menciona que el
mantenimiento programado, también conocido como mantenimiento de
tiempo fijo o mantenimiento ciclico, se realiza en intervalos regulares para
mantener los equipos en funcionamiento y prevenir averias. Estos intervalos
pueden ser basados en el tiempo (por ejemplo, mensual o anualmente) o
basados en el uso (por ejemplo, después de un cierto numero de horas de
operacion); el mantenimiento programado puede incluir tareas como la
limpieza, la lubricacion, la inspeccion y el reemplazo de piezas desgastadas.
Aunque este tipo de mantenimiento puede resultar en alguna inactividad
para el equipo, permite que las organizaciones planifiquen estas
interrupciones en su horario de producciéon y reduzcan la posibilidad de
averias imprevistas (p. 91).

e Mantenimiento Productivo Total (TPM).- Lahera (2019), menciona
gue el Mantenimiento Productivo Total es un sistema de mantenimiento
centrado en lograr la méaxima eficiencia de la produccion. En un sistema
TPM, todos los miembros de una organizacion participan en el
mantenimiento, desde la alta direccion hasta los operadores de la planta; el
objetivo del TPM es maximizar la eficiencia del equipo a través de un
enfoque de mantenimiento coordinado y planificado que busca mejorar la
calidad, reducir los costos, eliminar las pérdidas y los desperdicios. Esto se
logra a través de la implementacién de un programa continuo de mejora que
involucra la capacitacion, la monitorizacion de la eficiencia, la mejora de los
procedimientos y la prevencion de las fallas (p. 92).

e Mantenimiento Basado en Condicion (MBC).- Lahera (2019),
menciona que el Mantenimiento Basado en Condicibn es un tipo de

mantenimiento que utiliza la tecnologia de monitorizacion en tiempo real
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para determinar la condicion del equipo y realizar mantenimiento solo
cuando sea necesario. En lugar de basarse en un cronograma fijo, el
mantenimiento basado en condiciones utiliza datos y analisis para
determinar cuando es probable que se requiera mantenimiento; esto permite
a las organizaciones reducir el mantenimiento innecesario, ahorrando
tiempo y recursos; y al mismo tiempo asegurarse de que los equipos criticos
estén en buen estado de funcionamiento. Este enfoque puede ser altamente
eficiente, pero también requiere tecnologia especializada y personal
capacitado para interpretar los datos (p. 95).
e Mantenimiento Basado en Riesgos (RBM).- Lahera (2019), menciona
gue el Mantenimiento Basado en Riesgos utiliza la evaluacién de riesgos
para determinar las prioridades de mantenimiento. En lugar de tratar todos
los equipos y componentes de manera igual, el mantenimiento basado en
riesgos se centra en los componentes mas criticos y los posibles impactos
de su falla; este enfoque reconoce que no todos los equipos son igualmente
importantes para las operaciones de una organizacion y utiliza andlisis de
riesgos para determinar donde concentrar los recursos de mantenimiento.
Esto puede ayudar a reducir los costos y a mejorar la eficiencia al permitir
gue las organizaciones se concentren en las areas mas criticas de su
operacion (p. 98).
2.2.2 Mantenimiento Autbnomo
Segun Zumba (2020), mencion6 que las empresas hoy en dia busca
maximizar sus recursos con la finalidad de obtener mejores ingresos, es asi que
uno de los problemas comunes de las empresas industriales es valorar la
produccion de las maquinas; asi nace el mantenimiento autbnomo cuya funcion es
disefiar un sistema de trabajo que permita corregir las fallas de funcionamiento,
mejorar la estandarizacion, elaborar un rol de tareas preventivas, el uso adecuado
de los materiales de trabajo y sobre todo generar un clima eficiente entre los
trabajadores (p. 72).
Lahera (2019), indic6 que los niveles de implantacion progresiva del
mantenimiento autdbnomo, se inicia por el nivel basico cuya finalidad es la limpieza,
la lubricacidon y apriete o ajuste de piezas estaticas o dinamicas de los equipos;

para ello es necesario la capacitacion del personal a través de talleres y focus
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grupo y que esteé dispuesto a cambiar de mentalidad; con esos cambios el personal
debe realizar las siguiente actividades: limpieza inicial de las principales fuentes
que puedan generar suciedad, limpieza de los sectores que involucran el area de
produccion y lubricacion y apriete de piezas estaticas; para iniciar un
mantenimiento autdbnomo es necesario iniciar con la limpieza del area laboral
(p. 14).

Segun Besa & Carballeira (2018), indicaron que en la actualidad las
empresas practican diferentes tipos de mantenimiento, con el fin de mejorar la
produccién y rendimiento de las maquinas; el TPM es un modelo que se aplica en
un nivel industrial y el mantenimiento autbnomo es la guia fundamental para este
desarrollo; el MA aparte que indica un conjunto de roles como el mantenimiento y
actividades de limpieza, también desarrolla la inspeccién y automatizacion de la
informacion del MA; a su vez también podemos indicar que el mantenimiento
autbnomo es una estructura gerencial, que involucra a todas las areas y a los
colaboradores, buscando racionalizar la gestion de los recursos productivos y
mejorar el indice productividad de estos (p. 20).

Para Zumba (2020), indico que el mantenimiento autbnomo (MA) es una
herramienta gerencial, cuya finalidad realizar el diagndstico de las pérdidas en el
area de produccion, a su vez le permite establecer politicas, planes de desarrollo
preventivos y correctivos, con la finalidad de mejorar el indice de produccion; para
aplicar el MA es necesario capacitar a todo el personal y que estos se involucren
en la nueva forma de trabajo; es asi que se inicia con actividades netamente
operativas y generar técnicas que permitan reconocer las principales fallas (p. 72).
2.2.2.1 Etapas del Mantenimiento Autbnomo

Segun Alvarez (2020), indica que el MA es un instrumento que busca el
desarrollo de la organizacion, para ello es necesario que todos los involucrados se
regian a las politicas de cambio, con ello podemos identificar las siguientes etapas:

Etapa 1: Busqueda de resultados. - Segun Alvarez (2020), indica que el
MA debe detectar aquellas maquinas que generen pérdidas y asi mismo al personal
gue no esté capacitado para cumplir su funcién de manera acertada, esta busqueda
de fallas permitira en un futuro solucionarlas y mejorar la efectividad de las
maquinas (p. 82).

Etapa 2: Resultados sostenibles. — Segun Alvarez (2020), indica que

dentro del MA se debe capacitar a los colaboradores de forma recurrente, porque
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esta mejora las habilidades y capacidades, y crea un nivel de compromiso 6ptimo
que se vera reflejado en el sector productiva (p. 83).

Etapa 3: Mejora de resultados. — Segun Alvarez (2020), indica que una
vez encontrado las fallas y capacitar a los colaboradores es necesario, generar la
automatizacion del trabajo estableciendo politicas, roles y registros; esto permitira
que la organizacion promueva un mantenimiento preventivo y correctivo para el
buen funcionamiento de las maquinas (p. 84).

Linarez (2020), Mencioné que el mantenimiento autbnomo es un aprendizaje
en el rea operativa basado en la observacion y andlisis continuo de las acciones
del proceso productivo; el sistema de trabajo autbnomo de mantenimiento utiliza el

proceso de creacion, transferencia y uso del conocimiento generado en el trabajo

operativo para transformarlo. Acciones para mejorar los sistemas de produccion.

(p. 50).

Segun Medrano & Gonzalez (2019), dijo que cuando las empresas
introducen el mantenimiento autbnomo, los operadores se preparan y desarrollan
habilidades para mejorar el estado basico de los equipos a través de acciones
personales y rutinarias como inspeccion, lubricacion, limpieza, verificacion de
ajustes y precision, y reparaciones menores. Condiciones anormales del equipo

propio; con el fin de mantener las condiciones basicas de la instalacion. (p. 80).

El Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM); menciona que el
MA sea Optimo, hay que desarrollarlo con siete pasos que involucre los aspectos
técnicos, estructura y recursos humanos, el cual progresivamente mejorara el
rendimiento de las areas productivas, los pasos son la limpieza inicial, eliminacion
de las fuentes de contaminacion, elaborar cronogramas de limpieza y engrase,
revision general, revision autbnoma y programa de mantenimiento (p. 110).
2.2.2.1.1 Analisis FODA

Para Zumba (2020), menciona que el analisis FODA, nos ayudara a
encontrar aquellos factores que hace importante a la empresa y a sus
colaboradores, asi mismo detectara las posibles dificultades y amenazas;
reconocer el analisis FODA nos permite tener mejores politicas y asi también tener
mejores resultados. (p. 23).

Para Zumba (2020), indica que dentro del analisis FODA se desarrollo

diferentes aspectos basicos como las oportunidades; se las denomina asi a los
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factores internos e externos que tienen la empresa para seguir creciendo, estas
oportunidades se obtiene por la calidad de producto que se produce; fortaleza, son
aguellas caracteristicas que predomina en la institucion como el estilo de trabajo,
clima laboral, costumbres institucionales y otros que representen el estatus de la
empresa; las debilidades, son factores que aparecen continuamente en el sistema
de produccion como el desgastes de maquinas, falta de capacitacion a los
operarios y presupuesto de ejecucion de proyectos, estas debilidades nos permite
reconocer que es lo que vamos a cambiar; finalmente amenazas, que son factores
que aparecen externamente quizas por las crisis sociales y/o politicas

Figura 3

Pasos para la correcta implementacion del Mantenimiento Auténomo.

Pasos a seguir para la implementacion del mantenimiento auténomo:

1. Limpieza inicial Limpiar para eliminar polvo, suciedad principalmente; lubricar y apretar pernos, descubrir
problemas y corregirlos.

2. Eliminacion de las fuentes de Prevenirla causa del polvo, suciedad, rebabas. Mejorar partes que son dificiles de limpiar
contaminacion y lubricar. Reducir el tiempo requerido para limpiar y lubricar.

3. Estandares de limpieza de lubricacion Establecer estandares que reduzcan el tiempo empleado en limpiar, lubricar y apretar
especificamente tareas diarias y periddicas.

4. Inspeccion general Con la inspeccion manual se generan instrucciones; los miembros del equipo descubren y
corrigen defectos menores del equipo.

5. Inspeccion auténoma Desarrollar y emplear listas de chequeo para inspeccién auténoma.

6. Organizacién y orden Estandarizar categorias de control de lugares de trabajo individuales; sistematizar a fondo
el control del mantenimiento:
Estdndares de inspeccidn de limpieza y lubricacion.
Estandares de limpieza y lubricacion,
Estandares para registrar datos.
Estandares para mantenimiento de piezas y herramientas,

.m imiento ] pleno Desarrollo de politicas y metas de la compafia. Incrementar actividades de mejora en
forma continua. Analizar MTBF (Mean Time Between Failure ~ Tiempo promedio entre
fallas) y MTTR (Mean Time To Repair — Tiempo promedio de reparacion).

Nota: Segun los estandares de calidad y produccion, las empresas deben optar por el
mantenimiento autbnomo para mejorar el rendimiento de las maquinas. Fuente: Medrano
& Gonzélez (2019).

En la figura 3, se puede analizar los pasos para seguir un mantenimiento
autonomo; estas etapas son fundamentales en le desarrollo del proceso del
mantenimiento cada uno de ello tiene una secuencia que indica una ejecucion

diferente.
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2.2.3 TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Segun Jiménez (2021), menciona que el TPM es la revolucion del MA,
porque involucra a todos los departamentos que participan en el sistema
productivo; a su vez genera un equilibrio entre todas las tareas de mantenimiento
gestionadas en la produccion como pueden ser el mantenimiento correctivo,
preventivo y productivo; el TPM también se puede considerar como una filosofia
cuyo fin es mejorar los indices de productividad y rentabilidad de las
organizaciones, para ello es necesario elaborar un plan de gestion en la cual se
desarrolle actividades desde la produccién de los productos, hasta la finalizacion
de la misma, en este proceso productivo participan para varias; donde lo ideal para
seguir continuar con la produccion es detectar las principales fallas, que podrian
ser propias de las maquinas y del personal, seguidamente implementar un MA para
generar una automatizacion de la forma de trabajo y finalmente la capacitacion del

personal (p. 40).
Figura 4

Ciclo del mantenimiento productivo total.

Mantenimiento

Mantenimiento /Mantenimiento / Mantenimiento
Correctivo Preventivo Productivo

Productivo
Total

Nota: EI TPM, debe cumplir con tres procesos mantenimiento correctivo, preventivo,
productivo. Fuente: Medrano & Gonzéalez (2019).

En la figura 4, se puede analizar que el mantenimiento productivo total;
incluye al mantenimiento correctivo, preventivo y productivo, estos tipos de
mantenimiento son importantes para mejorar el indice de produccion de una

empresa industrial.
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Sanchez (2019), indicé que el TPM ha recogido los conceptos relacionados
con la planificacion del mantenimiento basado en el tiempo y en las condiciones; el
mantenimiento basado en el tiempo busca planificar de manera periédica las
actividades preventivas del mantenimiento de los equipos, el mantenimiento
basado en condiciones busca planificar un control de los equipos y sus partes
operativas, con el objetivo de prevenir futuras anomalias y averias que puedan

estar ocasionandose (p. 36).

Acosta et al., (2019), Se deben considerar cinco objetivos al hablar de TPM:
mejorar la eficiencia general de la maquina, implementar todo un sistema de
mantenimiento enfocado a toda la organizacion, considerar la prevencion en el
mantenimiento (mantenimiento preventivo), mantenimiento enfocado a la mejora,
enfatizar la participacion de todas las areas de la organizacion de la empresa, no
s6lo el area de mantenimiento (operadores, planificadores y técnicos de
mantenimiento), busca involucrar a todos los niveles de la organizacion y potenciar
la implementacién del TPM no soélo a través del conocimiento técnico, sino también
a través de la motivacion, el empoderamiento en pequefios grupos de trabajo
(p. 55).
2.2.3.1 Los cinco pilares del TPM
Segun Acosta et al., (2019), indicaron que TPM deben manejar estos cinco pilares
(p. 37).

a. Mejoras especificas: para mejorar la eficiencia de los equipos es necesario
analizar las principales averias y fallas que se generen en el proceso
productivo, a continuacion, establecer un régimen de reparaciones, periodos
de evaluacion de produccion y generar un MA.

b. Mantenimiento Auténomo: la implementacion del MA mejorara la
capacidad de resolucion de problemas de los colaboradores frente a los
problemas que puedan suceder.

c. Mantenimiento Planificado: cuando el mantenimiento es guiado a traves
de un cronograma de actividades, se podran controlar con mayor eficiencia
el indice de problemas y averias; y asi solucionar en el menor tiempo
posible.

d. Mejoras en el proyecto: el personal encargado debe estar en la vanguardia

del conocimiento para ello es necesario su capacitacion.
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e. Mantenimiento de la calidad: reducira el tiempo para iniciar con las

operaciones programadas.
Figura 5

Los cinco pilares del TPM.

Los pilares Tecnicos del TPM
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Nota: Los pilares técnicos del TPM, rigen de forma planificada de cémo se debe seguir un
mantenimiento autbnomo. Fuente: Acosta et al., (2019).

