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RESUMEN

la presente tesis cuyo titulo es Planeacién y Control de los procesos de
mantenimiento para la mejora de la Productividad de la planta de Efluentes en
Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla, 2018. El objetivo es determinar como la
Planeacién y control de los procesos de mantenimiento mejora la productividad de
la planta de efluentes en Confipetrol Andina s.a., Cajamarquilla, 2018. La tesis se
desarrollé con un disefio cuasi experimental, el tipo de investigacién es aplicada y
un nivel explicativo, la finalidad es mejorar la productividad de servicio en la
empresa Confipetrol S.A. para esta investigacion el problema principal se
concentra en la baja productividad del servicio de mantenimiento, los problemas
gue se tiene son: altos costos de mantenimiento, demora en el cumplimiento y
entrega de 6rdenes de trabajo al cliente, falta de procedimientos claros también la
baja disponibilidad de los equipos, donde se generan inconformidades y reclamos
de parte de nuestros clientes. La poblacion estara constituida por los datos
cuantitativos tomados en el area de mantenimiento de la planta de Efluentes, con
una frecuencia diaria y consolidada mensualmente, a lo largo de 6 meses antes y
6 meses después de aplicar la mejora de planeacion y control de los procesos de
mantenimiento siendo la muestra igual a la poblacion.

Para realizar el andlisis de datos, se utilizd el programa estadistico SPSS
version 22. Los resultados estadisticos de la comparacion de medias que se
realizaron con la prueba T student para muestras relacionadas en el pretest y
postest donde se corrobora la aceptacion de la hipotesis general, demostrando
gue la Planeaciéon y Control mejora 9.1% en este afio. También se confirma la
aceptacion de la hipotesis especifica, demostrando que la Eficiencia mejora 7.3%
este afio, también se demuestra que la hipotesis especifica 2 Eficacia mejora un
15.7%.

Palabras clave: Planeacion y control de los procesos de mantenimiento,

productividad, eficiencia y efectividad.
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ABSTRACT

The present thesis whose title is Planning and Control of the maintenance
processes for the improvement of the Productivity of the Effluent plant in
Confipetrol Andina SA, Cajamarquilla, 2018. The objective is to determine how the
Planning and control of the maintenance processes improves the productivity of
the effluent plant in Confipetrol Andina SA, Cajamarquilla, 2018. The thesis was
developed with a quasi-experimental design, the type of research is applied and
an explanatory level, the purpose is to improve the productivity of service in the
company Confipetrol SA for this investigation the main problem is focused on the
low productivity of the maintenance service, the problems that are: high
maintenance costs, delay in the fulfilment and delivery of work orders to the client,
lack of clear procedures also the low availability of the equipment, where non-
conformances and complaints are generated by our clients. The population will be
constituted by the quantitative data taken in the area of maintenance of the
Effluents plant, with a daily frequency and consolidated monthly, during 6 months
before and 6 months after applying the improvement of planning and control of the
processes of maintenance being the sample equal to the population.

To perform the data analysis, we used the statistical program SPSS version
22. The statistical results of the comparison of means that were made with the
student T test for related samples in the pretest and posttest where the
acceptance of the general hypothesis is corroborated, demonstrating that Planning
and Control improves 9.1% in this year. The acceptance of the specific hypothesis
is also confirmed, demonstrating that Efficiency improves 7.3% this year, it also
shows that the hypothesis specifies 2 Efficiency improves by 15.7%.

Keywords: Planning and control of maintenance processes, productivity, efficiency

and effectiveness.
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.  INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

La revolucién industrial en sus inicios, los operarios se ocupaban en reparar las
maquinas. En el momento que se complicaron y las reparaciones incrementaron,
empezaron a crear el area de mantenimiento esencialmente en los correctivos,
solucionando el desperfecto que se originaban en los equipos con muchos
esfuerzos. Muchas empresas carecian de un centro de planeacion y control para
la conservacion de sus equipos generando desviaciones en consecuencia el
aumento de productos con defecto, desperfecto en el arranque y operacion,
deficiencia en equipos y disefio, se reconoce el surgimiento de los primeros
sistemas organizacionales de mantenimiento para mantener los equipos.

Puesto que la dinamica actual de los procesos productivos, exige
incrementar su productividad. Es asi que a lo largo del proceso industrial las
organizaciones de servicio han sido sometidas al uso eficiente de los recursos, a
ofrecer una entrega oportunamente de las ordenes a los clientes con calidad
minimizando el tiempo muerto de los equipos reduciendo costos mejorando la
calidad, contar con equipos confiables e incrementando la productividad, hoy es
requerido como un sistema integrado que requiere ingenieria, planeacion, control
y el estudio de métodos y tiempo son los pilares de la productividad mediante la
funcion de técnicas cuantitativas para la operacion, control y sistemas de
mantenimiento, la funcién del mantenimiento ha pasado diferentes etapas.

En América Latina las grandes empresas toman mayor énfasis en el
mantenimiento buscando ser efectivos a partir de la libre competencia y la
liberacion de los mercados, por lo que estan obligados a realizar grandes cambios
mediante la planificacion y control de los procesos de mantenimiento que
garantice un éptimo servicio y productos de calidad. EI mercado brasilefio con el
crecimiento industrial se alinea a los cambios y los empresarios ponen énfasis en
la confiabilidad, durabilidad y mantenibilidad de los equipos.

En el Peru algunas empresas consideran al mantenimiento como un gasto,
porque consideran que al presentarse averias se revisan las maquinas y equipos
para su reparacion. Sin embargo, las empresas que buscan posicionarse en el
mercado asumen el mantenimiento como una necesidad para garantizar la

satisfaccion de los clientes, ya que buscan el buen funcionamiento de las
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maquinas y equipos, lo que constituye un factor importante para fidelizar los
clientes.

Es el caso de la Planta de Efluentes en Confipetrol Andina S.A., donde se
observa que el afio 2017, hubo inconvenientes ya que se realiz6 frecuentes
mantenimientos correctivos que constituye para la empresa mayor gasto y
disponibilidad de personal para atender los correctivos emergencias, como se

observa en la figura 1.

Indicador icpomp-2017

100%

I [CPMP s eta [CPMP 95%
95%
91% 90% 91% 91&

) 90%
90% 8% 88%
85%
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80%
75%
70%
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Indice de cumplimiento

Figura 1. Reporte de mantenimiento preventivo del afio 2017

Fuente: Confipetrol Andina S.A.

Esto genera que toda la empresa se ve afectada, porque se pierde la planificacion
provocando paradas inesperadas con tiempos que hacen parar la producciéon o
disminuirlas bajando el indicador que mide el desempefio de la planta de
Utilidades-Efluentes, incrementando las fallas y tiempos muertos como se observa

en la figura 2.
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Emergencias 2017
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Figura 2. Indicador de emergencias de Efluentes-Utilidades 2017

Fuente: Confipetrol Andina S.A.

Lo peor de todo afecta al cliente aumentando las reparaciones de mantenimiento
provocando que el programa y el trabajo tecnico no sean efectivos como se

observa en la figura 3.

Rendimiento HH 2017
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Figura 3. Indicador de rendimiento de horas hombre 2017
Fuente: Confipetrol Andina S.A.
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En la figura se puede observar el rendimiento de horas hombre esta debajo de lo
esperado, lo que conlleva a tener unas mayores horas extras para cumplimiento
de correctivos emergencias y sobrepasando el presupuesto asignado en
materiales y repuestos, ocasionando mayores gastos a la empresa y al mismo

tiempo insatisfacciones de parte de los clientes.

Tablal. Presupuesto de mantenimiento 2017
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e O O 4 O U O A L 51 ] A T |
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s K T A 1 L . Do 6L R0 B
Tl geneal BN OB WOR| LOW| DR X0 A () S608) L0602( 138E0| WL

Fuente: Confipetrol Andina S.A.