En la figura 5, se puede percibir los 6 pilares técnico en el mantenimiento
productivo total, estos pilares buscan mejorar la eficiencia de los mecanismos de
produccion.
2.2.3.2 Las seis grandes pérdidas

Segun Acosta et al., (2019), indicaron para mejorar la eficiencia de las
maquinas y equipos, es necesario detectar los obstaculos y asi iniciar una
estructura que permita seguir con las operaciones (p. 47).

a. Pérdidas por averias: Acosta et al., (2019), las principales causas de las
averias es por el uso de las maquinas; estos se pueden detectar por el
tiempo de uso y la cantidad de producida, para ello es necesario realizar un
MA en tiempos cortos de modo que nos permita detectar el problema en
tramos corto y continuar con las operaciones (p. 51).

b. Pérdidas por preparaciones y ajustes: Acosta et al., (2019), cuando una
maquina sufre una averia es necesario buscar la solucion mas optima para
que la maquina siga produciendo y genere la menor cantidad de pérdidas

posibles, dentro de la reparacion de las maquinas se pueden detectar la
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reparaciones internas, que es cuando las maquinas se reparan cuando
estan paradas y la reparacién externa que es cuando las maquinas se
reparan en funcionamiento, para aplicar estas técnicas es necesario hacer
una buena evaluacion (p. 52).

c. Pérdidas por tiempos muertos o paradas pequefas: Acosta etal.,
(2019), estos problemas se presentan de forma inoportuna y usualmente se
presentan cuando hay procesos automatizados (p. 53).

d. Pérdidas por reduccion de la velocidad de equipo: Acosta et al., (2019),
Este problema usualmente se genera por la falta de capacitacion del
personal, a veces muchos operarios automatizan las maquinas sin saber la
velocidad de disefio de las maquinas (p. 54).

e. Defectos de calidad y trabajos de rectificacion: Acosta et al., (2019),
indicd que estos problemas suceden cuando se cancela el proceso de
automatizacion debido a un mal disefio por parte de los operarios (p. 55).

f. Pérdidas por arranque: Acosta et al., (2019), indicé que estan pueden
suceder cuando la produccién estd en marcha, y sucede averias comunes

dentro de la produccion (p. 56).
Figura 6

Las seis grandes pérdidas del TPM.

Averias

+ DISPONIBILIDAD |

L Preparacion/Ajuste ‘
‘ Tiempo muerto y paradas menores » fNDICE DE
B Velocidac |1 RENDIMIENTO
Defectos de calidad y repeticion de trabajos

|, TASADE
H‘l Pérdidas de puesta en marcha CALIDAD

Nota: Todo mantenimiento autbnomo tiene sus defectos, debido a ello se tiene que realizar

un mantenimiento preventivo, para mejorar el indice de rendimiento y calidad.
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En la figura 6, se menciona las seis grandes pérdidas en la aplicacion de la
metodologia del TPM; estas pérdidas son comunes debido al desarrollo de las
actividades y desgastes de las maquinas, pero se les considera para tartar de

reducir el tiempo en las perdidas concretas de produccion.

2.2.4 Mantenimiento preventivo

Segun Enriquez et al., (2019), afirmaron que el mantenimiento preventivo es
muy importante porque desarrolla un conjunto de actividades para extender la vida
atil de las maquinas, este mantenimiento se planea de acuerdo al indice de
produccion y uso de las maquinas y va seguido de la limpieza basica que es el
quitar el polvo, engrase y ajustes (p. 78).

Segun Enriquez et al., (2019), afirmaron que la finalidad del mantenimiento
preventivo es que las maquinas sufran patrones y averias, el cual puede ocasionar
grandes pérdidas de la produccion, para realizar este tipo de mantenimiento es
necesario tener diferentes tipos de informacion técnica y evolutiva de las maquinas
(p. 79).

Sanchez (2019), indico que el mantenimiento preventivo es una herramienta
de gestidon cuyo fin es planificar y detectar futuros problemas de los equipos de
produccion, con ello es busca minimizar los riesgos y averias; y asi tener pocas
pérdidas de produccion e ingreso (p. 114).
2.2.4.1 Las etapas del mantenimiento preventivo
Las etapas de mantenimiento preventivo se observan las siguientes caracteristicas:

a. ldentificacion de activos criticos: Sanchez (2019), indic6é que los activos
criticos son aquellos que son esenciales para el correcto funcionamiento de
la empresa y cuyo fallo podria tener un impacto significativo en la operacion.
(p. 116).

b. Andlisis de riesgos: Sanchez (2019), indicé que una vez identificados los
activos criticos, se deben analizar los riesgos asociados con su
funcionamiento en orden decidir qué medidas preventivas a tomar (p. 116).

c. Programa detallado de trabajos: Sanchez (2019), indic6 que se establece
un programa detallado de trabajos a realizar durante cada periodo
dependiendo de diversos criterios como lo esencial de los equipos sus fines

de desempleo y la probabilidad de fallo (p. 117).
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El mantenimiento se divide en cuatro etapas:

a. Diagnostico: Sanchez (2019), se debe detectar los problemas, averias,
fallas de las maquinas (p. 119).

b. Planificacion: Sanchez (2019), una vez diagnosticado las posibles fallas se
debe hacer un plan de reparacion donde se considere la buena ejecucion y
funcionamiento de las méquinas (p. 120).

c. Ejecucidn: Sanchez (2019), en esta etapa el personal técnico debe tener la
experiencia necesaria para realizar la reparacion del producto. (p. 79).

d. Control: Sanchez (2019), es necesario que una vez culminado la etapa de
ejecucion es necesario tener un registro del buen funcionamiento de la
maquina (p. 121).

Jiménez (2021), menciona que el mantenimiento preventivo es un
herramienta gerencial que se aplica para reducir el indice de pérdidas en la etapa
de produccion, para ello es necesario hacer un control de las actividades realizadas
por las maquinas y futuros fallos comunes que se pueden desarrollar, como asi
también detectar el tiempo de uso de las maquinas y posibles componentes que
tienen un desgaste; este tipo de mantenimiento permitira que la produccién no
tenga patrones en tiempos prolongados (p. 90).

Enriquez etal.,, (2019), mencionaron que una vez que se aplica el
mantenimiento preventivo se debe hacer un plan de seguimiento esto permitira
tener un registro de la fecha de reparacién, indice de produccion y control de
mantenimiento; el plan de seguimiento se debe elaborar con los técnicos
especializados, monitoreado con el personal de produccion esto permitira tener un
mejor control del rendimiento de la maquina; no obstante al sufrir otra averia por el
mismo patrén anterior debe hacer una evaluacion para cambiar los componentes
(p. 80).

2.3 Definicion de términos béasicos

Anormalidad: Situacion que no es comun para el buen desenvolvimiento de las
maquinas y que puede generar problemas de produccion en un futuro.

Busqueda de fallas: indice en detectar a que debe los patrones y la baja
produccion de las maquinas, usualmente eso sucede por el desgaste de los

componentes rutinarios.
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Cuello de botella: En el area de produccion se le denomina cuando la cantidad de
tareas se acumula debido a una falla o patrones de las maquinas.

Desperfecto: Se denomina cuando el componente ha tenido una averia y un
desgaste producto de su funcién.

Eficiencia: Es el grado de produccion de las maquinas medidas de manera
porcentual, usualmente éste mide en comparacion a otras maquinas.

Eficacia: Es medir la calidad del producto, también se puede indicar la cantidad de
tareas cumplidas con éxito.

Esmeril: Es una herramienta que realiza el servicio de pulido y corte.

Fleje: Es un material que se utiliza para la fabricacion de tubos galvanizados.
Foda: El andlisis FODA, nos ayudara a encontrar aquellos factores que hace
importante a la empresa y a sus colaboradores, asi mismo detectara las posibles
dificultades y amenazas; reconocer el analisis FODA nos permite tener mejores
politicas y asi también tener mejores resultados.

Indicadores: Es utilizado para medir ciertas tareas en tiempo establecido, estas
también forman parte de un proceso de estudio.

Inspeccién: Es evaluar el indice de produccion, analizar los indices de satisfaccion
y de calidad.

LAC (Laminado en caliente): Es un proceso que se realiza a los tubos en funcion
a ciertos tipos de caracteristicas, usualmente se realizan a presién de calor.

LAF (Laminado en frio): Es un tratamiento que se realizan a los tubos con la
finalidad que soporte temperaturas altas.

Lubricante: Es un material quimico liquido que se aplica a las maquinas para que
sea Optimo.

Mantenimiento Autbnomo: Es una herramienta cuya finalidad es detectar las
fallas y solucionarlas de forma oportuna, de modo que las maquinas sean las mas
eficientes posibles.

Mantenimiento Correctivo: Es un conjunto de acciones y tareas que realizan los
operarios con la finalidad de prevenir un conjunto fallas y averias en las maquinas.
Mantenimiento Programado: Es un conjunto de tareas que estan planificadas en
tareas bajo cierto periodo de verificacion.

Maquina: Es la fuente de produccion de las empresas, éstas se laboran en funcion

al tipo de empresa.
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Maquina de Conformado de Tubos: Es una maquina cuyo objetivo es elaborar
tubos de diferentes medidas y calidades, segun el disefio del cliente.

Maquina Acumuladora: Es una maquina que ordena y condiciona los objetos
producidos.

Optimizacion: Es una serie de actividades que permite mejorar el rendimiento, la
eficiencia y eficacia de las maquinas.

Plan de Produccion: Es un documento del area de ventas, que menciona los
productos que se deben producir.

Polines: Son soportes que se utilizan en el area de produccion.

Produccién: Es un &area que se encarga de disefiar y producir los objetos que
pretende el consumidor, en esta etapa de produccién se aplican todos los
mecanismos de calidad y estandares de estos.

Rebaba: Es el material que no se utilizd, y se puede apreciar en el producto
terminado.

Redisefio: Indica los cambios de mejora de un disefio anterior.

Rodillos Calibradores: Estos seran encargados de brindarle la forma cuadrada o
rectangular a la pieza; por lo tanto, es de suma importancia la firmeza de la pieza.
Rodillo Turco: Ajusta el tubo para el formado rectangular / cuadrado.

Seguridad Industrial: Son disposiciones obligatorias que demarca la empresa y
el estado para el funcionamiento de las actividades productivas.

Sistema de Control Industrial: Son una serie de sensores, que verifican el control
determinado del producto.

Soluble: Componente organico, petrdleo como componente principal.
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinacion y analisis del problema

En la actualidad, en el Pera al igual que en otras partes del mundo, existe
una gran demanda de tubos y perfiles metdlicos, en los ultimos 10 afios estos
productos vienen creciendo considerablemente debido al crecimiento del sector
industrial, minero, construccion y otros. El sector de las edificaciones, constructoras
y sus derivados, cada vez son mas grandes y complejas, y exigen diferentes tipos
de prototipos que en su gran mayoria disefarlas, procesarlas, evaluarlas y
comercializarlos todo un tiempo prudente; debido a esta demanda la empresa
TUPEMESA S.A.C, diversifico su produccién en la fabricacion de tubos de acero
redondo, cuadrado y rectangulares, paneles aislantes, vigas estructurales,
planchas para alcantarillado y el servicio de galvanizado; esta empresa maneja tres
unidades de negocio potencialmente rentables; la unidad galvanizado, unidad
proyectos y unidad de productos tradicionales; debido a la demanda que tiene la
empresa en los ultimos dos afios ha tenido problemas en su produccion, esto
debido a que las maquinas de conformados de tubos, no cuentan con
mantenimiento adecuados, los repuestos que se necesitan no llegan en forma
oportuna, a esto le sumamos la falta de capacitacion de los operadores y el
desgaste de las maquinas.

En la presente investigacion analizaremos las méquinas de conformados de
tubos; denominados por la empresa como 2KU, MK1 y MEP; la funcién de estas
maquinas es elaborar diferentes tipos de tubos cuadrado, redondo y rectangular,
utilizando laminado en caliente (LAC), laminado frio (LAF) y galvanizado (GAL).
(Ver anexo 4)

Las maquinas de conformado de tubos mencionadas en los ultimos meses
han tenido varios desperfectos como desgastes de rodillos conformadores,
acumulacion de aceites y grasas, mantenimiento no programado, rodillos
conformadores no entregado a tiempo, falta de limpieza en la maquinaria y falta de
capacitacion al personal; razén por la cual los indices de produccion de las

maguinas han disminuido.
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Figura 7

Maquinas de conformados 2KU.

Nota: La maquina de conformado 2KU, se caracteriza en la elaboracién de tubos LAC,
LAF, GAL. Fuente: Empresa TUPEMESA.

Figura 8

Méaquinas de conformados MEP.

Nota: La maquina de conformado MEP, se caracteriza en la elaboracion de tubos LAC,
LAF, GAL. Fuente: Empresa TUPEMESA.
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Figura 9
Maquinas de conformados MK1.

Nota: La maquina de conformado MK1, se caracteriza en la elaboracién de tubos LAC,
LAF, GAL. Fuente: Empresa TUPEMESA.

En la figura 7,8 y 9; se puede observar las maquinas de conformados 2KU,
MK1, MEP, en funcion de estas maquinas es elaborar diferentes tipos de tubos
cuadrado, redondo y rectangular, utilizando laminado en caliente (LAC), laminado
frio (LAF) y galvanizado (GAL).
Tabla 1
Historial de fallas de las maquinas de conformados 2KU, MK1, MEP, durante el

mes de setiembre.

Causas de fallas maquinas 2KU MK1 MEP

A Desgastes de rodillos conformadores 5 4 5
B Acumulacién de aceites y grasas 17 12 19
C Mantenimiento no programado 13 18 11
D rodillos conformadores no entregado a

_ 3 5 4

tiempo
E Falta de limpieza en la maquinaria 11 12 5
F Falta de capacitacion al personal 2 1 2

Nota: El historial de fallas de las maquinas fueron analizadas en el mes de setiembre.
Fuente: Empresa TUPEMESA.
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En la tabla 1, podemos visualizar las fallas mas comunes de las maquinas
de conformados 2KU, MK1, MEP, estas fallas son: (A) Desgastes de rodillos
conformadores, (B) Acumulaciéon de aceites y grasas, (C) Mantenimiento no
programado, (D) Rodillos conformadores no entregado a tiempo, (E) Falta de
limpieza en la maquinaria y (F) Falta de capacitacion al personal.

Figura 10

Principales fallas de las maquinas 2KU, MK1 y MEP.
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Nota: El grafico demuestra el comportamiento de las fallas que fueron analizadas en el

mes de setiembre. Fuente: Empresa TUPEMESA.

En la figura 10, podemos visualizar que una las fallas mas comunes de las
magquinas de conformados, (A) Desgastes de rodillos conformadores, (B)
Acumulacion de aceites y grasas, (C) Mantenimiento no programado, (D) Rodillos
conformadores no entregado a tiempo, (E) Falta de limpieza en la maquinaria y (F)
Falta de capacitacion al personal.

Para mejorar el indice de productividad de la empresa TUPEMESA,
aplicaremos el Mantenimiento Productivo Total (TPM), que es un sistema de
mantenimiento centrado en lograr la maxima eficiencia de la produccion. En un
sistema TPM, todos los miembros de una organizacién participan en el
mantenimiento; el objetivo del TPM es maximizar la eficiencia del equipo a través
de un enfoque de mantenimiento coordinado y planificado que busca mejorar la

calidad, reducir los costos y eliminar las pérdidas y los desperdicios. Esto se logra
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a través de la implementacion de un programa continuo de mejora que involucra la
capacitacion, la monitorizacion de la eficiencia, la mejora de los procedimientos y
la prevencion de las fallas; las ventajas de esta herramienta es mejorar la eficiencia
y la productividad. EI TPM busca maximizar la eficiencia de la produccion,
fomenta una cultura de responsabilidad y mejora continua, esto involucra a los
colaboradores del area de mantenimiento, involucra a todos los niveles de la
organizacion desde la alta direccion hasta los operadores de la planta participan,
minimizar los gastos y elimina los desperdicios, el TPM busca eliminar pérdidas y
desperdicios en los procesos y mejora la calidad del producto. La eficiencia y la
calidad del producto se ven beneficiadas con el TPM.