Como se observa en la tabla 1; aumenta los costé de mantenimiento, saliendo en

rojo nuestro presupuesto designado a la planta de efluentes-utilidades

En este sentido es preciso una mejor planeacion del mantenimiento
poniendo énfasis en el mantenimiento preventivo que reducira significativamente
los mantenimientos correctivos y al mismo tiempo se reduce los gastos generados

por el sector de mantenimiento de la compaiiia.
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1.2 Trabajos previos.

1.2.1 Antecedentes internacionales.

Cordero (2013) en la tesis denominada “Propuesta del sistema de planeacion de
la produccién para la empresa calzado El Principe”, para optar el titulo de
Ingeniero Industrial, en la Universidad de Cuenca Carrera de Ingenieria Industrial,

Ecuador.

En el momento dado, los objetivos representan las posiciones estratégicas
gue se desean adquirir. Deben ser alcanzables, medibles y retadores. Al término
de la propuesta del sistema de planeacion de la produccion para la empresa
“CALZADO EL PRINCIPE” se puede determinar que el desarrollo de
herramientas informaticas para la administracién de la produccion puede realizar
una ventaja competitiva en nuestro mercado, donde la mayoria de la empresas
son artesanales y no se encuentra en un proceso de profesionalizacion de los
talentos humanos en la administracion de las empresas. La utilizacion adecuada
de la metodologia de planeacién de la produccion va impactar en el crecimiento
de la productividad, para ello se tiene que alinear a los pardmetros de exigencia
gue solicita cada empresa. La necesidad de la implementacion mitiga la cantidad
de desperdicios, lotes de pedidos en stock sin movimiento y un el procedimiento

inadecuado que tiene la organizacion.

De la tesis se rescata el sistema de planeacion de la produccién al crear
ventajas competitivas que es parte de la problematica planteada en el presente

proyecto de investigacion.

Gomez (2011) en la tesis denominada “Elaboracion de un plan de control de la
produccion para incrementar la eficiencia y productividad en una empresa
dedicada a la manufactura de colchas y cubrecamas”, para optar el titulo de
Ingeniero Industrial, en la Universidad Rafael Landivar, Facultad de ingenieria

industrial, Guatemala.
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Objetivo, elaborar un plan de control de la produccion para incrementar la
productividad y eficiencia en una fabrica de colchas y cubrecamas. Metodologia
5S, "Mediante del estudio efectuado en la planta de la empresa en estudio, se
establecio que la baja productividad se deben a la falta de planeacion y control de
la produccién planteado. La falta de material y los paros por cambio de produccién
son las principales causas de tiempos muertos que conlleva a la baja eficiencia. Al
observar los procesos internos de la empresa se pudieron analizar a detalle los
procesos recientes que permitieron alcanzar el andlisis FODA vy los diagramas de
flujo y operacion. Se elaboré una propuesta de planificacién y control de la
produccion, la cual consiste en la proyeccion de las ventas, el registro de datos de
produccion en hojas de control, la planificacion agregada, el plan maestro de
produccion y el plan de requerimiento de materiales”. Se analiza el plan de control
de la produccion para incrementar la eficiencia y productividad con la metodologia
de las 5S, mediante la organizacion y restructuracion de las areas que se vinculan
una de otra, utilizacion de las 5 herramientas fundamentales que ayuda a lograr el
incremento de la productividad y mejora de la eficiencia y eficacia. Las
herramientas de esta metodologia es la clasificacion y descarte, organizacion,
limpieza, higiene y visualizacion, disciplina y compromiso con ellos haremos la
eliminaciéon de los desperdicios y el orden de las diferentes areas productivas y

manufactureras.

En la tesis se rescata la mejora de la productividad mediante el plan de

control de la produccién, siendo importante para la investigacion desarrollada.

Calderdn (2011) en la tesis denominada “Disefio de un sistema de planificacion y
control de la produccion para la empresa de confecciones Samantha, Atuntaqui”,
para optar el titulo de Ingeniero Industrial y de Procesos, en la Universidad
tecnoldgica Equinoccial facultad de ciencias de la ingenieria, Quito — Ecuador.

Su objetivo es realizar un andlisis de la situacién actual de la compaiiia; en
cuanto a su estructura, en la manera como planifican y controlan la produccién y
los inconvenientes que se presentan en cada proceso. La metodologia aplicada
investigara los resultados y recomendaciones para aumentar el desempefio de la
planta de la compafia. Disefiar un Sistema basado en la Planificacion y Control

de la Produccion en la empresa Confecciones Samantha, basado en modelos
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MRP, cumpliendo la entrega de pedidos, asi incrementar la eficiencia. Mediante
la reestructuracion del organigrama permitiendo mejorar el desempefio del
personal, asi conozcan y puedan cumplir con sus funciones, responsabilidades y
asignar a personas calificadas para responder por ella. A través de la
planificacién agregada, a partir de la alcance de la demanda, se pudo concretar la
cantidad de produccion, la capacidad y de las necesidades de la planta para
poder cumplir con los objetivos de ventas. Definiendo la satisfaccién de la
demanda con los minimos costos y realizacion de un presupuesto de los recursos

gue se precisarian."

Este antecedente es de utilidad para el presente proyecto de investigacion
por la eficiencia en el cumplimiento de pedidos.

Sierra (2012), en su investigacion de “Mejoramiento de los niveles de
productividad en los procesos de inyeccién, extrusiébn y aprovisionamiento de
materiales en la empresa Plasticos Vega”, para optar por el titulo profesional por
el Departamento de ingenieria industrial, en la Pontificia Universidad Javeriana,

Colombia.

Su objetivo fue mostrar una investigacion que permita el progreso de la
productividad de los recursos en las etapas de extrusidon, inyeccion y

aprovisionamiento de materiales en la empresa Plasticos Vega.

En el trabajo muestra una investigacion de mejoramiento, que permite
aumentar los indicadores de productividad de Plasticos Vega, organizacién del
sector de plastico. Para lograr tal proposito, en primer lugar, se generaron
indicadores de productividad para las etapas de aprovisionamiento, extrusion e
inyeccion. No muestra la metodologia de estudio, ni tipo y disefio de
investigaciéon. Los indicadores hacen referencia a tres factores, costo, calidad y
tiempo. Por medio de herramientas de ingenieria se mide y se analiza los
resultados, para luego plantear las propuesta de mejora, entre las cuales son el
redisefio del proceso de aprovisionamiento, la creacion de método y herramientas
para el control del inventario, el redisefio del puesto laboral y del método de

produccion del proceso de inyeccidn, la generacion de un nuevo cargo, gracias a
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la eficiencia adquirida en el proceso de extrusion, el uso de contadores digitales y

mallas para minimizar los desperdicio y costo de material.

La tesis es relevante para la investigacion porque con esto se logra
aumentar los indices de calidad, tiempo y costo, obteniendo incrementar la

productividad y rentabilidad.

Concha y Barahona (2016), en su investigacion de “Mejoramiento de la
productividad en la empresa Induacero Cia. Ltda”. En base al desarrollo e
implementacién de la metodologia 5S y VSM, herramientas del Lean
Manufacturing, para optar el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad

superior politécnica de Chimborazo, Ecuador.

El Objetivo, Mejorar la productividad en la empresa INDUACERO CIA.
LTDA., en base al desarrollo e implementacion de la metodologia 5s y VSM,
herramientas del “Lean Manufacturing”. Analizar la situacién actual de la empresa
con el mapeo de la cadena de valor y el nivel 5s actual. Planificar la capacitacion
y la ejecucion de cada uno de los pilares de la metodologia 5s. Realizar un VSM
mejorado para una comparacion de la situacion pre y post de la implementacion.
Verificar los resultados y determinar los beneficios obtenidos con la implantacion

de la metodologia.

En conclusion, al realizar la capacitacion a todos los colaboradores se
obtiene incrementar el grado de conocimiento acerca de la cultura organizacional,
aplicados en los puestos de operacion, resultado que sirvieron de base para la
post implementacion. La planificacion sistematica y estructurada de la
metodologia, en cada pilar de las 5S se logr6 sin interferir con la produccion y el
tiempo que tomo el proyecto aplicando eficiente los recursos de la organizacion,

asi como el potencial Humano involucrado.

El Estratificando el desperdicio de “ESPERAS” que presenta un 82.91% de
acuerdo la ley 80-20 se alcanza eliminar los desperdicios que queda. El lead time
del VSM inicial es de 24.8 dias de los cuales 4 dias con jornada laboral se
destinan para almacenaje de materia prima al inicio y de producto elaborado,
calculando con un tiempo de valor afiadido de 17.2 dias.
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Es relevante la tesis en la presente investigacion se incrementar la

productividad que constituye la variable dependiente en la presente investigacion.

Constante (2014), en su tesis “Mejoramiento de la Produccion de una Planta
Embotelladora de cerveza super linea de Cerveceria Nacional”, para obtener el
titulo de Ingeniero Industrial, Ecuador, Universidad de Guayaquil, sostiene como
objetivo general, mejorar los niveles de productividad en las lineas de envase
Super Linea en la empresa Cerveceria Nacional S.A Objetivos especificos,
disefio de un método para el mantenimiento preventivo de los equipos del Area
de Envase aplicando el TPM, tipo de investigacion explicativa, descriptiva de

disefio cuasi experimental.

El autor concluyo que en el area de envasado super linea se esta
implementando el programa de TPM, Donde se hallan herramientas gestion
de la mejora continua, se demuestra el incremento de la eficiencia operacional e
optimizar los recursos donde mayor vida util a las maquinas. La clasificacion de la
criticidad de los equipos genero una tactica de mantenimiento preventivo
planificado para cada estratificacion. Lo cual concurrié en una mejor utilizacion de
los recursos de mantenimiento dando resultados mejoras en los indicadores de
desempefio del area, como parte del mantenimiento planificado se trabajé en la
bodega de repuestos disminuyendo el stock del area y se cred una clasificacion
de los materiales por el grado de rotacion y una estrategia para cada
estratificacion. Teniendo como resultado alcanzado una disminucion en el costo
del mantenimiento. Las habilidades técnicas de los operadores adquiridos por el
pilar de mantenimiento, lo que genero la revision de los estdndares de
inspeccion, lubricaciébn y limpieza. Dando como resultado aumento de la

eficiencia operacional.

Lo mas destacado de esta tesis es el involucramiento de otras areas como
son el area de ventas, produccion y mantenimiento que se enlazan para poder
cumplir con los objetivos, de esta manera dan efectividad a esta aplicacion del
TPM que ayuda a solucionar una serie de problemas que afectan la productividad

ocasionando grandes pérdidas econdémicas.
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Vilca (2011), en su investigacion “Estudio de los tiempos y movimientos para
mejorar la productividad de” pollos eviscerados en la empresa Naturales
Ecuador”, para optar el titulo de ingeniero Industrial por la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Técnica de Cotopaxi en Ecuador. La presente investigacion se
realiz6 en la planta donde se realizé el estudio de tiempos y movimientos,
verificando los puntos muertos o tareas innecesarias, areas que retrasan el
proceso en dicha planta, en la cual se encontré puntos muertos o areas en donde
existian tareas innecesarias. El proceso de produccién, mediante esta propuesta
se consegui disminuir el tiempo de produccién reduciendo recursos, descartando
tareas innecesarias y optimizando otras, sin embargo, la demora de tiempo en el
proceso de faena miento era por circunstancias de una ineficiencia coordinacion,

superando estos desvios se logré incrementar la productividad.

Objetivos, se consegui aumentar la participacion en el mercado local y
nacional, Lograr la conformidad de los clientes, adquirir calidad internacional,
determinar lineas de productos mas amplias o mas atractivas, lograr
reconocimiento como lider en la produccién, cumplir la cobertura geografica mas
amplia a la de la competencia. Conclusiones, 1) El proceso de faena miento de
pollos arrojaron la necesita una restructuracion en sus procesos, puesto que
tomaba mucho tiempo que tomaba realizarlas era demasiado alto,
desfavoreciendo a la empresa en costos de produccion, sea por uso demasiado
de recursos como energia eléctrica, agua, hielo, combustible, horas extras, etc.,
2) La ejecucion de las actividades de realizacion de mantenimiento preventivo y

correctivo.

En la presente tesis el autor da a conocer lo importante que es el estudio de
los tiempos en el proceso de produccion, ello nos ayudara a obtener el tiempo
estandar partiendo de ahi se obtuvo la reduccién de tiempos improductivos y de

esta forma optimizaron los recursos en la planta

Arancibia (2012), en su investigacion “Mejoramiento de productividad mediante
distribucion de instalaciones y reasignacion de personal en un area de la planta
en la empresa textil”, Para optar el Titulo de Ingeniero Industrial. Santiago:

Universidad de Chile facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, 2012.103pp.
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Sostuvo como objetivo disefiar un plan de mejoramiento de la productividad de la
linea de pasteurizacion en la empresa corporativa integral lechera del Cesar
Coolesar. La metodologia usada esta relacionada netamente con la Gestién de
Operaciones e Investigacion Operativa, el tipo de investigacion aplicativa, la
poblacion los articulos a estudiar fueron los que transitan por este saldn,
correspondiente al 40% del total producido en la planta, en un horizonte de un afio
a partir de abril de 2012, la técnica utilizada es la recoleccién de datos. Sus
conclusiones fueron: Calcularon la cantidad de viajes de 200 articulos por mes,
obteniendo el tiempo total que requiere la produccion para asignar al personal y
cantidad de maquinas por cada proceso segun la demanda. Para ello, se calculé
la cantidad mensual por sub ruta a producir, para luego obtener la cantidad de
horas hombre que requiere producir. Empleando un modelo de simulacion para
verificar las ventajas del nuevo layout, aplicando a una temporada, resultando
varios indicadores a analizar como los tiempos de traslado e operacion,
porcentajes de uso de los procesos y la cantidad de produccion realizada. Es
importante la referencia de esta investigacibn para el uso racional de la
asignacion del personal que esta relacionado con el ordenamiento sisteméatico de
las operaciones que es el tema de estudio los puntos que se toman en cuentan en
esta investigacion es conocer la cantidad de productos a producir, la cantidad de

personal que se requiere para efectuar las operaciones.

1.2.2 Antecedentes nacionales

Vasquez (2013), en su tesis titulada “Propuesta es un sistema de planificacion de
la produccion aplicado a una empresa textil dedicada a la fabricacion de
calcetines”, para optar el Titulo de Ingeniero Industrial en la Pontificia Universidad

Catdlica del Peru Facultad de Ciencias e ingenieria. Lima — Perq.

El objetivo es aumentar la producciéon y cancelar la deuda, para asumir con
la demanda que va en aumento. El sistema de planificaciébn de la produccion.
Actualmente, la compafiia requiere un sistema de planeamiento que cumpla con
la capacidad de la demanda anticipdndose ya que hay frecuentemente pedidos a
cambio prefieren producir segun van llegando, utilizando programas para el area

de tejido y tefido pero esto no garantiza el cumplimiento de pedidos ya que el
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colaborador suele ejecutar y comenzar el pedido después de unas horas de
programado. Eso demuestra que no hay una comunicacion efectiva en toda la
organizacion que labora. En conclusién la organizacion urge un programa de
produccion con el compromiso de las todas areas, en su cumplimiento. Por otro
lado, con el sistema de planeacién, se podria prever a los varios pedidos durante
el afo y no incurrir en costos elevados al cambiar la produccién, mejorando la

atencion eficientemente a los clientes.

La tesis sirve de referencia a la investigacion planteada ya que el
planeamiento y control de la produccion es importante para resolver los

problemas planteados.

Linares (2013) en su tesis titulada “Propuesta de implantacion de un sistema de
planeamiento de manufactura en una empresa de confecciones de prendas de
vestir’” para optar el titulo de Ingeniero Industrial, en la Pontificia Universidad

Catolica del Peru Facultad de ciencias e ingenieria, Lima Perd.