Esta metodologia va acompafiada de un mantenimiento preventivo, que se
centra en prevenir problemas antes de que ocurran. Este tipo de mantenimiento se
realiza en un cronograma regular y puede incluir cosas como inspecciones,
limpiezas, calibraciones y reemplazos que se realizan para evitar averias o fallas;
El mantenimiento preventivo puede ser cronoldgico (por ejemplo, semestralmente),
basado en la lectura de medidores o incluso prescriptivo, que se realiza segun las
recomendaciones del fabricante. Este tipo de mantenimiento puede ayudar a
prolongar la vida util del equipo, minimizar el tiempo de inactividad y mejorar la
eficiencia de la maquinaria y los equipos; los beneficios de este mantenimiento
seran reducir los fallos inesperados, Al seguir un cronograma, se pueden prevenir
muchas fallos antes de que ocurran, vida util extendida del equipo el mantenimiento
regular puede ayudar a mantener el equipo en condiciones éptimas, mejorar la
eficiencia y la seguridad, la revision regular asegura que todo funcione de manera
eficiente y segura, planificacion del Tiempo de Inactividad se puede programar
durante las horas no pico para minimizar la interrupcion y reduccion de costos a
largo plazo, la inversibn en mantenimiento regular puede evitar reparaciones

costosas en el futuro.

3.1.1. Distribucién de Planta

A continuacion, se presenta la distribucibn de planta en la empresa
TUPEMESA, donde el area a tratar en la planta 2, en la cual esta ubicada en la
magquina de conformados de tubos. En esta planta, se produce una variedad de
tubos con espesores que van desde 0.6 mm hasta 2.0 mm y diferentes calidades,

incluyendo galvanizado, laminado en caliente y laminado en frio (ver figura 11).
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Figura 11
Distribucién de Planta 2 de las maquinas de conformados 2KU, MK1 y MEP.
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Nota: Plano de ubicacion de las maquinas de conformado 2KU, MK1 y MEP. Fuente:
Empresa TUPEMESA.

En la figura 11; se puede observar la plana dos, un lugar donde estan
ubicados las maquinas y conformados 2KU, MK1, MEP, en esta imagen se puede
observar el area de procesamiento, los medios de control, el area de refrigeracion

y los sitios donde se encuentra las materias primas.

3.1.2. Recursos Productivos
Tabla 2
Recurso Humanos de la empresa TUPEMESA en las maquinas de conformados.

Cantidad Recurso Humano Actividades
12 Operador Principal Estar al mando de los productos que se fabricaran.
3 Soldador Se encarga de unir punto y cola de los flejes mediante
el proceso de soldado.
6 Montacarga Encargado de traspasar los paquetes a la zona de
Produccién transito.
4 Embalador Se encarga de ordenar y embalar tubos.
6 Montacarga Logistica Se encarga de cargar los carros para su respectivo
despacho.
4 Supenvisor de Almacén Encargado que los paquetes estén completos, da el

visto bueno del despacho.
Nota: La tabla demuestra el conjunto de trabajadores que operan en las maquinas 2KU,

MK1 y MEP. Fuente: Empresa TUPEMESA.
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La tabla 2; podemos observar los recursos del capital humano que trabajan

en las maquinas de conformados, estos colaboradores se establen en funcién a las

necesidades de la empresa; estos empleados estan constituidos por los

operadores,

soldadores,

montacarga,

embaladores y los supervisores.

Figura 12

Organigrama de la empresa TUPEMESA S.A.C.

Jefe de Planta
TUB-PER-CUI
(Fredy Fuentes)
Asistente de Produccion Analista de Produccion
(lulian Lujan) (Rossy Saguma)
Practicante de Produccion
(Leydy Mariano)
Supervisor de Produccion Santos.De lalnw
0 Kevin Arcos
Carlos Rabanal
Qperario de Produccion Montacarguista de
(67) Produccion (7)

Sub Gerente de
Produccion y Performance

Jefe de Planta Frio
Planta 4 - PAI
(Jimrmy Laura)

Analsta de Planta Frio
(Evelyn Sarango)

Supervisor de Produccion
(Augusto Retes)

Operario de Produccion Montacarguista de
(33) Produccion 2)

los mecéanicos de produccion,

Jefe de Planta Galvanizado
(Dante Suncidn)

Asistente de Produccion
(Mayra Pefia)

Practicante Planta3
(Mijael Romani)

Supervisor de Produccion
(Persy Vasaquez)

Operario de Produccion
(1)

lo

Nota: El organigrama indica la estructura de los departamentos de operaciones. Fuente:

Empresa TUPEMESA.

En la figura 12; se realiza el organigrama de la empresa, detallando los

departamentos de gerencias, areas de produccion y los responsables de cada area para

gue la produccion sea mas eficientes.
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Tabla 3
Recursos Productivos.

Méaquina y _ o
] Procedencia Uso Caracteristicas
equipo
Velocidad: 160 mpm,
o Acumulador Vertical,
_ Michigan, y
Tubera Oto mil _ Formacion de Tubo. Desenrollado con
Estados Unidos _
mandril, enderezador
de fleje.
_ . Pulir union de punto y
Pulidora Alemania
cola.
Apretar y aflojar pernos
Llaves _ y
_ Inglaterra para calibracion de
inglesas o
maquina.
_ Bobina / materia Procesado para la
Fleje en rollo ) »
prima formacion del tubo.
Desplazamiento de _
Puente de o 20 Ton. Max, Velocidad
) Europa materia prima y _ _
Grua 4 m/min a 25 m/min

semielaborados.
Rango completo de 40-
_ Fijacion (union puntay 225 A, Arco suave, Uso
Soldadora Estados Unidos _
cola de flejes en rollo) de electrodos de 7.8
mm

Lubricante y enfriador en

Soluble _
la formacioén de tubo.
Corte de tubo de
Carro de Corte Alemania acuerdo con la medida Longitud de 6000 mm

indicada en el sensor.

Nota: La tabla indica la procedencia de los equipos importantes en la fabricacién de tubos.
Fuente: Empresa TUPEMESA.

En la figura 3; se analiza los componentes de las maquinas de conformados 2KU,

MK1, MEP; estos componentes se tienen sitios de providencia las cuales brindan

componentes Unicos de las maquinas.
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Figura 13

Distribucion de la linea tubera 2KU, MK1 y MEP, proceso 1.
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Nota: Proceso de inicio de la produccion de tubos de conformado. Fuente: Empresa
TUPEMESA.

Figura 14
Distribucioén de la linea tubera 2KU, MK1 y MEP, proceso 2.

RODILLOS

RODILLOS CALIBRADORES TURCOS -
ENDEREZADOR

CODIFICAD| CAMARA DE
ORA | LUBRICACION

RODILLO

CARRO DE CORTE ACELERADOR

LATERAL

LATERAL
LATERAL
LATERAL
LATERAL

P11|P12

‘ ‘ OoP-2 oP-3 ‘ ‘ OP-(263) ‘ ‘ oP-3 ‘ oP-3

Nota: Finalizacion de la produccion de tubos de conformado. Fuente: Empresa
TUPEMESA.

En las figuras 13 y 14, podemos observar la linea de distribucién de las
maquinas de conformados de tubos, estas maquinas en los ultimos 2 afios han
generado poca produccion debido a varios factores, falta de capacitacién de los
técnicos, falta de un control de produccion, falta de repuestos y lubricacion y falta
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de una herramienta de gestién que le permita ver los niveles de desgastes de cada
una de las piezas y dispositivos, por ello es necesario utilizar una nueva
metodologia de trabajo especialmente para gestionar este tipo de proyectos
grandes, la cual se plantea los siguientes problemas encontrados.

3.2. Modelo de solucién propuesto

En la presente investigacion aplicaremos como solucion la implementacion
de la metodologia TPM, este instrumento tiene como objetivo tener cero fallos,
para ello se debe aplicar esta metodologia a todos los integrantes de la empresa,
desde el area gerencial, hasta el personal de limpieza, todos son importantes en la
aplicacion de esta metodologia, cuya finalidad es mejorar los indices de
produccion, la eficiencia del personal incluyendo el desarrollo del producto hasta el
disefio de las mismas; como todo mantenimiento el TPM también de seguir ciertos
pasos de deteccion del producto como las pérdidas por averias, por reparaciones,
defectos y puesto en marcha; estos defectos que se generan en todo sistema de
produccion pueden ser detectadas y buscarle lo mas pronto posible, mecanismos
preventivos y de correccion.

Para aplicar correctamente el TPM en la empresa TUPEMESA, tendriamos
que realizar un seguimiento a las tareas de control de las maquinas, detectar las
posibles fallas, averias y el grado de conocimiento de los operarios; es asi como la
metodologia del TPM nos permitira mejorar la calidad del producto, la eficiencia de
los trabajadores en el sector operacional, mejorar la seguridad industrial y
capacitaciones al personal. La implementacién de TPM en TUPEMESA, va a traer
grandes beneficios para la empresa como reduccion de paros no programados,
mejorar el indice de calidad del producto, mejorar la seguridad industrial, optimizar
los recursos.

Dentro de la empresa TUPEMESA, es necesario aplicar la propuesta de los

5S, como paso inicial para aplicar el mantenimiento autébnomo.

3.2.1 Propuesta de aplicacion de las 5S

La propuesta de los 5S nos indica el nivel de organizacion vy filosofia que
debe tener todo el personal de la empresa con la idea de conseguir cero fallos.
3.2.1.1 Organizacion - Seiri:

Para que la organizacion tenga resultado 6ptimos, se debe confiar en los

colaboradores y otorgar funciones de modo que ellos se involucren en el
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mantenimiento y soporte de las actividades diversas, asi mismo se debe capacitar
continuamente a los colaboradores para aumentar su nivel de eficiencia y
compromiso. Para mejorar el indice de organizacion se aplicara las tarjetas rojas
para indicar los articulos que no se utilizan.

Figura 15

Tarjeta roja, propuesta de 5S.

Nombre del articulo:
Materia Prima
TIPO DE Maquinas
PRODUCTO Herramientas
Productos Culminados
FECHA Ubicacion: Cantidad:
Deteriorado
No es util
CAUSA Uso desconocido
Material contaminante
Otros

yecclonar

DETERMINACION Desechar

Mowilizar

RESPONSABLE:

Nota: Ficha de control, que permite determinar la fuente trabajo y siniestro de las maquinas.
Fuente: Empresa TUPEMESA.

En la figura 15, se presenta una ficha para analizar la produccién de las
maguinas de conformados; debe confiar en los colaboradores y otorgar funciones
de modo que ellos se involucren en el mantenimiento y soporte de las actividades
diversas, asi mismo se debe capacitar continuamente a los colaboradores para

aumentar su nivel de eficiencia y compromiso.
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3.2.1.2 Orden - Seiton

Para mejorar la productividad de las maquinas, la eficiencia de la produccién
y la seguridad de los operarios es necesario ordenar todos los productos y
maquinas de la empresa; para ello es necesario en un punto inicial cuantificar los
productos, enumerar las méaquinas, verificar la participacion de los operarios y
registrar; esto permitira tener un orden de las actividades productivas.
Figura 16

Ordenamiento de materia prima y maquinarias.

Nota: Ordenamiento de los flejes. Fuente: Empresa TUPEMESA.

En la figura 16, se puede observar el ordenamiento de las materias primas
y componentes de las maquinas, esto permitira generar una produccion ordenada

y tener control de las incidencias de fallas.

3.2.1.3 Limpieza — Seiso

La ejecucion de la limpieza es muy importante debido a que en la cadena
productiva los equipos y herramientas tiene que estar en perfectas condiciones, es
por ello por lo que se propone ejecutar una limpieza diaria, desde que se inicia las
actividades laborales, hasta la finalizacién de ésta.
3.2.1.4 Estandarizacion — Seiketsu

Dentro de la empresa se colocara avisos y anuncios de las buenas practicas

gue tiene el 5S en la produccion, asi mismo se realizara charlas de capacitaciones

35



diarias para de la importancia de su aporte en el indice de produccion y finalmente
se le entregara un documento donde se describa las tareas diarias e indicaciones
gue deben seguir para cumplir con las tareas programadas.
3.2.1.4 Disciplina — Shitsuke

Para cumplir la propuesta del 5S y la buena aplicacion del TPM, se debe
establecer una politicas, normas, objetivos y metas que involucren a todo el
personal y a los departamentos sumergidos en la produccion.

Figura 17

Organigrama del personal capacitado para ejecutar los 5s.

Sub Gerente de
Produccion y Performance
Coordinador de Control y Coordinador de Calidad Coordinador de
Gestion de Operaciones (Roger Sandoval) Sustentabilidad
(Alonso Bellido) (Adriana Rimarachin)
Asistente de Control de Analista de Calidad Asistente de Calidad Operario de Control Asistente de Medio
Proqucaon- (Julio Cesar Perez) (Luis Enrique Mejia) Merma TUB-MET Ambiente
(Margarita Castillo) (luan Pablo Moran) (Alex Perez Pizango) (Antonio Santillan)
(Maria Retes)

Asistente de Control de
Inventario
(Gustavo Violeta)

Nota: Organigrama de los colaboradores para aplicar el 5S, en la empresa TUPEMESA.

En la figura 17, se puede observar el organigrama en la aplicacion de la 5s;
este organigrama nos permite conocer los niveles de produccién, de normas y

politicas institucionales.

3.2.2 Propuesta de aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Politicas basicas:
a. Andlisis FODA de la empresa.
Andlisis situacional.
Etapas para ejecutar el TPM.

b
c
d. Mantenimiento autbnomo.
e. Mantenimiento preventivo.
f

Costo de la implementacién del proyecto
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3.2.2.1 Andlisis FODA

El andlisis FODA, nos permite reconocer como esté la situacion del area de
mantenimiento, asi como también el nivel de organizacion planteado en funcion de
las actividades diarias; el analisis FODA nos ayudara a encontrar aquellos factores
que hace importante a la empresa y a sus colaboradores, asi mismo detectaré las
posibles dificultades y amenazas; reconocer el anélisis FODA nos permite tener
mejores politicas y asi también tener mejores resultados, no obstante transcurso
del tiempo apareceran nuevos problemas que podemos ir detectando y superando.
Tabla 4
Andlisis FODA, empresa TUPEMESA.

Fortaleza

Dificultades

Aplicacién del mantenimiento preventivo.
Implementacion de equipos y herramientas.
Implementacién de infraestructura de
talleres.

Identificacion de disciplina y puntualidad de
los trabajadores.

Insercion de medidas de seguridad. Soporte
de gerencia para incrementar la calidad y

capacitacion.

Oportunidades
La Tecnologia mas sofisticada en las

herramientas y equipos. Trabajadores

La Tecnologia mas sofisticada en las
herramientas y equipos.

Trabajadores cualificados y de bajo costo en
el mercado laboral

Vias de comunicacién en buen estado.
Demanda del producto.

Mejoras en los sistemas de comunicacion

Amenazas

» ) La calidad de los terceros, en el servicio, es
cualificados y de bajo costo en el mercado )
muy baja.
laboral o
o Flexibilizacion de normas laborales.
Vias de comunicacién en buen estado.

Demanda del producto.

Mejoras en los sistemas de comunicacion.

Nota: El analisis FODA indica el reconocimiento de los aciertos y los retos en la linea de

produccion, en la empresa TUPEMESA.

En la tabla 4; se puede observar el analisis FODA de la empresa, aqui se puede
observar las oportunidades, debilidades, amenazas y fortalezas de la empresa; estos

indices nos permitirdn reconocer a la empresa y tomar decisiones oportunas.
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3.2.2.2 Analisis de la situacion actual en laadministracion y ejecucién del TPM
en la empresa.