El objetivo es de planear ordenes de trabajo, solicitud de reservas o
fabricacion, en lineas de confeccién, respetando las fechas de ejecucién en el
proceso de manufactura, cumpliendo la fechas del proceso de manufactura,
teniendo en cuenta la capacidad de respuesta de las areas con un nivel especifico
al detalle considerando el lavado, numero de puntadas y otro; esto genera
enfocarse en el planeamiento analizando a detalle ya que la actual coyuntura de
pedidos son complejas y exigentes a los resultados.

Se concluye resaltando la ventaja que genera el énfasis en el
planeamiento, debido a que permite una mejor organizacién del area de
fabricacion de prendas de vestir, mejorando la productividad y calidad de los
productos para la satisfaccion de los clientes. De la tesis se pone énfasis en el
planeamiento siendo importante para la presente investigacion el planeamiento

para mejorar la productividad.

Ricaldi (2013), en su estudio de “Propuesta para la mejora de la
disponibilidad de los camiones de una empresa de transportes de carga pesada,

mediante el disefio de un sistema de gestibn de mantenimiento”, para optar el
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titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,

Lima — Peru.

El objetivo de la tesis es reducir las demoras de los tiempos de transporte
de cafia de azlucar con el desarrollo de una propuesta de Gestion de
Mantenimiento que mejore la disponibilidad de los camiones, lo que, a su vez,
permita ejecutar mayor niumero de viajes y, por ende, aumente tanto los ingresos
de la empresa de transportes como la percepcion que tiene el cliente sobre el
servicio brindado. Es una tesis aplicada en la que se hace un diagnostico del
servicio y un analisis mas profundo del &rea de Mantenimiento, pues la principal
causa que genera las demoras en los tiempos de transporte se dan a raiz de los
desperfectos mecanicos que presentan los vehiculos, por el bajo rendimiento del
area de Mantenimiento. Se opta por que se ejecute el mantenimiento autonomo,
el cual sera realizado por los mismos conductores, el mantenimiento preventivo, el
cual tendra un cronograma fijo de tareas y, por ultimo, el mantenimiento correctivo
para la ejecucion del resto de tareas. Se concluye que las demoras se deben
principalmente a dos razones, las cuales generan un poco mas del 80% del total
de las demoras. En primer lugar, el 54% de las demoras se deben por la
ocurrencia de desperfectos mecanicos en los camiones, lo que genera paradas y,
por ende, indisponibilidad de los mismos para desarrollar mayor nimero de viajes.
En segundo lugar, el 29% de las demoras se debe a las intervenciones policiales,
lo que obliga a los conductores a detenerse y, por ende, aumenta los tiempos de
viaje. Se logra que en la actualidad la flota presente el 85% de disponibilidad, o

gue marca un indice aceptable.

Es relevante la presente investigacion debido a que se logra mejorar la
disponibilidad de los camiones lo que se da debido a que se mejora la

planificacién y control del mantenimiento.

Arana (2014), en su estudio “Mejora de productividad en el area de
produccion de carteras en una empresa de accesorios de vestir y articulos de
viaje”, para optar el titulo de Ingeniero Industrial, en la Universidad San Martin de

Porras, Lima — Peru.
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El objetivo general fue implementar herramientas para mejorar la
productividad en el area de produccion de carteras. EI método de estudio del
presente trabajo de investigacion no especifica tipo y disefio de investigacién. La
metodologia fue PHVA. Para un proyecto de mejora, la metodologia aplicada esta
basada en el ciclo PHVA es la Ruta de la Calidad, que responde a las
necesidades de la organizacion. En conclusion, al aplicar el proyecto de mejora
exigio diversas inversiones tanto en tecnologia como en las metodologias
aplicadas, estas inversiones fueron justificadas en términos econémicos a través
de los ahorros expresados y los aumentos de productividad y efectividad. Con
respecto al analisis de la productividad total, después de implementar las mejoras,
se examinO un aumento considerable de 1.01% con respecto a la productividad
inicial, lo cual significa que la mejora fue efectiva a corto plazo, asi mismo

repercutio en la efectividad con un aumento de 31%.

El proyecto de mejora exigio diversas inversiones tanto en tecnologia como
en las metodologias aplicadas, que fueron justificadas en términos econémicos a
través de los ahorros expresados y los aumentos de productividad y efectividad.
La empresa invirtio para el desarrollo de la metodologia PHVAM, del cual se
generé mejorias en la organizacion y esto significa un incremento de la
productividad y rentabilidad en el area de produccién de carteras cumpliendo con

las necesidades de la empresa.

Rodriguez (2011), en su tesis “Propuesta de un sistema de mejora continua para
la reduccién de mermas en una procesadora de vegetales en el departamento de
Lima con el objetivo de aumentar la competitividad y productividad”, para optar el
titulo de Ingeniero Industrial, Perd: Universidad de Ciencias Aplicadas, sefala
gue tiene como objetivo el incremento de la productividad y mejorar la eficiencia
de las trabajadoras, se busca minimizar ademas el porcentaje de la merma en
sus fases de produccion, para el cual se empleard como herramienta de mejora
continua el TQM (Gestion de la Calidad Total) que ayudaran para mejorar el
control de la materia prima, tanto en las fases como en el campo de cultivo el cual
apoyara a ser mas productivos y competitivos, y el diagrama de causa efecto que

servird como base para determinar la causa raiz de los problemas existente en la
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empresa. Esta tesis es de tipo Aplicada y de corte longitudinal. Al término de la
investigacion, se pudo determinar que era primordial que se ampliara la linea de
produccion, asi también se pudo conseguir que la calidad de la materia prima
tenga un mayor control y sea inspeccionada minuciosamente, otro de los
problemas era que las obreras normalmente tenian que trabajar mas de 10 horas
para poder cumplir con los pedidos que solicitaban los clientes es por ello que
concluyo contar con mayor personal operativo en planta , ya que esto generaba
fatiga y por consecuencia disminuia la produccion. De acuerdo al analisis
realizado se concluyd, que la causa raiz del problema se encuentra en la mano
de obra ya que de ella depende la calidad de la materia prima, ademas, se
propuso mejorar el transporte, y mejorar el control de los campos de cultivo,
sumado a eso se determina que la tecnologia utilizada no era la adecuada. Se
pudo concluir ademas que reduciendo la cantidad de merma que se origina en el
proceso, se puede conseguir ser mas eficiente y de esta manera se logra brindar
productos de mayor calidad al cliente. Se determinG ademas contratar un
administrador para tener un deseable control de los campos de cultivo ya que
mas del 40% de materia prima vienen dafiados en el transporte hacia la planta
para el cual asimismo se consiguié un socio estratégico con una empresa de
transporte, el cual se comprometié a seguir con los estandares de calidad y la
manera mas adecuada de como trasladar el producto para que llegué en buenas
condiciones tal cual la cosecharon del campo. Esta es la Unica forma garantizar la
calidad de la materia prima y que se pueda cumplir eficazmente reducir la pérdida

de producto durante la produccion.

La importancia de este proyecto y el aporte a la presente investigacion,
radica en las mermas para su respectiva eliminacion, que ayuden a mejorar e

incrementar la eficiencia.

Calderon y Espichan (2012), en su tesis titulada “Redisefio de procesos para la
mejora del control, optimizacion de la productividad y reduccion de los costos en
el area de mantenimiento de la empresa de gases industriales Aga S.A.”, tesis
para obtener el titulo de Ingeniero Industrial, Lima, Perud, Universidad Nacional de
Ingenieria, Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas, sefiala que su objetivo

es comprender en qué medida un Redisefio de Procesos mejorara el control,

28



optimizara la productividad y reducira los costos en el Area de Mantenimiento de
Envases, el cual mostraba un indice alto de reclamos de los clientes de la
empresa debido a demoras en las entregas del producto, el disefio de
contrastacion empleado fue el pre-experimental, las herramientas que se
utilizaron para la recolectar los datos fueron Diagrama de Operaciones y Estudio
de Tiempos pertenecientes al Area de Mantenimiento para determinar las causas
del problema a través de mejorias en el proceso existente, se pueden conseguir
resultados sustanciales. Esta tesis es de la carrera de Ingenieria Industrial. La
poblacion y la muestra son andlogas por que se trabajé con 28 sucesos. El
muestreo es no probabilistico intencional con la misma probabilidad ambos

elementos.