El TPM es una herramienta gerencial, cuyo objetivos es tener cero fallos en
la produccion, mejorar los indices de calidad, mejorar los indices de rendimiento de
las méquinas, mejorar el indice de seguridad, planificar un sistema preventivo y
correctivo de fallas y averias que pueden tener las maquinas, mejorar la eficiencia
de los colaboradores, mejorar las habilidades técnicas de todo el personal y ser
sostenible; para aplicar esta herramienta es necesario que todos los trabajadores,
gerentes y personal de apoyo estén con una solo mentalidad aplicar el TPM al cien
por ciento; para ello el area gerencial debe aplicar politicas, normas y
capacitaciones, para que el personal este en la capacidad de asumir esta
herramienta; asi mismo se debe delegar un organigrama que indique los
responsables y encargado de la aplicacion correcta del TPM.

Para la ejecucion del TPM en el &rea de mantenimiento, es importantes tener
un responsable y técnicos de adiestramiento de esta herramienta, dentro de la
aplicacion del TPM aplicaremos los cinco pilares; analizando la situacion actual de
la empresa, actualmente dentro de la empresa si hay un mantenimiento preventivo
periddico, pero este mantenimiento esté establecido por tiempos muy alejados a la
realidad de la empresa, los mantenimientos preventivos se realizan cada mes lo

cual hace una demora y genera patrones en las maquinas cuando éstan fallan.

3.2.2.3 Etapas de la propuesta del TPM
a) Paso uno: compromiso de la alta direccién

Este programa de investigacion involucra a gerentes o representantes de
empresas para reconocer defectos y problemas en los equipos de produccion,
especialmente en las maquinas conformadoras de tubos, causando tiempos
muertos y pérdidas financieras a corto y largo plazo, es por esto que la empresa se
ha propuesto implementar Mantenimiento Productivo Total.
b) Paso dos: actividades de difusion del método

El funcionamiento del método TPM requiere del acompafamiento
simultdneo y continuo de los trabajadores en diferentes areas o espacios de
trabajo, permitiéndoles participar en las tareas que se realizan dentro de la

empresa; la ejecucion y difusion empresarial se realizara a través de carteles y
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correos electronicos para promover la colaboracion frecuente entre todos los
empleados.
C) Paso tres: Establecer un Comité de Estructura y Coordinacién de
Operadores responsable de la gestion del proyecto

Se recomienda establecer un comité organizacional de la postulacion, con
representantes de alto nivel y jefes de diferentes &reas de la empresa, para asignar
equipos de trabajo de acuerdo con las funciones y/o actividades que deben realizar
los colaboradores.
d) Paso 4: Politicas y objetivos basicos

Estas politicas pueden aumentar la productividad de la empresa al lograr
estandares de desemperfio, reducir las tasas de falla y mejorar la disponibilidad.
e) Paso cinco: plan piloto

El objetivo del estudio es incidir en la viabilidad de la aplicacion, logrando la
identificacion de valores positivos implementados en el lanzamiento del proyecto.
La prueba piloto es el comienzo para delinear los datos importantes requeridos en
una propuesta de solicitud.

Con base a la justificacibn presentada, se recomienda implementar
programas de motivacion, compromiso y capacitacion.
3.2.2.4 Mantenimiento Autbnomo

El mantenimiento autbnomo se centra en el control del operador de su propio
espacio y funciones. Es decir, controla sus propios equipos, logrando esta
responsabilidad mediante la participacibn de colaboradores quienes son
responsables de poseer conocimientos suficientes de mantenimiento con

antelacion.
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Tabla b

Pasos para el mantenimiento auténomo.

PASO ACTIVIDADES

o . y Realizar recopilaciéon de datos, inspeccién y
Limpieza e inspeccion o o
limpieza de maquinas

Eliminar fuentes de contaminacién y areas Eliminar focos de contaminacion y habilitar
inaccesibles areas inaccesibles
Creacion de estandares de limpieza 'y desarrollan estandares de limpieza y
lubricacion lubricacion para cada maquina

y inspeccién general por parte del técnico de
Inspeccién general o
mantenimiento

los supervisores de mantenimiento y los

Inspeccién auténoma supervisores de produccién para implementar

politicas
L Organizacion y orden son actividades de
Organizacion y orden . o
mejora promueven, simplifican
los pilares del TPM es la mejora y, a medida
Mantenimiento auténomo pleno gue cambian los procesos, los equipos y los

operadores que los gestionan

Nota: Para aplicar el mantenimiento autbnomo se debe considerar los siete pasos del
mantenimiento autbnomo para mejorar el indice de rendimiento de las maquinas, en la
empresa TUPEMESA.

En la tabla 5; se indica los pasos que se van a seguir en el mantenimiento
auténomo, se puede considerar como una filosofia cuyo fin es mejorar los indices
de productividad y rentabilidad de las organizaciones, para ello es necesario
elaborar un plan de gestion en la cual se desarrolle actividades desde la produccion
de los productos, hasta la finalizacion de la misma.

Paso 1: Limpieza e inspeccion

Realizar recopilacion de datos, inspeccion y limpieza de maquinas para
determinar el estado registrado y actual de cada maquina. Esta informacion sera
registrada por el operador responsable de cada maquina en los formatos “Datos
del Equipo” y “Control de Limpieza e Inspeccion”.

Paso 2: Eliminar fuentes de contaminacién y areas inaccesibles

Eliminar focos de contaminacién y habilitar areas inaccesibles. Estas tareas

las realiza el equipo de produccion ya que esta capacitado para detectar defectos

y dar solucién a los defectos encontrados en las maquinas, asi como a las
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anomalias detectadas. Registre esta informacién en un formato de "Solucion de
problemas". Es importante sefialar que esta informacion sera controlada y revisada
por el equipo de mantenimiento con el fin de asegurar el correcto cumplimiento de
las tareas de mantenimiento.
Paso 3: Creacion de estandares de limpieza y lubricacion

Con base en la informacion recopilada, se desarrollan estandares de
limpieza y lubricacion para cada maquina. El equipo de mantenimiento hace
cumplir estos estandares y los emite entregar en las ubicaciones de las maquinas
con la aprobacion de la gerencia. Con estos estandares implementados, los
operadores estan disponibles para ayudarlo a realizar su mantenimiento diario de
limpieza y lubricacion. Estas normas estan desarrolladas en un formato de
"Limpieza y lubricacion de maquinas”
Paso 4: Inspeccion general

La siguiente tarea es una inspeccion general por parte del técnico de
mantenimiento para confirmar que los pasos realizados se realizaron
correctamente y cumpliendo con los estandares de las tareas de mantenimiento de
rutina. El técnico aprueba la correcta ejecucion de los pasos y finalmente esta
informacion se envia al &rea de mantenimiento para un seguimiento periodico.
Paso 5: Inspeccion autbnoma

Mantenga reuniones con la gerencia, los supervisores de mantenimiento y
los supervisores de produccién para implementar politicas, estandares y
procedimientos para toda la tecnologia de mantenimiento autbnomo, luego
envielos a la gerencia para su aprobacion y finalmente libere y otorgue cada puesto,
estos programas se llevan a cabo en un formato de " mantenimiento autbnomo"
Paso 6: Organizacion y orden
Organizacion y orden son actividades de mejora que promueven, simplifican y
respetan normas y procedimientos. en este paso, los supervisores y gerentes
regionales toman la iniciativa en la implementacion del mantenimiento autbnomo
deben evaluar a los operadores y determinar sus responsabilidades.
Paso 7: Mantenimiento autonomo pleno

Uno de los pilares del TPM es la mejora y, a medida que cambian los
procesos, los equipos y los operadores que los gestionan, existen buenas razones
para incorporar la mejora continua al mantenimiento autonomo. Toda la informacion

de capacitacion obtenida de los operadores en el Paso 1y los datos de inspeccion
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y monitoreo recopilados a través de los informes en el Paso 5 se pueden utilizar
para mejorar continuamente los procedimientos de mantenimiento de equipos.
Fases en la capacitacion del personal, relacionado al mantenimiento
autonomo.

El programa de capacitacion en mantenimiento autbnomo se divide en tres
fases: sensibilizacion de los mantenedores a través de charlas, capacitacion de los
colaboradores para el cumplimiento del plan de mantenimiento autbnomo y
sesiones de capacitacion de lideres. Las etapas anteriores se apoyan entre si y
logran hasta cierto punto el verdadero mantenimiento independiente de la empresa.
Los contenidos especificos de cada etapa son los siguientes:

a) Sensibilizacion de los trabajadores del area de mantenimiento, A
través de conversaciones constantes. El propdsito de esta fase es establecer una
relacion de acercamiento con los colaboradores del &rea de mantenimiento,
quienes deben comprender la importancia del mantenimiento autonomo dentro del
enfoque TPM interno de la empresa.

El propdsito es superior porque se delegan actividades simples y comunes
a los trabajadores del pozo. Los trabajadores de la zona reconoceran las maquinas
de moldeo, habilitando asi un canal de comunicacion entre produccion y
mantenimiento.

La ventaja asociada a todo esto es el tiempo disponible para centrarse en
actividades que requieren un mayor nivel técnico. Los directores regionales
concienciaran a los colaboradores a través de presentaciones relacionadas con el
mantenimiento. Las conversaciones tendrdn una duracién de dos horas y se
realizardn en dos ocasiones, con trabajadores de las areas de produccion, fabrica
y mantenimiento, asi como de otros departamentos operativos.

b) La capacitacién y adecuacion de los colaboradores, Para programas
de mantenimiento autbnomo: Las capacitaciones y ajustes para implementar
programas de mantenimiento autbnomo seran desarrollados por dos
colaboradores: el gerente de operaciones y el supervisor del éarea de
mantenimiento. Para verificar el mantenimiento autobnomo que deben seguir los
técnicos, al supervisar cada maquina, es necesario anotar la limpieza de la
maquina, como fue descubierta la maquina antes de iniciar la produccion diaria,
ajustes de la maquina (los detalles alli anotados se derivan de los presentados

anteriormente); observaciones diarias y observaciones de preproduccion.
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Tabla 6

Programa de mantenimiento autbnomo propuesto para las maquinas de conformados 2KU, MK1, MEP.

Componente Actividad Frecuencia Actividades Complementarias Encargado
Detectar fugas centrales hidrdulica y conexiones hidrdulicas. Diaria Revisar fugas centrales hidraulica y conexiones hidraulicas. Operario
Desenrrollador Limpieza y engrase de casquetes (ep2). Diaria Revisar la limpieza y engrase de casquetes (ep2). Operario
Limpieza y revisién de 4 sensores de giro. Diaria Revisar la limpieza y revision de 4 sensores de giro. Operario
Revisar nivel de aceite, detectar fugas centrales hidraulica y conexiones hidraulicas. Diaria Revisar nivel de aceite, detectar fugas centrales hidraulica y conexiones hidraulicas. Operario
Engrase de guias de desplazamiento de peeler. Diaria Revisar el engrase de guias de desplazamiento de peeler. Operario
Puntoy cola Limpieza y revisién de 2 sensores de peeler. Diaria Limpieza y revision de 2 sensores. Operario
Limpieza y revisién de 2 sensores de mordaza entrada. Diaria Limpieza y revisidn de 2 sensores. Operario
Limpieza y revision de 2 sensores de mordaza salida. Diaria Limpieza y revision de mordaza salida. Operario
Limpieza y revisién de 2 sensores de guillotina. Diaria Limpieza y revision de guillotina. Operario
Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Diaria Purgary lubricar unidad de mantenimiento. Operario
Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas de aire en componentes neumaticos. Diaria Revisar estado de mangueras neumaticas. Operario
Acumulador Limpieza e inspeccidn de horquilla de acople de transmision de polin de ingreso. Diaria Limpieza e inspeccién de horquilla de acople. Operario
Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de sin fin de regulacion de polines e inspeccidn de estado de . —_— L - - - N .
" Diaria Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de sin fin de regulacién de polines. Operario
polines en general.
Limpieza y revisién de 3 sensores de vuelta. Diaria Limpieza y revisién de 3 sensores de vuelta. Operario
Limpieza y lubricacidn (grasa liquida) de gusano de regulacion de la guia de entrada. Diaria Limpieza y lubricacion gusano de regulacion de la guia de entrada. Operario
Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados movil y fijo. Diaria Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados movil y fijo. Operario
Limpieza y engrase de crucetas y acoples carddnicos (limpiar exceso de grasa). Diaria Limpieza y engrase de crucetas y acoples cardanicos. Operario
Revisar fugas en cajas reductoras. Diaria Revisar fugas en cajas reductoras. Operario
Formador Limpieza y engrase de acople de engranaje (ep2) (limpiar exceso de grasa). Diaria Limpieza y engrase de acople de engranaje. Operario
Limpieza y engrase de dados de 2 ejes soldadores inferiores. Diaria Limpieza y engrase de dados de 2 ejes soldadores inferiores. Operario
Limpieza y engrase de correderas y mecanismos de desplazamiento de rodillos soldadores (limpiar Diaria Limpieza y engrase de correderas y mecanismos de desplazamiento de rodillos Operario
exceso de grasa). soldadores.
Limpieza e inspeccién completa de teflén desde la trompa hasta el pufio. Diaria Limpieza e inspeccién completa de teflén desde la trompa hasta el pufio. Operario
Limpieza y lijado de superficies de contacto de bobina y pufio de soldadura. Diaria Limpieza y lijado de superficies de contacto. Operario
Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Diaria Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Operario
Soldador Limpieza de cilindros e inspeccién de fugas de aire. Diaria Limpieza de cilindros e inspeccidon de fugas de aire. Operario
Limpieza, engrase de correderas y mecanismos de scarfing. Diaria Limpieza, engrase de correderas. Operario
Deteccion de fugas en el circuito de refrigeracion de soluble. Diaria Deteccion de fugas en el circuito de refrigeracion de soluble. Operario
Refrigeracion Limpieza de gusano de regulador de polines superiores de la canoa. Diaria Limpieza de gusano de regulador. Operario
Limpieza de motor agitador de soluble. Diaria Limpieza de motor agitador de soluble. Operario
Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados mavil y fijo. Diaria Limpieza de rodamientos de dados movil y fijo. Operario
Calibrador Limpieza y engrase de crucetas y acoples carddnicos (limpiar exceso de grasa). Diaria Limpieza y engrase de crucetas y acoples cardanicos). Operario
Revisar fugas en cajas reductoras. Diaria Revisar fugas en cajas reductoras. Operario
Limpieza y engrase de acople de grilla (ep2). Diaria Limpieza y engrase de acople de grilla (ep2). Operario
Turcos Engrase de dados turcos fijo y movil. Diaria Engrase de dados turcos fijo y movil. Operario
Revision de nivel de aceite de central hidrdulica. Diaria Revision de nivel de aceite de central hidrdulica. Operario
Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Diaria Purgary lubricar unidad de mantenimiento. Operario
Carro de corte Limpieza y revision de rueda de encoder. Diaria Limpieza y revision de rueda de encoder. Operario
Limpieza de rieles y bancada. Diaria Limpieza de rieles y bancada. Operario
Limpieza y revisién de sensores de carro (3). Diaria Limpieza y revisién de sensores de carro (3). Operario
Limpieza y revisién de motor acelerador. Diaria Limpieza y revision de motor acelerador. Operario
Limpieza de acelerador, retirar viruta y dejar libres polines. Diaria Limpieza de acelerador, retirar viruta y dejar libres polines. Operario
Acelerador Engrase de chumaceras. Diaria Engrase de chumaceras. Operario
Revision de fajas. Diaria Revision de fajas. Operario
Limpieza y revision de 2 sensores (zona de descarga). Diaria Limpieza y revision de 2 sensores (zona de descarga). Operario
Limpieza e inspeccion de perfil y polines de botador. Diaria Limpieza e inspeccion de perfil y polines de botador. Operario
Mesa de salida Purgar y lubricar 2 unidades de mantenimiento de mesa de salida. Diaria Purgar y lubricar 2 unidades de mantenimiento de mesa de salida. Operario
Purgar y lubricar 3 unidades de mantenimiento de cama de soplado. Diaria Purgar y lubricar 3 unidades de mantenimiento de cama de soplado. Operario
Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas de aire en componentes neumaticos. Diaria Revisar estado de mangueras neuméticas y fugas de aire en componentes Operario

neumaticos.