El aporte de los creadores de este andlisis confirma destacan por aumento
del control, optimizacién de la productividad y minimizacion de los costos en el
proceso de Mantenimiento de envases, utilizando herramientas de six sigma se
pudo reconocer con precision los cuellos de botellas. Tipo de estudio es aplicado
genera resultados éptimos favorables a ciertos problemas técnicos. Técnica de
recoleccion de datos es la observacion. Como instrumentos de recoleccion de
datos tenemos las fichas de control. La estadistica inferencial y descriptiva
para el método de andlisis de datos. EI cambio de politicas de ingreso de
envases, reduce en 14% el tiempo de ciclo del proceso total, se reemplazé la
maquina de secado actual identificada como el cuello de botella, por una maquina
gque reduce el tiempo de secado en 41% lo cual represente una mejor

productividad.

Disefio es experimental y bajo el tipo pre experimental por ser metodico
donde el investigador al menos manipula una variable y analiza el pre y el post
del contexto. Las mejoras en el proceso de llenado e Inspeccion de envases, al
recortar el tiempo de pintado en un 70% por la adquisicion de una maquina de
pintado por aspersién en grupos de 6, maximizando su eficiencia de pintado. El
autor afirma que mejora productividad 41.34%, eficiencia 42.58% vy la eficacia
38.85%. Luego se afirma que el redisefio de procesos es un modo planificado de
establecer secuencias nuevas e interacciones novedosas en los procesos

administrativos, regulatorios y sustantivos con la pretension de elevar la
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eficiencia, la eficacia, la productividad y la efectividad de la red de produccién y

alcanzar un balance efectivo.

En este trabajo de tesis, se logra comprobar una mejora en la productividad
en los procesos que es un aspecto fundamental para la mejora continua y

constituye un aporte para la presente investigacion.

Diaz (2016), en su tesis titulada “Mejora de gestion de almacén para incrementar
la productividad en la industria Camel Peru E.I.LR.L. Los Olivos, 2016”, tesis para
obtener el grado de Ingeniero Industrial, Lima, Pera, Universidad Cesar Vallejo,
Facultad de Ingenieria Industrial, menciona que su objetivo general es aumentar
la gestion de almacén para multiplicar la productividad en la Industria Camel Peru
EIRL, Los Olivos, 2016.

En esta investigaciéon se buscé el perfeccionamiento de la gestiéon de
almacén de forma que permita ejecutar de manera eficiente las funciones y
asimismo aminorar los tiempos para entregar los pedidos al area determinada y
se considere el tiempo de produccion. El método de investigacion fue de tipo
cuantitativo, de disefio cuasi experimental. La poblacion fueron los datos de la
empresa y la muestra los datos numéricos de los primeros meses (febrero —
mayo). Como resultado se logr6 aumentar la eficacia en la industria en un
12,14%, de la misma forma en los resultados de la prueba estadistica se examina
una mejora en la eficiencia con un 9,03%. Finalmente, la mejora de gestion
de almacén incrementa la productividad de la empresa Industria CAMEL Perq,
Los Olivos, 2016. La mejora de la productividad es de 18,32%

La tesis, es relevante para la presente investigacion ya que mejora la

productividad en el area de almacén.

Polo y Guzman (2013), en su investigacion “Propuesta de mejora de
estandarizacion en el proceso de calidad de servicio para el incremento de la
productividad de la empresa Corporacion Comercial Jerusalén S.A.C”, tesis para
optar por el titulo de Ingeniero Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad
Privada del Norte, cuyo objetivo fue incrementar la productividad de la empresa

Corporacion Comercial Jerusalén SAC a través de la propuesta de mejora de

30



estandarizacion en el proceso de calidad de servicio. Asi mismo, establecer los
valores actuales de los indicadores mediante el diagnostico de la situacion actual

del proceso de calidad de servicio.

También se considera mejorar los indicadores del proceso de calidad de
servicio y productividad, determinar los beneficios econdmicos Yy financieros para
la empresa Corporacion Comercial Jerusalén SAC. Esto dltimo, como resultado
de la estandarizacion del proceso de calidad de servicio. Para lograr el objetivo
buscaran de hacer uso de una de las técnicas del GembaKaizen basado en la
estandarizacion, asi mismo, se emplearan las herramientas de la gestion de la
calidad y el ciclo de Deming para una mejora en el proceso de calidad de servicio.
Adicional, la aplicaciébn de la ingenieria de métodos para determinar la
productividad actual y la esperada de la empresa Corporacibn Comercial

Jerusalén SAC.

Chero (2016), en su investigacion titulada “Implementacion de un Sistema de
Planeamiento y Control de las Operaciones para elevar el nivel de productividad
de la linea de fabricacion de mochilas en la “Industria Camel - Pert EIRL. Lima —
Peru 2015, 2016, tuvo como objetivo determinar como la implementacion de un
Sistema de Planeamiento y Control de las Operaciones incrementa el nivel de
productividad de la linea de fabricacién de mochilas en la INDUSTRIA CAMEL
PERU EIRL. Siendo la respuesta al problema: ¢Como la implementacion de un
Sistema de Planeamiento y Control de las Operaciones incrementa el nivel de
productividad de la linea de fabricacion de mochilas en la INDUSTRIA CAMEL
PERU EIRL? El presente se desarroll6 bajo un disefio cuasi-experimental, siendo
de enfoque cuantitativo, en el cual la muestra fue regida por cuatro (04) pedidos
de la linea de produccion de mochilas. Con el fin de optimizar el nivel de la
informacion recolectada, se validaron los instrumentos de medicion, demostrando
la validez y confiabilidad, mediante la técnica de juicio de expertos y el V°B° de la
empresa.

Con alusion al objetivo general: Determinar como la implementacion de un
Sistema de Planeamiento y Control de las Operaciones incrementa el nivel de
productividad de la linea de fabricacion de mochilas en la INDUSTRIA CAMEL

PERU EIRL., se concluyé que existe una diferencia significativa en las medias de
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productividad antes y después, donde se obtuvo un incremento en la misma de un
11,94%. Por lo que se concluye que en la INDUSTRIA CAMEL PERU EIRL, hay
un aumento en el nivel de la productividad en la linea de fabricacion de mochilas

causado por el implemento del sistema de Planificacion y Control de Operaciones.

1.2.3 Recopilacion de antecedentes.

En los antecedentes se fundamenta como problema de estudio la productividad y
mediante la Planeacién y control de los procesos de mantenimiento se busca
resolver mediante las mejoras. En funcion a los antecedentes, se realizd un
diagnoéstico previo para identificar los factores con el objetivo de definir el

problema y luego realizar las mejoras.

Del mismo modo segun los resultados obtenidos en los antecedentes se
demostré mejoras en la eficiencia y eficacia logrando reducir mantenimientos
correctivos, mejora de sistema de trabajo, asi como un mejor uso de los recursos
disponibles. Por lo expuesto se concluye que la planeacion y control del
mantenimiento permite mejorar los problemas que se presentan en planta de

Efluentes en Confipetrol Andina S.A por tanto aumentar la productividad.

1.3 Teorias relacionadas al tema.

Planeamiento y control de procesos de mantenimiento

Cuando todavia no inicia La segunda guerra mundial de 1945 la primera
generacion del mantenimiento industria no estaba muy mecanizada, los periodos
de parada no generaban importancia, los equipos eran sencillos de un solo
proposito determinado. ElI mantenimiento no era complicado y tampoco
necesitaban de personal calificado, pero las cosas fueron cambiando durante la
segunda guerra mundial porque aumentaron las necesidades de productos de

toda clase y disminuyd la mano de obra industrial.

Al aumentar esta dependencia los equipos se volvieron criticos, esto causo
gue las fallas de los equipos se podian y debian prevenir. Como resultado el
principio del mantenimiento preventivo el cual es de revision completa de equipos

en intervalos fijos. Resultando el costo se eleve considerablemente con relacion
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de costo de operacion, iniciando implantar el sistema de planeacién y control del
mantenimiento colocando bajo control y permanencia garantizando la integridad
fisica, la durabilidad, la mayor disponibilidad produciendo el éptimo rendimiento
del sistema al menor costo posible.

VARIACIONES EN
DEMANDA DE
MANTENIMIENTO

Variable independiente

PLANEACION B
tandares i ;
Pt e e Vel il i Variable dependiente
Pronostico de carga de mantenimiento HAdministracion de proyectos
Capacidad de mantenimiento PRODUCTIVID AD
Organizacion del mantenimiento v
MANO DE OBRA Programacion de mantenimiento CONTROL
REFACCIONES
ADMINISTRACION PROCESODE MAQUINAS Y EQUIPOS
EQUFO MANTENTMIENTO qH EN OPERACION
INSTALACIONES
REPUESTOS

AN

CION

CONTROLDE
RETROALIMENTACION

Control de trabajos
Control de materiales
Control de inventarios
Control de costos
FAdministracion orientada ala calidad

Figura 4. Sistema Tipico de Mantenimiento.

Fuente: Sistemas de Mantenimiento Planeacion y Control, Duffuaa S. (2002)

Planeacion

Garcia (2011, p. 133), “Es estructurar los recursos econdmicos, materiales y

humanos para cumplir con los objetivos de produccion, de venta y de utilidades™
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Control

Garcia (2011, p. 154), "Es el conjunto de actividades que se involucran en la

planeacion, operacion y los resultados recientes de las operaciones”.

También Welsch, G., et al. (2005), sobre el presupuesto planificacion y
control, manifiesta que, al desarrollar un plan integral de utilidades, las
necesidades del plan de ventas deben traducirse en las actividades de apoyo de
las demas funciones principales. En el caso de una empresa de servicios, el plan
de ventas debe convertirse a las necesidades de capacidad de servicio;
tratandose de una empresa comercial, ya sea detallista 0 mayorista, el plan de
ventas debera traducirse en las necesidades de compras de mercancias, y para
una empresa manufacturera, el plan de ventas debe convertirse a las
necesidades de produccion (o manufactura). Se comenta el plan de manufactura,
0 presupuesto de manufactura, el cual comprende su presupuesto para los
siguientes conceptos: produccion, inventarios de articulos terminados y de
produccion en proceso, y gastos indirectos de fabricacion. Muchos de los
conceptos de la planificacién, si bien se ilustran en un contexto de manufactura,

también son aplicables a escenarios de empresas no fabricantes., p. 153)

Sipper (1998), sobre El planeamiento y control de la produccion, establece
gue para este momento nos damos cuenta de que los sistemas de produccién son
complejos y requieren administrarse. Las tecnologias de administraciéon de la
produccion comprenden muchos aspectos; algunos de ellos son comportamiento,
tecnologia de procesos, calidad y planeacion y control de la produccién (PCP). Se
dedicara la atencion a PCP porgue es una parte significativa de esta tecnologia
de administracion de la produccién y el tema mas importante de este libro. Se
examinara la evolucién de la tecnologia de PCP, se definirh a vasta area que
representa, se introducird el concepto de ciclo de vida del producto y se

analizaran las tecnologias pertinentes. (p. 16-18)

Por su parte Chapman S. (2006), sobre La planificacion y el control de la
produccion, indica que es una introduccién a la naturaleza de la planificacién y el
control desde el punto de vista de su evolucion y aplicacion en muchas

organizaciones del mundo actual; en el que se analiza, ademas, el uso e

34



implementacion de los principios fundamentales de los sistemas de control y

planificacion.

La principal funcion de practicamente toda la organizacion (pequefia,
grande, de manufactura, de servicio, comercial con o sin fines de lucro) es la

generacion, a partir de ciertos procesos, de algun tipo de producto. (p. 18)

Duffuaa (2009, p.32), “considera que la planeacion incluye lo siguiente:
filosofia del mantenimiento, prondstico de la carga de mantenimiento, capacidad
de mantenimiento, organizacion del mantenimiento y preparacion del

mantenimiento”.

También “considera que el control es esencial en la administracion El
control tal como se aplica al proceso de mantenimiento, incluye lo siguiente:
control de trabajo, control de inventarios, control de costos y control de calidad” (p.
39).

Mora (2009, p.425), manifiesta que trata sobre “las posibles acciones
mentales que puede desarrollar el hombre sobre las maquinas, y su ejecucion

organizada, légica y coherente que se da en el nivel tres (tactico)”.

Acciones correctivas
Segun Mora (2009, p.426), “el principal inconveniente que presenta este tipo de
accion de mantenimiento consiste en que el usuario detecta la falla cuando el
equipo esta en servicio, en el preciso momento en que pierde su funcionalidad, ya

sea al ponerlo en marcha o durante su utilizacion”.

Existen dos tipos de tareas no planeadas de orden correctivo: “El desvare,
aplica una reparacién inmediata para devolverlo a la condicion de trabajo, se
aplica en urgencias donde no debe paralizar el proceso. Reparacion correcta y
definitiva, se tienen experiencias previas similares y se conoce la causa raiz de la

falla. Esta reparacion devuelve la maquina a sus condiciones estandar” (p. 426).

Principios estratégicos.
Segun Mora (2009, p.462), “es un proceso de largo plazo, es decir, no se deben

esperar resultados inmediatos. Los sistemas que se basan en cambios
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estructurales, culturales y organizacionales de la empresa duran mas tiempo y

son de mediano y de largo plazos”.

Programacion del mantenimiento.
Segun Duffuaa, Raouf y Dixon (2009, p.36), “es el proceso de asignacién de
recursos y personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos

momentos”.

% Cumplimiento de trabajo = OT’s de mantenimiento ejecutadas

de Mantenimiento OT’s de mantenimiento programados

Control de trabajos de mantenimiento:

El sistema de 6rdenes de trabajo es la herramienta que se utiliza para controlar el
trabajo de mantenimiento.

% de Emergencias = Ordenes de trabajo de prioridad maxima

Ordenes de trabajos totales de mantenimiento

Ciclo de control de mantenimiento:

También Duffuaa, Raouf y Dixon (2009, p.48) considera que “el mantenimiento
puede verse como un proceso Yy, en consecuencia, una funciona. Control del
mantenimiento automatico consta de: Mantenimiento de las salidas de la planta,

Andlisis de la muestra y Aplicacion de la accion correctiva”.

Objetivos del Mantenimiento Preventivo

Para Albertos (2012, p.22), el mantenimiento preventivo presenta los siguientes

objetivos:

e Reducir los costes: reduce las paradas por fallas, y aumenta la
disponibilidad de los equipos.
e Reduce la degradacién de las instalaciones: a través del tiempo reduce el

desgaste de equipos.
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e Obtener una actividad del personal mas regular, al reducir las paradas
imprevistas contribuird a un mejor clima laboral.

e Aumentar la seguridad y la mejora del medio ambiente.

Tipos de Mantenimiento Preventivo
Ventajas del Mantenimiento Preventivo

Segun Garcia (2012, p.59), indica que el mantenimiento preventivo con una
buena planificacion traera grandes beneficios a la empresa, entre las diversas

ventajas que tiene el mantenimiento preventivo, se menciona las siguientes:

e Se disminuye las paradas imprevistas de las maquinas, por lo que genera
menos tiempos muertos.