Nota. - En el cuadro se detalla las 48 actividades que se van a desarrollar en el mantenimiento auténomo total (TPM), esta propuesta nace con la finalidad de mejorar el indice

de produccion de las maquinas de conformados, esta aplicacién de propuesta se realiza por los operarios en un lapso de 2h diarias de 7:00 am hasta las 9:00 am.



En la tabla 6; se detalla las 48 actividades que se van a desarrollar en el
mantenimiento auténomo total (TPM), esta propuesta nace con la finalidad de
mejorar el indice de produccién de las maquinas de conformados, esta aplicacion
de propuesta se realiza por los operarios en un lapso de 2h diarias de 7:00 am

hasta las 9:00 am.

3.2.2.5 Mantenimiento Preventivo

La empresa TUPEMESA debera determinar el mantenimiento preventivo
de la herramienta propuesta, el mantenimiento autonomo del TPM, que debe
implicar la dotacion de infraestructura fisica con el objetivo de prevenir posibles
fallas y evitar paradas forzadas que afecten la produccion. Al prevenir estas fallas
de manera oportuna, generalmente nos proporciona el estado de cada equipo
mediante una evaluacién visual basada en la vida 0til de cada equipo, o la
conveniencia de modificar o instalar el equipo. Para el mantenimiento auténomo,
la formacion consta de la formacion en mantenimiento autbnomo, que consta de
4 modulos.

Figura 18

Incisos para las capacitaciones de mantenimiento autbnomo.

INCISOS

101: Mantenimiento de rodillos

102: Mantenimiento de conformadores

103: Mantenimiento de la cadena cinematica

104: Mantenimiento en el aumento de aceite y grasas

Fuente: Elaboracién empresa TUPEMESA.

Las charlas formativas de los mecanicos en el mantenimiento autbnomo
deberan ser evaluados, tanto de forma escrita y en las tareas asignadas, los
conocimientos adquiridos tras cada charla formativa deben describir la nueva forma
de trabajo en funcibn al TPM. De esta forma se puede mostrar cuantos
colaboradores son capaces de recibir conocimientos sin problemas y con mayor
facilidad. En este caso, los trabajadores que pueden obtener una capacitacion de
dominio rapido y los trabajadores que no tienen una capacitacion de dominio rapida
se dividen para que aquellos con mayor capacidad puedan ensefiar a aquellos que

aun no la tienen.
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Los nombramientos de personal se programaran un dia antes del inicio de
la nueva unidad o departamento durante el periodo anterior. De esta manera,
durante un periodo de tiempo se debera realizar capacitacion en el area de trabajo,
los colaboradores del area de mantenimiento ensefiaran a los operadores que no
los conocen, los diferentes principios de funcionamiento de los equipos y utilizando
el manual de actividades que les ensefiara todas las actividades que deben
transmitirse.

Una vez finalizado el aprendizaje y la formacion, se certifica el nivel de
habilidad adquirido por el colaborador. En este sentido se utilizara el formato N°01:
Andlisis de habilidades TPM requeridas y disponibles, con este formato se realizara
el andlisis de acuerdo con las habilidades que poseen los colaboradores al realizar
las actividades. Todo esto funciona porque es parte del analisis del supervisor para
premiar al equipo ganador, es decir, si se transmite mas actividad se puede lograr
el objetivo del mantenimiento autébnomo. Luego del periodo de 3 meses, los datos
y registros obtenidos se utilizaran para monitorear y desarrollar a nivel de
conocimientos a los colaboradores. Los colaboradores del comité de TPM seran
los responsables del seguimiento de estos componentes.

Formato 1: Analisis de Habilidades TPM Requeridas/ Disponibles

A continuacion, puede ver un formato disefiado para evaluar las habilidades
de los colaboradores. Para lograr este objetivo se divide en tres partes:
operaciones, mantenimiento preventivo, limpieza y otras actividades. Nuevamente,
a través del comité de TPM, se determinaron los niveles de habilidades requeridos,

como se muestra en la siguiente tabla
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Tabla 7

Programa de Mantenimiento preventivo propuesto para las maquinas de conformados 2KU, MK1, MEP.

Componente Actividad Frecuencia Actividades Complementarias Encargado

Detectar fugas centrales hidraulica y conexiones hidrdulicas. Semanal Revisar fugas centrales hidraulica y conexiones hidraulicas. Mecanicos

Desenrrollador Limpieza y engrase de casquetes (ep2). Semanal Revisar la limpieza y engrase de casquetes (ep2). Mecanicos

Limpieza y revisién de 4 sensores de giro. Semanal Revisar la limpieza y revision de 4 sensores de giro. Mecanicos

Revisar nivel de aceite, detectar fugas centrales hidraulica y conexiones hidraulicas. Semanal Revisar nivel de aceite, detectar fugas centrales hidrdulica y conexiones hidraulicas. Mecanicos

Engrase de guias de desplazamiento de peeler. Semanal Revisar el engrase de guias de desplazamiento de peeler. Mecanicos

Puntoy cola ) _Limpieza_y. revision de 2 sensores de peeler. Semanal L?mp?eza y rev?sién de 2 sensores. Mecénfcos

Limpieza y revisidn de 2 sensores de mordaza entrada. Semanal Limpieza y revisién de 2 sensores. Mecanicos

Limpieza y revisién de 2 sensores de mordaza salida. Semanal Limpieza y revision de mordaza salida. Mecanicos

Limpieza y revision de 2 sensores de guillotina. Semanal Limpieza y revision de guillotina. Mecanicos

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Semanal Purgary lubricar unidad de mantenimiento. Mecanicos

Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas de aire en componentes neumdticos. Semanal Revisar estado de mangueras neumdticas. Mecanicos

Acumulador Limpieza e inspeccion de horquilla de acople de transmision de polin de ingreso. Semanal Limpieza e inspeccion de horquilla de acople. Mecanicos
Limpieza y lubricacion de sin fin de regulacion de polines e inspeccion de estado de polines en Semanal R s - e . . -

general. Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de sin fin de regulacion de polines. Mecanicos

Limpieza y revisién de 3 sensores de vuelta. Semanal Limpieza y revisién de 3 sensores de vuelta. Mecanicos

Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de gusano de regulacion de la guia de entrada. Semanal Limpieza y lubricacion gusano de regulacion de la guia de entrada. Mecanicos

Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados mdvil y fijo. Semanal Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados movil y fijo. Mecanicos

Limpieza y engrase de crucetas y acoples cardanicos Semanal Limpieza y engrase de crucetas y acoples cardanicos. Mecanicos

Revisar fugas en cajas reductoras. Semanal Revisar fugas en cajas reductoras. Mecanicos

Formador Limpieza y engrase de acople de engranaje Semanal Limpieza y engrase de acople de engranaje. Mecanicos

Limpieza y engrase de dados de 2 ejes soldadores inferiores. Semanal Limpieza y engrase de dados de 2 ejes soldadores inferiores. Mecanicos

Limpieza y engrase de correderas y mecanismos de desplazamiento de rodillos soldadores. Semanal Limpieza y engrase de correderas y mecanismos de desplazamiento de rodillos soldadores. Mecanicos

Limpieza e inspeccion completa de teflén desde la trompa hasta el pufio. Semanal Limpieza e inspeccién completa de teflén desde la trompa hasta el pufio. Mecanicos

Limpieza y lijado de superficies de contacto de bobina y pufio de soldadura. Semanal Limpieza y lijado de superficies de contacto. Mecanicos

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Semanal Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Mecanicos

Soldador Limpieza de cilindros e inspeccién de fugas de aire. Semanal Limpieza de cilindros e inspeccion de fugas de aire. Mecénicos

Limpieza, engrase de correderas y mecanismos de scarfing. Semanal Limpieza, engrase de correderas. Mecanicos

Deteccion de fugas en el circuito de refrigeracion de soluble. Semanal Deteccion de fugas en el circuito de refrigeracion de soluble. Mecanicos

Refrigeracion Limpieza de gusano de regulador de polines superiores de la canoa. Semanal Limpieza de gusano de regulador. Mecanicos

Limpieza de motor agitador de soluble Semanal Limpieza de motor agitador de soluble. Mecanicos

Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados mévil y fijo. Semanal Limpieza de rodamientos de dados mévil y fijo. Mecénicos

Calibrador Limpieza y engrase de crucetas y acoples carddnicos (limpiar exceso de grasa). Semanal Limpieza y engrase de crucetas y acoples carddnicos). Mecanicos

Revisar fugas en cajas reductoras. Semanal Revisar fugas en cajas reductoras. Mecénicos

Limpieza y engrase de acople de grilla (ep2). Semanal Limpieza y engrase de acople de grilla (ep2). Mecanicos

Turcos Engrase de dados turcos fijo y movil. Semanal Engrase de dados turcos fijo y movil. Mecanicos

Revisién de nivel de aceite de central hidraulica. Semanal Revision de nivel de aceite de central hidraulica. Mecénicos

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Semanal Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Mecénicos

Carro de corte Limpieza y revision de rueda de enconder. Semanal Limpieza y revision de rueda de enconder. Mecanicos

Limpieza de rieles y bancada. Semanal Limpieza de rieles y bancada. Mecénicos

Limpieza y revisién de sensores de carro (3). Semanal Limpieza y revisién de sensores de carro (3). Mecanicos

Limpieza y revisién de motor acelerador. Semanal Limpieza y revisién de motor acelerador. Mecénicos

Acelerador Limpieza de acelerador, retirar viruta y dejar libres polines. Semanal Limpieza de acelerador, retirar viruta y dejar libres polines. Mecanicos

Engrase de chumaceras. Semanal Engrase de chumaceras. Mecénicos

Revision de fajas. Semanal Revision de fajas. Mecanicos

Limpieza y revisién de 2 sensores (zona de descarga). Semanal Limpieza y revisién de 2 sensores (zona de descarga). Mecénicos

Limpieza e inspeccién de perfil y polines de botador. Semanal Limpieza e inspeccién de perfil y polines de botador. Mecénicos

Mesa de salida Purgar y lubricar 2 unidades de mantenimiento de mesa de salida. Semanal Purgar y lubricar 2 unidades de mantenimiento de mesa de salida. Mecanicos

Purgar y lubricar 3 unidades de mantenimiento de cama de soplado. Semanal Purgar y lubricar 3 unidades de mantenimiento de cama de soplado. Mecanicos

Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas de aire en componentes neumaticos. Semanal Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas de aire en componentes neumdticos. Mecanicos

Nota. - En el cuadro se detalla las 48 actividades que se van a desarrollar en el mantenimiento autdnomo total (TPM), esta propuesta nace con la finalidad de
mejorar el indice de produccién de las maquinas de conformados, esta aplicacion de propuesta se realiza por los mecanicos en un lapso de 2h semanales, los

sébados de 5pm hasta las 7 pm.
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En la tabla 7; se detalla las 48 actividades que se van a desarrollar en el
mantenimiento auténomo total (TPM), esta propuesta nace con la finalidad de
mejorar el indice de produccion de las maquinas de conformados, esta aplicacion
de propuesta se realiza por los mecanicos en un lapso de 2h semanales, los
sabados de 5pm hasta las 7 pm.
3.2.2.6 Costo de laimplementacion del proyecto

En el costo de implementacion del proyecto de mantenimiento autdbnomo
TPM para las tres maquinas de conformados 2KU, MK1 y MEP de la empresa
TUPEMESA, se incluyé el costo solo del proceso de implementacién del
mantenimiento auténomo y se excluyd el costo de las materias primas, como
también los insumos basicos en el proceso de produccion.

a) Recursos humanos
Tabla 8

Recursos humanos

Costo por mes N° de

S/ meses Costo total

cantidad Empleados

Mejia Huamani,
1 Luis Enrique S/ 2000 1 S/ 2000
(metoddlogo)

27 Operarios S/ 2000 1 S/ 54000
6 Mecanicos S/ 2000 1 S/ 12000
2 Especialista S/ 3000 1 S/ 6000

Subtotal (1) S/74000

En la tabla 8; se detalla los recursos humanos necesarios en la aplicacion
de la metodologia, para esta ejecucion del mantenimiento se necesita 27 operarios,
6 mecanicos y un especialista dedicado a la aplicacion, difusion y capacitacion,
para ello se propone una cantidad de S/ 74000 soles, distribuidos tal como se

detalla en el cuadro.
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b) Recursos materiales
Tabla 9

Recursos materiales

Clasificador de Descripcion Cantidad C98t9 Costo total
gastos unitario
1 Memoria USB 2 S/ 40 S/80
2 resaltador 36 S/ 4 S/144
3 lapiceros 36 S/1 S/36
4 Tinta de 1 S/ 60 S/60
impresora
5 Papel bond 2 S/ 30 S/60
6 correctores 36 S/ 2 S/ 72
7 Anuncios del 3 s/ 20 s/60
mantenimiento
8 Guia del 36 s/ 10 s/360
mantenimiento
9 Cuaderno de 36 s/5 $/180
notas
Subtotal (2) S/1052

En la tabla 9; se detalla los recursos materiales necesarios en la aplicacion

de la metodologia, en estos recursos nos permitiran realizar los registros de

produccion fallas en el sistema de produccion.

c) Servicios empleados

Tabla 10

Servicios empleados

C(Ija5|f|cad0r Descripcion Cantidad Costo Costo total
e gastos unitario
1 asesoria 1 meses S/ 500 S/500
2 internet 1 meses S/ 120 S/120
Subtotal (3) S/620

En la tabla 10; se detalla los servicios empelados necesarios en la aplicaciéon

de la metodologia.
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Tabla 11

Total de recursos empleados en la implementacién del TPM

SUBTOTALES IMPORTE S/
Subtotal (1) S/ 74000
Subtotal (2) S/ 1052
Subtotal (3) S/ 620

total S/ 75672

En la tabla 11; se detalla la cantidad total que necesitaremos para la

aplicacion de la metodologia TPM, este asciende a S/ 75672 soles.

3.3 Resultados

Para realizar la comparacién de resultados de la aplicacion de un
mantenimiento autbnomo TPM a las maquinas de conformados de tubos, se
analizaran los resultados de produccion del mes de setiembre del 2023 y se
comparan con la produccién del mes de octubre del 2023, que es el periodo por el

cual se aplico esta investigacion.

Tabla 12
Productos que produce las maquinas de conformados, TUPEMESA- Lurin.
MAQ PRODUCTO/FAMILIA CONCAT TONELADAS/HORA
MK1 RT 11/2X1/2 MK1 RT 1 1/2X1/2 3.27
MK1 CD 25 MK1 CD 25 3.23
MK1 CD 15 MK1 CD 15 3.24
MK1 CD 20 MK1 CD 20 3.39
MK1 CD % MK1 CD % 3.24
2KU CD 30 2KU CD 30 3.31
2KU CD7/8 2KU CD 7/8 3.54
2KU RD 1 2KURD 1 3.61
2KU RD1% 2KURD 1% 3.54
2KU RD11/8 2KURD 11/8 3.53
2KU RD % 2KU RD % 3.36
MEP RD 1/2 LAC MEP RD 1/2 LAC 2.52
MEP RD % MEP RD % 3.40
MEP RD 7/8 MEP RD 7/8 3.38
MEP RDOD 1 MEP RD OD 1 3.29
MEP RT 30X20 MEP RT 30X20 3.24
MEP RT 40X20 MEP RT 40X20 3.24

Nota: Productos que producen las maquinas de conformados, segun los pedidos pueden
ser LAC, LAF, GAL. Fuente: Empresa TUPEMESA.
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Como podemos apreciar en la tabla 8 los tipos de producto que produce las
maquinas de conformados (2KU, MK1, MEP), en la empresa TUPEMESA- Lurin.
(ver anexo 4)

Tabla 13
Unidades producidas por las maquinas de conformados, en la empresa
TUPEMESA- Lurin, en el mes de setiembre.

] ] ) ] Unidad de Precio Unitario Precio Total
Tipo de Maquina Cantidad producida ) i i
medida (délares) (délares)
2KU 8502 Unidades 4.68 39789.36
MK1 8040 Unidades 4.68 376272.0
MEP 7473 Unidades 3.84 28696.32
TOTAL 24015 Unidades

Nota: indice de produccién de las maquinas de conformados 2KU, MK1 y MEP. Fuente:
Empresa TUPEMESA.

En la tabla 9, podemos observar el indice de rendimiento y la cantidad de
productos de las maquinas de conformados, en la empresa TUPEMESA- Lurin, en
el mes de setiembre; este indice de rendimiento bajo de las méquinas no es por el
bajo pedido que tiene la empresa, sino porque las maquinas operativamente no
tienen buen mantenimiento autbnomo y generalmente sufren patrones, al momento
de detectarse las fallas internas. (Ver anexo 5)

3.3.1 Comparacién de los mantenimientos preventivos de los equipos
criticos.

3.3.1.1 Diseflar un plan de mantenimiento auténomo para optimizar el
rendimiento de las lineas de produccidon de las maquinas conformadoras de
tubos en la empresa TUPEMESA, Lurin.

Tabla 14

Comparacion de rendimiento en las lineas de produccién

MAQUINA  MANTENIMIENTO ACTUAL g"gg‘gﬁg“s'\ﬁ'gﬁgﬁﬂ . ggéﬂéil\ll\lTTL?AL
2KU 8502 unidades 9015 unidades 6.03%
MK1 8040 unidades 9700 unidades 20.6%
MEP 7473 unidades 8373 unidades 12.04%

TOTAL 24015 unidades 27088 unidades 12.8%
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En la tabla 14, podemos visualizar respecto a la maquina 2KU, hay un
aumento de produccién de 8502 unidades a 9015 unidades esto indica que la
produccion respecto al mantenimiento inicial aumenté en 6.03%, respecto a la
maquina MK1, hay un aumento de produccién de 8040 unidades a 9700 unidades
esto indica que la produccion respecto al mantenimiento inicial aumentd en 20.6%
y respecto a la maquina MEP, hay un aumento de produccion de 7473 unidades a
8373 unidades esto indica que la produccion respecto al mantenimiento inicial
aumento en 12.04%; esto indica que la aplicacion del mantenimiento propuesto
TPM, aumenta el indice de produccion y por lo tanto el indice de rentabilidad de la
empresa TUPEMESA en forma general este aument6 en 12.8%.

Figura 19

Rendimiento de las lineas de produccién de las maquinas de conformados 2KU,
MK1, MEP.
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En la figura 19, podemos visualizar respecto a la maquina 2KU, hay un
aumento de produccién de 8502 unidades a 9015 unidades esto indica que la
produccion respecto al mantenimiento inicial aumenté en 6.03%, respecto a la
maguina MK1, hay un aumento de produccién de 8040 unidades a 9700 unidades
esto indica que la produccion respecto al mantenimiento inicial aumento en 20.6%
y respecto a la maquina MEP, hay un aumento de produccion de 7473 unidades a
8373 unidades esto indica que la produccién respecto al mantenimiento inicial
aumenté en 12.04%; esto indica que la aplicacion del mantenimiento propuesto
TPM, aumenta el indice de produccion y por lo tanto el indice de rentabilidad de la
empresa TUPEMESA en forma general este aumento en 12.8% (Ver anexo 5y 6).
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3.3.1.2 Implementar un plan de mantenimiento autbnomo en base a las
actividades de verificacion, seguridad, arranque de maquina, limpieza y
lubricacién de las maquinas conformadoras.

Tabla 15

Comparacion del mantenimiento en base a diferentes actividades.

ACTIVIDADES MANTENIMIENTO MATENIMIENTO AUMENTO
REALIZADAS ACTUAL PROPUESTO TPM PORCENTUAL
Actividades de verificacion 12 20 66.6%
Seguridad 8 10 25%
Arranque de maquina 15 20 33.3%
Limpieza 12 20 66.6%
Lubricacion 12 20 66.6%

Nota: En la tabla se analiza los valores de las actividades realizadas en el setiembre y
octubre.

En la tabla 11, podemos visualizar la comparacion del mantenimiento en
base a las diferentes actividades realizadas por el mantenimiento actual y la
propuesta de mantenimiento TPM, respecto a las actividades de verificacion
aumentd de 12 a 20, respecto a la seguridad de 8 a 10, respecto al arranque de
maquinas aumento de 15 a 20, respecto a la limpieza un aumento de 12 a 20 y

respecto a la lubricacién un aumento de 12 a 20 operaciones mensuales.

Figura 20

Comparacion del mantenimiento en base a diferentes actividades.
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Nota: En la figura se analiza los resultados de las actividades.
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En la figura 20, podemos visualizar la comparacion del mantenimiento en
base a diferentes actividades entre el mantenimiento actual y la propuesta de
mantenimiento TPM, respecto a las actividades de verificacion aumento de 12 a 20
operaciones mensuales éste representa un incremento del 66.6%, respecto a la
seguridad de 8 a 10 operaciones mensuales éste representa un incremento del
25%, respecto al arranque de maquinas aumento de 15 a 20 operaciones
mensuales este representa un incremento del 33.3%, respecto a la limpieza un
aumento de 12 a 20 operaciones mensuales este representa un incremento del
66.6% Yy respecto a la lubricacion un aumento de 12 a 20 operaciones mensuales
este representa un incremento del en 66.6% (ver anexo 7y 8).
3.3.1.3 Evaluar el nivel de aplicacion en los registros y fichas técnicas del plan
de mantenimiento autbnomo en los estandares de seguridad, arranque de
maquina, lubricacion y limpieza.

Tabla 16

Comparacion en los registros y fichas técnicas.

REGISTROS Y MANTENIMIENTO MATENIMIENTO

FICHAS TECNICAS ACTUAL PROPUESTO TPM
actividades de verificacion 4 8
Seguridad 10 15
arranque de maquina 10 15
Limpieza 4 8
Lubricacién 4 8

Nota: En la tabla se observa el indice de aplicaciéon de la propuesta de TPM, respecto al
anterior.

En la tabla 16, podemos visualizar la comparacion de las fichas y registros
del mantenimiento en base a diferentes actividades entre el mantenimiento actual
y la propuesta de mantenimiento TPM, respecto a las actividades de verificacion
aumenté de 4 a 8 operaciones, respecto a la seguridad aumenté de 10 a 15
operaciones, respecto al arranque de maquinas aumento6 de 10 a 15 operaciones,
respecto a la limpieza aument6 de 4 a 8 operaciones y respecto a la lubricacion

aumento de 4 a 8 operaciones mensuales.
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Figura 21

Comparacion en los registros y fichas técnicas.
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Nota: En la figura se observa los valores de la aplicacién de la propuesta de TPM,
respecto al anterior.

En la figura 21, podemos visualizar la comparacion de las fichas y registros
del mantenimiento en base a diferentes actividades entre el mantenimiento actual
y la propuesta de mantenimiento TPM, esta comparacion se realiz6 entre el periodo
de setiembre y octubre, respecto a las actividades de verificaciéon aument6 de 4 a
8 operaciones mensuales, respecto a la seguridad aumenté de 10 a 15 operaciones
mensuales respecto al arranque de maquinas aumenté de 10 a 15 operaciones
mensuales; respecto a la limpieza aumentd de 4 a 8 operaciones mensuales y

respecto a la lubricacién aumenté de 4 a 8 operaciones mensuales. (ver anexo 9).
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CONCLUSIONES

Conclusion 1: Disefiamos una implementacion de mantenimiento
autonomo para optimizar el rendimiento de las lineas de produccion de las
maquinas conformadoras de tubos en la empresa TUPEMESA; donde obtuvimos
los siguientes resultados segun respecto a la maquina 2KU, hay un aumento de
produccion de 8502 unidades a 9015 unidades esto indica que la produccion
respecto al mantenimiento inicial aumento en 6.03%, respecto a la maquina MK1,
hay un aumento de produccion de 8040 unidades a 9700 unidades esto indica que
la produccion respecto al mantenimiento inicial aumento en 20.6% y respecto a la
maquina MEP, hay un aumento de produccién de 7473 unidades a 8373 unidades
esto indica que la produccion respecto al mantenimiento inicial aumento en 12.04%;
esto indica que la aplicacion del mantenimiento propuesto TPM, aumenta el indice
de produccion y por lo tanto el indice de rentabilidad de la empresa TUPEMESA en
forma general este aumenté en 12.8%.

Conclusion 2: Implementamos un plan de mantenimiento autonomo en
base a las actividades de verificacion, seguridad, arranque de maquina, limpieza y
lubricacion; respecto a las actividades de verificacion aumenté de 12 a 20
operaciones mensuales este representa un incremento del 66.6%, respecto a la
seguridad de 8 a 10 operaciones mensuales este representa un incremento del
25%, respecto al arranque de maquinas aument6 de 15 a 20 operaciones
mensuales este representa un incremento del 33.3%, respecto a la limpieza un
aumento de 12 a 20 operaciones mensuales este representa un incremento del
66.6% Yy respecto a la lubricacién un aumento de 12 a 20 operaciones mensuales
este representa un incremento del 66.6%.

Conclusion 3: Evaluamos el nivel de aplicaciéon en los registros y fichas
técnicas del plan de mantenimiento autbnomo en los registros y fichas técnicas
para estandares de seguridad, arranque de maquina, lubricacion y limpieza, esta
comparacion se realizé entre el periodo de setiembre y octubre, respecto a las
actividades de verificacion aumento de 4 a 8 operaciones mensuales, respecto a la
seguridad aumenté de 10 a 15 operaciones mensuales respecto al arranque de
magquinas aument6 de 10 a 15 operaciones mensuales; respecto a la limpieza
aumento6 de 4 a 8 operaciones mensuales y respecto a la lubricacion aumento de

4 a 8 operaciones mensuales.
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RECOMENDACIONES

Considerando la importancia de este estudio y con base en los resultados
obtenidos, se hacen algunas recomendaciones al personal y gerentes de
mantenimiento para optimizar los procesos productivos en la industria, ya que la
produccién y el mantenimiento de los equipos estan estrechamente relacionados
con el propdsito de la entrega. Buena calidad para clientes externos, para ello se
hacen las siguientes recomendaciones

El departamento de administracion y produccion debe:

1.- Capacitar a los colaboradores en general, en la aplicacién de la
metodologia TPM; debido a que es importante contar con el compromiso y
participacion de todos los trabajadores, de esta manera se podra mejorar el indice
de rendimiento de las maquinas.

2.- Modificar el disefio de la estructura del mantenimiento autbnomo actual,
aplicando el disefio del TPM; con la finalidad de mejorar las actividades basicas de
control.

3.- Modificar el disefio de los registros y fichas actuales, disefiando otro que
se ajusten al TPM, con la finalidad de mejorar el control de las actividades basicas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DE LAS LINEAS DE PRODUCCION DE
LAS MAQUINAS CONFORMADORAS DE TUBOS EN LA EMPRESA TUPEMESA, LURIN”

conformadoras de tubos en la empresa
TUPEMESA, Lurin?

la empresa TUPEMESA, Lurin 2023.

¢,Como evaluar el nivel de aplicacion de
los registros y fichas técnicas del plan de
mantenimiento  autbnomo en  los
estandares de seguridad, arranque de
magquina, lubricacién y limpieza de las
maquinas conformadoras de tubos en la
empresa TUPEMESA, Lurin?

Evaluar el nivel de aplicacién de los
registros y fichas técnicas del plan de
mantenimiento  auténomo en los
estandares de seguridad, arranque de
maquina, lubricaciéon y limpieza de las
maquinas conformadoras de tubos en
la empresa TUPEMESA, Lurin.

auténomo
TPM

Problemas De La investigacion | Objetivos De La investigacion Variables Dimensiones Indicadores
¢,Como Disefiar un plan de mantenimiento | Disefiar un plan de mantenimiento e 5s.
autbnomo para optimizar el rendimiento | autbnomo para optimizar el rendimiento . e Inspeccion
. L, . ., Pilares del |
de las lineas de produccién de las | de las lineas de produccién de las Mantenimient general.
méaquinas conformadoras de tubos en la | maquinas conformadoras de tubos en an te,n|m|en ° * Inspeccion
empresa TUPEMESA, Lurin? la empresa TUPEMESA, Lurin. autonomo autonorlna..
® Mantenimiento
preventivo.
,Como Implementar un plan de | Implementar un plan de mantenimiento e Actividades  de
mantenimiento auténomo en base a las | autbnomo en base a las actividades de Plan d verificacion.
actividades de verificacién, seguridad, | verificacion, seguridad, arranque de an_ _e * Seguridad.
i ] . ) . R i k . ., mantenimiento e Arrangue de
arranque de maquina, limpieza y | maquina, limpieza y lubricacion de las | ranq
L L L auténomo maquina.
lubricacion de las maquinas | maquinas conformadoras de tubos en .
Mantenimiento elimpieza.

Registros y fichas

técnicas

¢ Registro de

actividades.

e Fichas técnicas.
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Anexo 2. Programa de mantenimiento autbnomo propuesto para las maquinas de conformados 2KU, MK1, MEP

Componente Actividad Frecuencia Actividades Complementarias Encargado
Detectar fugas centrales hidraulica y conexiones hidraulicas. Diaria Revisar fugas centrgle§ hldrauhca y conexiones Operario
hidraulicas.
Desenrrollador Limpieza y engrase de casquetes (ep2). Diaria Revisar la limpieza y engrase de casquetes (ep2). Operario
Limpieza y revision de 4 sensores de giro. Diaria Revisar la limpieza y revision de 4 sensores de giro. Operario
Revisar nivel de aceite, detectar fugas centrales hidraulica y - Revisar nivel de aceite, detectar fugas centrales .
- A Diaria o - R Operario
conexiones hidraulicas. hidraulica y conexiones hidraulicas.
Engrase de guias de desplazamiento de peeler. Diaria Revisar el engrase de;?euéﬁasr de desplazamiento de Operario
Limpieza y revision de 2 sensores de peeler. Diaria Limpieza y revision de 2 sensores. Operario
Punto y cola
Limpieza y revisién de 2 sensores de mordaza entrada. Diaria Limpieza y revision de 2 sensores. Operario
Limpieza y revision de 2 sensores de mordaza salida. Diaria Limpieza y revision de mordaza salida. Operario
Limpieza y revision de 2 sensores de guillotina. Diaria Limpieza y revisién de guillotina. Operario
Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Diaria Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Operario
Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas de aire en I . ” .
" Diaria Revisar estado de mangueras neumaticas. Operario
componentes heumaticos.
Limpieza e inspeccion de horquilla de acople de transmision . - . . . .
Acumulador de polin de ingreso. Diaria Limpieza e inspeccion de horquilla de acople. Operario
Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de sin fin de regulacién - Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de sin fin de .
. . > . Diaria . - Operario
de polines e inspeccion de estado de polines en general. regulacion de polines.
Limpieza y revision de 3 sensores de vuelta. Diaria Limpieza y revision de 3 sensores de vuelta. Operario
Formador Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de gusano de Diaria Limpieza y lubricacion gusano de regulacion de la Operario

regulacion de la guia de entrada.

guia de entrada.
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Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados movil y
fijo.

Limpieza y engrase de crucetas y acoples cardanicos
(limpiar exceso de grasa).