¢ Disminuye la necesidad de reparaciones a gran escala, a su vez minimiza
el mantenimiento repetitivo.

e Disminuye la necesidad de operacion continua de las maquinas, y esto
conlleva a la reduccién de la inversion de capital.

e Al implementar un mantenimiento programado se descarta los
mantenimientos que se realizaban cada vez que existia algun paro en las
maquinarias, logrando asi un mejor control de los recursos, y esto traeré
COmo consecuencia menores costos.

e Se reduce los pagos adicionales al personal, por causa de las reparaciones
imprevistas.

e Se reducen los costos de mantenimiento y los recursos utilizados que se
encuentran en el programa.

e Aumenta la vida util de los equipos y maquinaria.

¢ Reduce los desperdicios, productos rechazados, mejorando la calidad por
el correcto funcionamiento de la maquina.

e Aumenta la disponibilidad de los equipos y maquinarias, disminuyendo los
costos unitarios.

¢ Incrementa la seguridad de las maquinas y de los operarios.
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Desventajas del Mantenimiento Preventivo

Segun Garcia, (2012, p.60), se mencionan algunas desventajas del

mantenimiento preventivo:

e Se necesita de tanto de personal especializado en el rubro de la
maquinaria como las recomendaciones de los propios fabricantes, para que

asi se lleve a cabo un mantenimiento preventivo eficaz.

e En algunas ocasiones se puede hacer un mantenimiento de este tipo a

piezas gue estan en un buen funcionamiento.

Programas de Mantenimiento Preventivo.

El plan de mantenimiento que se aplica a la industria debe depender a las
actividades que se realice, segun lo mencionado el plan de mantenimiento

preventivo debe variar al tipo de maquinaria en una misma planta.

Segun Garcia (2012, p.60), los principales programas de mantenimiento

preventivo se pueden reducir en tres:

e Mantenimiento Preventivo Periédico Permanente: Consiste en un
determinado programa de actividades que siguen una secuencia légica de
acciones que se deberan tomar para el mantenimiento, estas acciones y

medidas se ejecutan por las recomendaciones de los fabricantes.

e Mantenimiento Preventivo Periddico Productivo: Este programa de
mantenimiento se realiza se acuerdo a las necesidades productivas de la
planta, este programa de mantenimiento se ejecuta después de elaborar los

programas de produccion.

e Mantenimiento Preventivo Periddico por Over Haul: Este tipo de programa
generalmente se ejecuta en las paradas generales que realiza la planta, ya
gue para en su totalidad las actividades productivas durante una o dos

veces al afo.
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Categorias del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo nace por la necesidad de reducir costos
excesivos que origina la aplicacion de mantenimiento correctivo. La aplicacion de
mantenimiento preventivo se realiza a través de una secuencia de rutina de

inspecciones en cada cierto tiempo y a su vez el cambio de elementos dafados.

El principal objetivo es reducir las fallas o averias presentadas en el
proceso productivo. ElI mantenimiento planificado abarca tres formas de

mantenimiento:

e Mantenimiento basado en el tiempo.
e Mantenimiento basado en condiciones.

e Mantenimiento correctivo.

Al combinar estas tres formas de mantenimiento se obtiene un correcto

mantenimiento planificado.

Productividad en los sistemas de mantenimiento

Segun Duffuaa, Raouf y Dixon (2009, p.283) define a la productividad “en un
sistema de mantenimiento, las salidas se refieren a la capacidad productiva
sostenible del equipo que esta recibiendo mantenimiento, y las entradas incluyen

los recursos requeridos para sostener dicha capacidad”.

Asi mismo Duffuaa, Raouf y Dixon (2009) nos menciona algunos factores
importantes que se relacionan directamente con el costo a llevar acabo el

mantenimiento son los siguientes:
Medidas de entrada
Mano de obra.

Ese factor incluye todos los costos asociaos con los oficios, los aprendices, la
mano de obra semi calificada de apoyo, y el personal de vigilancia y de piso
empleado directamente por el departamento de mantenimiento. Estos costos
también incluyen el tiempo extra, la capacitacion, las prestaciones y varios costos

obligatorios o reglamentarios.
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Materiales.

Este factor comprende las piezas compradas, refacciones, suministros, articulos
de oficina, ropa protectora, suministro de taller y quimicos usados directamente
para las actividades de reparacién y mantenimiento. También puede incluir gastos
generales de materiales directos aplicados al precio de salida delos almacenes de
mantenimiento como transporte, almacenamiento, manejo, embarque y entregas

de piezas internas.
Contratos.

Este factor abarca el costo de tareas especificas de mantenimiento, proyectos u
ordenes de trabajo contratadas por tiempo o por proyecto, como el mantenimiento
de instalaciones, reparacion general de calderas o renovacion de maquinas. Cada
categoria de trabajo se caracteriza por un contrato especifico. Ademas, en esta
categoria debe incluirse el costo del personal contratado temporal o

permanentemente.
Servicio de taller.

En las instalaciones y plantas grandes, por lo general existe un servicio de taller
central que proporciona los servicios especializados. Estos talleres a menudo
cobran una tarifa por hora calculada para oOrdenes de trabajo especifico o
proyectos dirigidos por el area solicitante esta tarifa por hora comiUnmente
incorpora todos los gastos generales del taller, incluyendo los costos de

supervision y de operacién del edificio y equipo.
Rentas de equipo.

Este factor incluye el costo de la renta de todo el equipo mdvil y estacionario,

como gruas remolques retroexcavadoras arietes hidraulicos, etc.
Contenedor de herramientas.

Comprende el costo de herramientas manuales especializadas y herramientas
especiales, como llaves neuméticas, cables d cadena par la elevacién,
esmeriladoras de mano, sopletes de acetileno, etc., que no estan incluidas en los

materiales (almacenes) o en los servicios de taller.
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Gastos generales de mantenimiento.

Este factor puede incluir todos los niveles de administracion de mantenimiento y
supervision, asi como la ingenieria de mantenimiento y confiabilidad,
planificadores, programadores, coordinadores de materiales, empleados de
oficina, y soporte para entrada de datos y sistemas computarizados para la
administracion del mantenimiento. También puede incluir costo de taller no

incluido de taller.
Gastos generales de la compafiia a la planta.

Este factor normalmente incluye una proporcion de todos los gastos generales de

administracion y ejecutivos de la compafia, incluyendo la depreciacion.
Medidas de salida
Disponibilidad.

Esta es una medida de tiempo de operacion o, de manera alterna, una medida de
la duracion del tiempo muerto, definido como: (tiempo programado menos todas

las demoras) /tiempo programado.
Confiabilidad y tiempo medio entre fallas (MTBF).

Esta es una medida de la frecuencia de una falla, definida como tiempo de

operacion / numero de fallas.
Tiempo medio para la reparacion (MTTR).

Esta es una medida del tiempo que dura la reparacion, definido como tiempo
muerto por reparacion / niumero de fallas. La mantenibilidad es la probabilidad de

realizar la reparacion en un tiempo dado o en el MTTR.
Tasa de proceso.

Esta una medida del tiempo del ciclo del equipo en el proceso, definida como
tiempo ideal del ciclo / tiempo real del ciclo o, de manera alterna, la tasa real
rendimiento /la tasa ideal de rendimiento. Con esta medida, a menudo es mas
facil definir el “ideal” como el limite superior de control estadistico para el proceso

particular.
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Eficacia global del equipo.

Es producto de la disponibilidad, la tasa del proceso y a tasa de la calidad. Es
una medida que abarca varias funciones pueden tener un impacto en los

resultados.

Productividad
Garcia (2011, p.17), “es la relacion entre los productos logrados y los insumos
gue fueron utilizados o los factores de la produccion que intervinieron. Expresa en
un buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores de la produccion,

los criticos e importantes, en un periodo definido”.

Segun Gutiérrez (2014, p.20), “La Productividad tiene que ver con los
resultados que se obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementar la
productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos empleados

para generarlos”.