Revisar fugas en cajas reductoras.

Limpieza y engrase de acople de engranaje (ep2) (limpiar
exceso de grasa).

Limpieza y engrase de dados de 2 ejes soldadores
inferiores.

Limpieza y engrase de correderas y mecanismos de
desplazamiento de rodillos soldadores (limpiar exceso de
grasa).

Limpieza e inspeccion completa de teflén desde la trompa
hasta el pufio.

Limpieza y lijado de superficies de contacto de bobina 'y
pufio de soldadura.

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento.

Soldador Limpieza de cilindros e inspeccion de fugas de aire.

Limpieza, engrase de correderas y mecanismos de scarfing.

Deteccion de fugas en el circuito de refrigeracion de soluble.

Refrigeracion | impieza de gusano de regulador de polines superiores de la

canoa.
Limpieza de motor agitador de soluble.
Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados mévil y
fijo.
Limpieza y engrase de crucetas y acoples cardanicos
(limpiar exceso de grasa).

Calibrador

Revisar fugas en cajas reductoras.

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Diaria

Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados
movil y fijo.

Limpieza y engrase de crucetas y acoples
cardanicos.

Revisar fugas en cajas reductoras.
Limpieza y engrase de acople de engranaje.

Limpieza y engrase de dados de 2 ejes soldadores
inferiores.

Limpieza y engrase de correderas y mecanismos de
desplazamiento de rodillos soldadores.

Limpieza e inspeccion completa de teflon desde la
trompa hasta el pufio.

Limpieza y lijado de superficies de contacto.

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento.

Limpieza de cilindros e inspeccion de fugas de aire.

Limpieza, engrase de correderas.

Deteccion de fugas en el circuito de refrigeracion de
soluble.

Limpieza de gusano de regulador.
Limpieza de motor agitador de soluble.

Limpieza de rodamientos de dados movil y fijo.

Limpieza y engrase de crucetas y acoples
cardanicos).

Revisar fugas en cajas reductoras.

Operario

Operario
Operario

Operario

Operario

Operario

Operario

Operario
Operario

Operario

Operario

Operario

Operario
Operario

Operario

Operario

Operario
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Limpieza y engrase de acople de grilla (ep2).

Turcos Engrase de dados turcos fijo y movil.
Revision de nivel de aceite de central hidraulica.

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento.

Carro de corte N s
Limpieza y revision de rueda de encoder.

Limpieza de rieles y bancada.
Limpieza y revision de sensores de carro (3).
Limpieza y revisién de motor acelerador.

Limpieza de acelerador, retirar viruta y dejar libres polines.
Acelerador

Engrase de chumaceras.

Revision de fajas.

Limpieza y revision de 2 sensores (zona de descarga).

Limpieza e inspeccion de perfil y polines de botador.

Purgar y lubricar 2 unidades de mantenimiento de mesa de
salida.
Purgar y lubricar 3 unidades de mantenimiento de cama de
soplado.

Mesa de salida

Revisar estado de mangueras neumdticas y fugas de aire en
componentes neumaticos.

Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria

Diaria

Diaria

Limpieza y engrase de acople de grilla (ep2).

Engrase de dados turcos fijo y mévil.
Revision de nivel de aceite de central hidraulica.

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento.
Limpieza y revision de rueda de encoder.

Limpieza de rieles y bancada.

Limpieza y revision de sensores de carro (3).
Limpieza y revisién de motor acelerador.
Limpieza de acelerador, retirar viruta y dejar libres
polines.

Engrase de chumaceras.

Revision de fajas.

Limpieza y revision de 2 sensores (zona de
descarga).

Limpieza e inspeccion de perfil y polines de
botador.
Purgar y lubricar 2 unidades de mantenimiento de
mesa de salida.

Purgar y lubricar 3 unidades de mantenimiento de
cama de soplado.

Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas
de aire en componentes neumaticos.

Operario

Operario
Operario

Operario
Operario

Operario
Operario
Operario

Operario

Operario

Operario
Operario
Operario
Operario

Operario

Operario
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Anexo 3. Programa de mantenimiento preventivo propuesto para las maquinas de conformados 2KU, MK1, MEP

Componente Actividad Frecuencia Actividades Complementarias Encargado
Detectar fugas centrales hidraulica y conexiones Revisar fugas centrales hidraulica y conexiones L
A Semanal S Mecénicos
hidraulicas. hidraulicas.
N Semanal . - -
Desenrrollador Limpieza y engrase de casquetes (ep2). Revisar la limpieza y engrase de casquetes (ep2). Mecénicos
I . . Semanal Revisar la limpieza y revision de 4 sensores de .
Limpieza y revisién de 4 sensores de giro. P y giro Mecanicos
) ) ) o Semanal ) ) )
Revisar nivel de aceite, detectar fugas centrales hidraulica y Revisar nivel de aceite, detectar fugas centrales Mecanicos
conexiones hidraulicas. hidraulica y conexiones hidraulicas.
. . Semanal Revisar el engrase de guias de desplazamiento de L
Engrase de guias de desplazamiento de peeler. 9 p?eeler P Mecanicos
Punto y cola Limpieza y revision de 2 sensores de peeler. Semanal Limpieza y revisién de 2 sensores. Mecénicos
R Semanal — L
Limpieza y revision de 2 sensores de mordaza entrada. Limpieza y revision de 2 sensores. Mecanicos
o L ) Semanal o L ) o
Limpieza y revision de 2 sensores de mordaza salida. Limpieza y revisién de mordaza salida. Mecanicos
. X . Semanal . . A L, .
Limpieza y revision de 2 sensores de guillotina. Limpieza y revision de guillotina. Mecanicos
. . - Semanal . . . -
Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Purgar y lubricar unidad de mantenimiento. Mecénicos
Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas de aire Semanal . o =
- Revisar estado de mangueras neumaticas. Mecénicos
en componentes neumaticos.
o . » . Semanal
Limpieza e inspeccion de horquilla de acople de _— . L . =
- . . Limpieza e inspeccion de horquilla de acople. Mecénicos
Acumulador transmision de polin de ingreso.
Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de sin fin de Semanal _— L - s
P yu . @ sa fiq ) . Limpieza y lubricacion (grasa liquida) de sin fin de -
regulacién de polines e inspeccion de estado de polines en o X Mecénicos
regulacion de polines.
general.
N - Semanal N I L.
Limpieza y revision de 3 sensores de vuelta. Limpieza y revisidn de 3 sensores de vuelta. Mecanicos
Limpieza y lubricacién (grasa liquida) de gusano de Semanal Limpieza y lubricacién gusano de regulacion de la -
Formador Mecanicos

regulacion de la guia de entrada. guia de entrada.




Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados movil y
fijo.

Limpieza y engrase de crucetas y acoples cardanicos
(limpiar exceso de grasa).
Revisar fugas en cajas reductoras.

Limpieza y engrase de acople de engranaje (ep2) (limpiar
exceso de grasa).

Limpieza y engrase de dados de 2 ejes soldadores
inferiores.

Limpieza y engrase de correderas y mecanismos de
desplazamiento de rodillos soldadores (limpiar exceso de
grasa).

Limpieza e inspeccion completa de teflén desde la trompa
hasta el pufio.

Limpieza y lijado de superficies de contacto de bobina y
pufio de soldadura.

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento.

Soldador Limpieza de cilindros e inspeccion de fugas de aire.

Limpieza, engrase de correderas y mecanismos de
scarfing.

Deteccion de fugas en el circuito de refrigeracion de
soluble.

Refrigeracion Limpieza de gusano de regulador de polines superiores de

la canoa.
Limpieza de motor agitador de soluble
Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de dados movil y
fijo.
Limpieza y engrase de crucetas y acoples cardanicos
(limpiar exceso de grasa).

Calibrador

Revisar fugas en cajas reductoras.

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal
Semanal

Semanal

Semanal

Limpieza y engrase (ep2) de rodamientos de
dados mavil y fijo.

Limpieza y engrase de crucetas y acoples
cardanicos.

Revisar fugas en cajas reductoras.
Limpieza y engrase de acople de engranaje.

Limpieza y engrase de dados de 2 ejes soldadores
inferiores.

Limpieza y engrase de correderas y mecanismos
de desplazamiento de rodillos soldadores.

Limpieza e inspeccion completa de teflén desde la
trompa hasta el pufio.

Limpieza y lijado de superficies de contacto.

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento.

Limpieza de cilindros e inspeccion de fugas de
aire.

Limpieza, engrase de correderas.

Deteccion de fugas en el circuito de refrigeracion
de soluble.

Limpieza de gusano de regulador.
Limpieza de motor agitador de soluble.

Limpieza de rodamientos de dados mavil y fijo.

Limpieza y engrase de crucetas y acoples
cardanicos).

Revisar fugas en cajas reductoras.

Mecanicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecénicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecénicos

Mecénicos

Mecénicos

Mecanicos

Mecénicos

Mecanicos

Mecénicos




Limpieza y engrase de acople de grilla (ep2).

Turcos Engrase de dados turcos fijo y movil.

Revision de nivel de aceite de central hidraulica.

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento.

Carro de corte N s
Limpieza y revision de rueda de enconder.

Limpieza de rieles y bancada.
Limpieza y revision de sensores de carro (3).
Limpieza y revision de motor acelerador.

Limpieza de acelerador, retirar viruta y dejar libres polines.
Acelerador

Engrase de chumaceras.

Revision de fajas.

Limpieza y revision de 2 sensores (zona de descarga).

Limpieza e inspeccion de perfil y polines de botador.

Purgar y lubricar 2 unidades de mantenimiento de mesa de
salida.
Purgar y lubricar 3 unidades de mantenimiento de cama de
soplado.

Mesa de salida

Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas de aire
en componentes neumaticos.

Semanal
Semanal
Semanal
Semanal

Semanal

Semanal

Semanal
Semanal

Semanal

Semanal

Semanal
Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Limpieza y engrase de acople de grilla (ep2).

Engrase de dados turcos fijo y mavil.
Revision de nivel de aceite de central hidraulica.

Purgar y lubricar unidad de mantenimiento.
Limpieza y revisién de rueda de enconder.

Limpieza de rieles y bancada.

Limpieza y revision de sensores de carro (3).
Limpieza y revisién de motor acelerador.
Limpieza de acelerador, retirar viruta y dejar libres
polines.

Engrase de chumaceras.

Revision de fajas.

Limpieza y revision de 2 sensores (zona de
descarga).

Limpieza e inspeccion de perfil y polines de
botador.
Purgar y lubricar 2 unidades de mantenimiento de
mesa de salida.

Purgar y lubricar 3 unidades de mantenimiento de
cama de soplado.

Revisar estado de mangueras neumaticas y fugas
de aire en componentes neumaticos.

Mecénicos

Mecénicos

Mecanicos

Mecénicos
Mecénicos

Mecénicos
Mecanicos
Mecanicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecanicos

Mecénicos

Mecanicos

Mecénicos

Mecanicos
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Anexo 4. Lista de productos de las maquinas 2KU, MK1, MEP

Lado Tolerancia (mm)

Pulg. mm Min Max
1" 25.40 24.89 25.91
11/4" 31.75 31.24 32.26
112" 38.10 37.59 38.61
2" 50.80 50.29 51.31
40.00 39.49 40.51

50.00 49.49 50.51

60.00 59.49 60.51

70.00 69.36 70.64

75.00 74.36 75.64

80.00 79.36 80.64

100.00 99.24 100.76

150.00 148.50 151.50

LADOS TUBOS OVALADOS

TUBOS OVALADOS - TRAMPILLA LAC

Medida caras Tolerancia (mm)
(mm) Min Max.
30.00 29.00 31.00
14.00 13.00 15.00

CODIGO |
VERSION |
TUPEMESA TOLERANCIAS TUPEMESA EES/'['s'L)x :
RED PAGINA:
!
DIAMETRO TUBOS RD REVIRAMIENTO :
Longitud del lado mas Distancia maxima
TUBOS REDONDOS LAC (") largo, mm (pulg) (mm)
Diametro Tolerancia (mm) 5381 (1% 1.39
Pu|g mm Mm Max 38.1a63.5(1%"a2%") 1.72
1},'2u 2130 2100 2170 63.5a101.6 (2 %" a4") 2.09
3;-4” 2690 2640 2710 101.6a152.4 (4"a B") 2.42
1" 3370 33.20 34.00 RECTITUD :
11/4" 4240 41.90 4270 = ! —
12" 4830 4780 18,60 Largo nominal Flecha maxima
7 60,30 50,60 50.70 ’ ()
21/2"1S0 76.10 75.20 76.30 2900 1'0 )
2 1/2"ASTM 73.00 7227 73.73 i
3" 88.90 87.90 89.40 5200 108
4" 114.30 113.00 114.90 6000 125
LADOS TUBOS CDY RT 8400 133
6600 13.7
TUBOS CUADRADOS Y — 50
RECTANGULARES LAC (*) -

ESPESORES +/- 10% ESPESOR NOMINAL

Tubos laminados en caliente (LAC)

Espesor nominal Tolerancias (mm)
(mm) Min Méax
1.20 1.08 1.32
1.50 1.35 1.65
1.80 162 1.98
2.00 1.80 2.20
2.30 2.07 253
2.50 2.25 275
3.00 2.70 3.30
4.00 3.60 4.40
5.00 450 550
1
OTRAS TOLERANCIAS |
L TUBOS LAC
Escuadra +7° (cuadrados y rectangulares)
Largo {/+X0mm
Redio de Esquina méx] 3 veces Espesor Nomina [cuadrados y rctanguiares|
Radio de Esquina min. 1 vaz Espesor Nominal {cuadrados y rectangulares|

Norma Tecnicq Interna N° 02-2016

Informacion obtenida de la empresa TUPEMESA.
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CODIGO
VERSION
TUPEMESA | TOLERANCIAS TUPEMESA  [FECHA
REVISA
RED PAGINA
DIAMETRO TUBOS RD REVIRAMIENTO
TUBOS REDONDOS LAF (w) Longitud del lado mas Distancia maxima
Diametro Tolerancia (mm) largo, mm (pulg) (mm)
Pulg. mm Min Max <368.1(1%) 139
1/2" 12.70 12.64 12.76 38.1a635(1%" a2 " 172
58" 15.88 15.80 15.96 63521016 (2% a4") 2.09
3/ 19.05 18.95 19.15 1016a1524(4"a6") 242
7/8" 22.23 2212 22.34
1" 2540 25.27 2553 RECTITUD
11/8" 28.58 28.44 28.72 = —
— Largo nominal Flecha maxima
1 1{4” 31.75 31.58 31.91 (mm) (mm)
1 1{2I 38.10 37.91 38.29 1000 508
13/4 44 .45 4423 44 67 4900 102
2" 50.80 5042 51.18 5200 108
21/2" 63.50 63.02 63.98 .
3" 76.20 7563 76.77 6000 125
6400 13.3
LADOS TUBOS CDY RT
6600 13.7
TUBOS CUADRADOS Y 7200 150
RECTANGULARES LAF (™)

ESPESORES +/- 10% ESPESOR NOMINAL

Lado Tolerancia (mm)
Pulg. mm Min Max Tubos laminados en frio
1/2" 12.70 12.35 13.05 (LAF)
5/8" 15.88 15.53 16.23 Espesor Tolerancias (mm)
3/4" 19.05 18.67 19.43 nominal (mm) Min Méx
7/8" 2223 2185 22 61 0.50 0.45 9.55
1" 25.40 25.02 2578 0.60 0.54 0.66
075 068 0.83
11/8" 28.58 28.20 28.96 D EE T
1 1/4" 31.75 31.35 32.15 090 081 )
11/2" 38.10 37.70 38.50 100 0.90 110
1 3/4" 44 45 44 00 44 90 1.20 1.08 1.32
2" 50.80 50.35 51.25 1.50 1.35 165
15.00 14.65 15.35 2.00 1.80 220
- 20.00 19.62 20.38
3 5500 54 62 5E a8 OTRAS TOLERANCIAS
i 3000 | 2060 | 3040
- 35.00 34 60 35.40 Escuadra +2" (cuadrados | rectanquiares)
- 40.00 39.55 40.45 Largo /430 mm
- 50.00 49.55 50.45 Radio de Esquina méx 3 veces Espesor Nominal
- 60.00 99.50 60.50 Radio de Esquina min. 1 vez Espesor Nominal
- 70.00 69.37 70.63
L _ 30.00 7912 8088 |+————me— . NormaTecnicainterna N° 01-2016 |

Norma Tecnica Interna N° 02-2016
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Anexo 5. Produccion de las maquinas 2KU, MK1y MEP - SETIEMBRE

PRODUCCION DE MAQUINAS SEPTIEMBRE - 2023
Maquina OF Cliente Codigo Producto Cant. Prod.
2KU STOCK |DISTRIBUCION 43000668 RT 60 X 40 X 2.00 X 6.00 LAC 910.00
2KU STOCK |DISTRIBUCION 43000668 RT 60 X 40 X 2.00 X 6.00 LAC 77.00
2KU STOCK |DISTRIBUCION 43000667 RT 60 X 40 X 1.80 X 6.00 LAC 3500.00
2KU STOCK |DISTRIBUCION 43000667 RT 60 X 40 X 1.80 X 6.00 LAC 725.00
2KU STOCK |DISTRIBUCION 43001602 RT 60 X 40 X 1.50 X 6.00 LAC 3290.00
8502.00
MK1 STOCK |DISTRIBUCION 43000727 RT2X1X1.20 X 6.00 LAF 4440.00
MK1 STOCK |DISTRIBUCION 43000727 RT 2 X 1X1.20 X 6.00 LAF 3600.00
8040.00
MEP STOCK |DISTRIBUCION 43000787 CD 3/4 X 1.50 X 6.00 LAF 3600.00
MEP STOCK |DISTRIBUCION 43000787 CD 3/4 X 1.50 X 6.00 LAF 3273.00
MEP STOCK |DISTRIBUCION 43000786 CD 3/4 X 1.20 X 6.00 LAF 600.00
7473.00

: ‘Tubosy Perfiles Metélicos S.A.
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Anexo 6. Produccion de las maquinas 2KU, MK1y MEP - OCTUBRE

PRODUCCION DE MAQUINAS OCTUBRE - 2023
Maquina OF Cliente Codigo Producto Cant. Prod.

2KU STOCK [DISTRIBUCION 43000668 RT 60 X 40 X 2.00 X 6.00 LAC 1010.00
2KU STOCK |DISTRIBUCION 43000668 RT 60 X 40 X 2.00 X 6.00 LAC 105.00
2KU STOCK [DISTRIBUCION 43000667 RT 60 X 40 X 1.80 X 6.00 LAC 3500.00
2KU STOCK [DISTRIBUCION 43000667 RT 60 X 40 X 1.80 X 6.00 LAC 800.00
2KU STOCK [DISTRIBUCION 43001602 RT 60 X 40 X 1.50 X 6.00 LAC 3600.00

9015.00
MKI1 STOCK [DISTRIBUCION 43000727 RT2X 1 X 1.20 X 6.00 LAF 5200.00
MK1 STOCK [DISTRIBUCION 43000727 RT2X 1 X1.20 X 6.00 LAF 4500.00

9700.00
MEP STOCK |DISTRIBUCION 43000787 CD 3/4 X 1.50 X 6.00 LAF 4000.00
MEP STOCK [DISTRIBUCION 43000787 CD 3/4 X 1.50 X 6.00 LAF 3573.00
MEP STOCK [DISTRIBUCION 43000786 CD 3/4 X 1.20 X 6.00 LAF 800.00

8373.00

; ‘Tubosy Perfiles Metalicos S.A.
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Anexo 7. Mantenimiento autébnomo actual - setiembre

MANTENIMIENTO AUTONOMO - 2KU, MK1, MEP

Responsable: MEJIA HUAMANI, LUIS ENRIQUE

Fecha: 01/09 HASTA 30/09

Actividades de

Arranque de

verificacion Seguridad méquina Limpieza Lubricacion
1-Set X X X X
2-Set
3-Set
4-Set X X X X X
5-Set
6-Set X
7-Set X X X
8-Set X X X
9-Set
10-Set X X X
11-Set X
12-Set X X X
13-Set X X
14-Set X
15-Set X
16-Set X
17-Set X X X X
18-Set X
19-Set X X X
20-Set X X
21-Set X X X
22-Set X
23-Set X X X
24-Set X
25-Set X X
26-Set X X X
27-Set X
28-Set X X
29-Set X X X
30-Set X X

TUPEMESA’

Tubos y Perfiles Metdélicos S.A.

Nota: El mantenimiento autbnomo, detallado en este anexo 7 indica las actividades

realzadas durante el mes de septiembre (durante los 30 dias hébiles, los horarios de

actividades de 1pm hasta las 3pm).
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Anexo 8. Mantenimiento autbnomo propuesto TPM — Octubre

MANTENIMIENTO AUTONOMO - 2KU, MK1, MEP

Responsable: MEJIA HUAMANI, LUIS ENRIQUE

Fecha: 01/10 HASTA 31/10

ACtiv_id,ade_S, de Seguridad Arra?ql{e de Limpieza Lubricacion
verificacion maquina

1-Oct X X X X
2-Oct X X
3-Oct X X X
4-Oct X X X X X
5-Oct X X X X
6-Oct X X
7-Oct X X X
8-Oct X X X X X
9-Oct X
10-Oct X X X
11-Oct X X
12-Oct X X X
13-Oct X X X
14-Oct X X
15-Oct X X
16-Oct X X X
17-Oct X X X X X
18-Oct X
19-Oct X X X
20-Oct X X X
21-Oct X X X
22-Oct X X X
23-Oct X X X X
24-Oct X X X
25-Oct X X
26-Oct X X X X
27-Oct X X X X
28-Oct X X
29-Oct X X X X
30-Oct X X

: Tubos y Perfiles Metalicos S.A.

Nota: El mantenimiento autbnomo, detallado en este anexo 7 indica las actividades

realzadas durante el mes de septiembre (durante los 30 dias habiles, los horarios de

actividades de 1pm hasta las 3pm).
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Anexo 9. Fichas técnicas

DE] - » | MES Octubre
el = LA W Operador Celso Llatas
" Tubos y Perfiles Metalicos S.A. —
S Turno MANANA
Actividad: Actividades de verificacion
Descripcion Realizado Observacion

Dentro de los limites de calidad,
se realizo la inspeccidén a la
produccion de las maquinas de
conformados, donde se puede
comprobar que los limites de
produccion no son los correctos
debido a la averia de una
magquina, ademas 2 de ellas
trabajan alternamente debido a
la falta de mantenimiento; no
obstante, la calidad de los
productos producidos son los
correctos de acuerdo con los
parametros utilizados.

Las observaciones se realizaron 3
veces por semana, en una
cantidad total de 12, siendo la
frecuencia lunes- martes -
miércoles de 8ama 11 am

1 maquina siniestrada, 2
con problemas de
produccion

\ TUPE - MES Octubre
P Tubos y Perfiles Metalicos S.A. [2Porador Celso Llatas
Turno MANANA
Actividad : SEGURIDAD
Descripcion Realizado Observacion

Identificacion de los peligros con
respecto a todas las posibles
situaciones que se presentan en
la vida de una maquina, como su
construccion, manutencion,
transporte, elevacion,
instalacion, puesta en marcha,
funcionamiento, bajo control,
bajo fallo, bajo error,
mantenimiento y puesta fuera de
servicio. ademas 2 de ellas
trabajan alternamente debido a
la falta de mantenimiento; no
obstante, la calidad de los
productos producidos son los
correctos de acuerdo con los

parametros utilizados.

Las observaciones se realizaron 3
veces por semana, en una
cantidad total de 8, siendo la
frecuencia lunes- martes -
miércoles de 8ama 11 am

1 maquina siniestrada, 2
con problemas de
produccion
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L

’ Tubos y Perfi

MES

1=, 2N Octubre
'~ les Metalicos S.A. |Operador Celso Llatas
) Turno MANANA
Actividad : ARRANQUE
Descripcion Realizado Observacion

en marcha el motor de la
maquina, especialmente delas
maquinas de conformados. las
maquinas de conformados de
tubos, puedo decirle que el
arranque de una maquina de

el arranque de una maquina es el
proceso mediante el cual se pone

Las observaciones se realizaron 3
veces por semana, en una

cantidad total de 15, siendo la
frecuencia lunes- martes -

1 maquina siniestrada, 2
con problemas de

produccion
conformado de tubos es el miércoles de 8ama 11 am
proceso mediante el cual se pone
en marcha el motor de la
maquina para iniciar el proceso
de conformacion de tubos.
=N T 1 IPE / MES Octubre
‘  Tubos y Perfiles Me%:élicos S.A. |Operador Celso~L|atas
0 Turno MANANA
Actividad : LIMPIEZA
Descripcion Realizado Observacion

La limpieza de maquinaria de

conformados es un proceso

importante para mantener el
correcto funcionamiento de las
maquinas y evitar fallos criticos.
Para limpiar maquinaria industrial
de manera efectiva y segura, se
siguid los siguientes pasos:
Identificar la fuente de energia
de la maquina.
Proteger los elementos delicados
o criticos previamente.
Asegurar la estabilidad durante la

limpieza.
Utilizar las herramientas
adecuadas.

Las observaciones se realizaron 3

cantidad total de 12, siendo la

veces por semana, en una

frecuencia lunes- martes -
miércoles de 8 ama 11 am

1 maquina siniestrada, 2

con problemas de
produccion
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4‘

[

MES

= = Octubre
Tubos y Perfiles Metélicos S.A. |Operador Celso Llatas
Turno MANANA
Actividad : ARRANQUE
Descripcion Realizado Observacion

el arranque de una maquina es el
proceso mediante el cual se pone
en marcha el motor de la
maquina, especialmente delas
maquinas de conformados. las
maquinas de conformados de
tubos, puedo decirle que el
arranque de una maquina de

Las observaciones se realizaron 3
veces por semana, en una
cantidad total de 15, siendo la
frecuencia lunes- martes -

1 maquina siniestrada, 2
con problemas de

produccion
conformado de tubos es el miércoles de 8ama 11 am
proceso mediante el cual se pone
en marcha el motor de la
maquina para iniciar el proceso
de conformacién de tubos.
UPE R MES Octubre
" Tubos y Perfiles Metalicos S.A.
Operador Celso Llatas
Turno MANANA
Actividad : LUBRICACION
Descripcion Realizado Observacion

La lubricacion de las maquinas es
fundamental para que los
equipos industriales funcionen
correctamente. Es importante
porque ayuda a reducir el
desgaste y la friccion entre las
piezas moviles de una maquina,
alargando su vida util. Asi,
monitorear la efectividad de la
lubricacién es crucial para
garantizar que las maquinas
funcionen correctamente y evitar
fallas prematuras

Las observaciones se realizaron 3

veces por semana, en una

cantidad total de 12, siendo la
frecuencia lunes- martes -
miércoles de 8ama 11 am

1 maquina siniestrada, 2
con problemas de
produccion
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Anexo 10. Lista de operarios que participaron en la aplicacién del TPM

TEMA: I\ aifievimieie  Agtvoove —TPM

TUPEMESA® FECHA: 02 /lo[92023

Tubos y Perfiles Metalicos S.A. TIPO DE MAQUINA: (-

HORAS DE TRABAJO/ MENSUAL: 3|1 / dicivices

NOMBRE Y APELLIDOS DNI AREA FIRMA
Herwy  Berna Cuwm Hgog4g30 Yo N 2 M
/RQM W 00224(232  |Punv /4 %9/5

15N /,mml(z/ 3392222 |PlaJlie 7

2=<
J_ 05t 0. Crar |ynn 0%0 15y Piasds 012 mﬂ_)

/

RESPONSBLE DEL REGISTRO: Mq‘\‘w\ \J(uamcm'@ lms EMY Iqeep
(

=7

TEMA: Wielto fmoovie - TPM
TUPEMESA™ [F2% _Calolron
Tubos y Perfiles Metalicos S.A. TIPO DE MAQUINA: S ZKU
HORAS DE TRABAIO/ MENSUAL:  8h / diavios
NOMBRE Y APELLIDOS DNI AREA FIRMA
dvs_[rmabul-  Upere 038920 | Plavita (Q«:ﬁ
Zimeda  Saloray William | 409 <3 fﬁ”ﬂt‘ £ @i@
(yictyam %ﬁe Hleca «2053%S¢ ?%@A‘a 2 ——#X
Finedo  FTeep | Ut 0tp172 Pk |
= R
//
RESPONSBLE DEL REGISTRO: N 7 l--( a /’ﬁz i }Lug 9‘ -
= 5 I
(?/




TEMA: Maffeninueiio  Astememe —TPM

TUPEMESA" [ 02/10/909)

Tubos y Perfiles Metalicos S.A. |11PO DE MAQUINA: WgP

HORAS DE TRABAJO/ MENSUAL: gl /diaries

NOMBRE Y APELLIDOS DNI AREA FIRMA
Seed Cobo fhlo  £aGllo| tMe0676 (Fh 2 é@
‘);g A 3 ‘RQAM ﬂ ! %2) 254‘2)‘ /Plvdz 2 /
QLodco *jzc?um A\Lv H145931¢ %'\'L‘— € E‘
Coedova coedota TION|H4/97F 29 PhIR» @t@

"

L

RESPONSBLE DEL REGISTRO: Mu ﬁ }{u ) )
il aman g s AVigkp
e 7

/




Anexo 11: Constancia de la empresa

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

Solicito: Autorizacion para la recoleccion de informacion
pertinente de las maquinas conformadoras de tubos 2KU,
MKI1 y MEP.

Sefor(a) representante de la empresa TUPEMESA, LURIN:

Yo MEJIA HUAMANI, LUIS ENRIQUE con DNI N® 72424154, estudiante de
Ia carrera en Ingenicria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Tecneldgica De
Lima Sur, con cddige de estudiante 2013200093; solicito autorizacion para la recoleccion
de informacidn pertinente de las méquinas conformadoras de tubos 2KU, MK y MEP;
la finalidad de csta autorizacion cs para recopilar informacion, para desarrollar un informe
de suficiencia laboral que me exige la universidad para oblener grado de titulacion: el
trabajo por suficiencia laboral tiene como titulo “Implementacion de un plan de
mantenimiento autonomo para optimizar el rendimiento de ias iineas de produccion
de las magquinas conformadoras de tubos ¢n la empresa TUPEMESA, Lurin™; con
este trabajo deseo realizar una propuesta de mantenimiento auténomo utilizando la
metodologia TPM, que permita mejorar en un futuro el rendimiento de las maquinas
conformadoras 2KU, MK1 y MEP; para ello necesito recopilar informacion de las
maquinas durante ¢l periodo de 2 meses, la recopilacidn de informacion consiste en
analizar ¢l actual mantenimiento autdnomo de las mdquinas, ¢l mantenimicnto
preventivo, fallas comunes y capacitacion de los técnicos.

A los seflores representantes de la empresa TUPEMESA, Lurin, les agradezco
anticipadamente su geatil comprension. esperando con ansias la aceptacion de esta
solicitud, debido a que me permite seguir superandome come profesional y asi mismo dar
un aporte significativo para mejorar las lincas de produccion de la empresa.

Lurin, 11 de setiembre de 2023.

Mecjia Huamani, Luis Enrique
NNIN® 72424154

TUPEMESA

BUSINESS
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