Pagés (2010, p.4), considera que “elevar la productividad significa
encontrar mejores formas de emplear con mas eficiencia la mano de obra, el
capital fisico y el capital humano que existen en la region. Una de las maneras
estandar de medir los aumentos de eficiencia es calcular los incrementos de la

productividad total de los factores (PTF)".

Asi mismo, Alfaro y Alfaro (2000, p.23), sobre la productividad considera
gue “debe ser entendido como el resultado de la relacion existente entre el valor
de la produccion obtenido, medida en unidades fisicas o de tiempo asignado a
esa produccion y la influencia que hayan tenido los costes de los factores

empleados en su consecucion”.
Foérmula de productividad

Unidades producidas = Tiempo Util x Unidades producidas

Tiempo Total Tiempo Total Tiempo Total

Productividad = productos logrados

Factores de la produccion
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Tipos de productividad:
Productividad parcial.

Es la productividad de un tipo de recurso involucrado en un proceso productivo.

e Bienes y servicios.
e Productividad de la mano de obra = mano de obra

Su facilidad de comprensién y de calculo.

El hecho de que permite la realizacibn de comparaciones entre empresas

al poder obtenerse los datos a nivel industrial.
Productividad de factor total.

Se define como “el aumento o disminucién de los rendimientos en la variacion de
cualquiera de los factores que intervienen en la produccién: trabajo capital o
técnica, entre otros. Es decir, la razon entre la productividad o valor afiadido y la

suma asociada de los insumos, mando de obra y capital”.
Productividad media y marginal.

Segun Medianero (2016, p.27), “la productividad media viene a ser la parte de la
produccion que tiene su origen en la mayor eficiencia y refleja las inversiones o
habilidades acumuladas por la empresa desde su inicio hasta el momento de la
medicion”.

Productividad y beneficio empresarial.

Segun Medianero (2016), considera que:

Las empresas funcionan para obtener beneficio. Gastan dinero para ganar mas
dinero, el objetivo fundamental de las empresas es la maximizacion del beneficio.
Aunque existen objetivos diferentes o alternativos, en economia se da por
sentado que la busqueda del beneficio o ganancia neta es el motivo — guia de la
conducta de la empresa. La productividad, global o parcial, tanto a nivel micro
como macroecondémico, es siempre y en cualquier contexto una medida de la

eficiencia. (p.159).
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Segun Garcia (2011, p.17), las dimensiones principales de la Productividad

son: Eficiencia y eficacia.

Importancia de la productividad

Gutiérrez (2014), considera que la importancia de la productividad se basa en dos

componentes:

Eficiencia y eficacia la primera es simplemente la relacion entre el
resultado alcanzado y los recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado
en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados
planeados. Por lo tanto, la importancia de la productividad busca mejorar la
eficiencia reduciendo tiempos desperdiciados por recursos para de esa manera

obtener resultados beneficiosos en un sistema o proceso. (p. 21-22).
Caracteristicas de la productividad

Segun Gutiérrez (2014), considera que

Las caracteristicas claves y principales de la productividad consisten en evaluar la
capacidad de un sistema para elaborar los productos que son requeridos y a la
vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados, es decir, el valor
agregado. Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo
los mismos bienes o servicios resulta en una mayor rentabilidad para la empresa.
Sostiene como factores importantes: La calidad y disponibilidad de los recursos
naturales, que impacta la produccion de productos y servicios que necesita de

estos recursos. (p. 18).

Dimensiones de la productividad
Eficiencia

Segun Herrera (2010. p.13), la “eficiencia es el factor esencial para la
productividad, mide el grado de aprovechamiento o desperdicio de energia, su
objetivo principal es minimizar los desperdicios de los recursos materiales e

intangibles, incluido el factor espacio y tiempo”.
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Por otro lado, Robbins y DeCenzo (2009. p.5), mencionan que “la eficiencia
significa hacer correctamente una tarea; se refiere a la relacion que existe entre

los insumos y productos; y busca reducir al minimo los costos de los recursos”.

También Silva (2007, p.27), resalta que la “eficiencia consiste en lograr el
objetivo en lo planificado con minimo costo y minimo esfuerzo, ya sea en

econdémicos y humanos; con un enfoque en la calidad”.

Por Ultimo Garcia (2011, p.17), “es la relacion entre los recursos
programados y los insumos utilizados realmente. El indice de eficiencia, expresa
el buen uso de los recursos en la producciéon de un producto en un periodo

definido”.

Horas Hombre efectivas x100

Rendimiento de MO

Horas Hombre planificadas

Eficacia

Segun Fleitman (2007, p.98), “la eficacia es un factor mas decisivo que la
eficiencia, mide los esfuerzos requeridos para alcanzar los objetivos, posee como
elementos inherentes el costo, tiempo y uso adecuado de factores materiales y

mano de obra”.

Asi mismo Garcia (2011, p.17), “es la relacion entre los productos logrados
y las metas que se tienen fijadas. El indice de eficiencia expresa el buen resultado

de la realizacién de un producto en un periodo definido”.

La eficacia mide el grado de cumplimiento de los objetivos planteados. Es
un indicador que nos permiten observar si las actividades realizadas estan
logrando el resultado deseado y en caso que no, poder tomar las medidas

correctivas necesarias para su mejora.

% indice de produccion = Horas Hombre notificadas x 100

Horas Hombre planificadas

Es la relacion entre los productos logrados y las metas que se tienen
fijadas. El indice de eficiencia expresa el buen resultado de la realizacion de un
producto en un periodo definido. Eficiencia es obtener resultados.
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Factores para medir la productividad

La productividad requiere de tres factores principales: capital-gente-tecnologia.
Estos factores son diferentes en su actuacion, pero deben mantener un balance
equilibrado, pues son interdependientes. Cada uno debe dar el maximo
rendimiento con el minimo esfuerzo y costo, y el resultado ser4d medido como su
indice de productividad. La suma de los resultados de los tres conformara el total

de su aportacién a la productividad de la empresa.
Factor capital

Segun, Garcia (2011, p.25), “la medida de la rentabilidad de los bienes de capital
es, un indice de productividad. Este indice no solo es aplicable a la productividad

de la empresa, sino también a la de la sociedad a quien sirve”.

En la planta manufacturera, el factor capital incluye el total de la inversion
en los elementos fisicos que entran en la fabricacion de productos. Estos
elementos son solo una parte del activo fijo del negocio. Como ejemplo tenemos:
terreno, edificios, instalaciones, maquinaria, equipo herramientas y Uutiles de
trabajo. La inversion de estos elementos para la produccion debe recuperarse en
un tiempo razonable y, naturalmente, con creces, para que ella sea redituable

para los inversionistas.
Factor gente

Garcia (2011, p.25), “la importancia que tiene el capital para una empresa
industrial; no menos importante es la gente que colabora en ella. La importancia
de uno y otro factor depende de las necesidades particulares de cualquier
industria. Por ejemplo, para una empresa que tiene poca inversién en maquinaria
y mucho trabajo manual, el factor humano es mas importante que el factor

capital”.
Factor Tecnologia

Garcia (2011, p.29), “la aplicacion de las computadoras ha procreado multitud de
industrias subsidiarias, como seria la manufactura de componentes, los servicios
de informacién, los productores de bibliotecas, programas y paquetes de

software”.
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1.4 Formulacion del problema
Problema general

¢En qué medida la Planeacion y control de los procesos de mantenimiento
mejora la Productividad en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A.,
Cajamarquilla, 20187

Problemas especificos

¢En qué medida la Planeacion y control de los procesos de mantenimiento
mejora la eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A.,
Cajamarquilla, 20187

¢En qué medida la Planeacion y control de los procesos de mantenimiento
mejora la eficacia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A.,

Cajamarquilla, 2018?

1.5 Justificacion del estudio

Justificacién Tebrica

Segun Bernal (2010, p. 106), “en investigacion hay una justificacion tedrica
cuando el propdsito del estudio es generar reflexion y debate académico sobre el
conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer

epistemologia del conocimiento existente”.

La investigacion desarrollada se justifica tedricamente gracias a los
sustentos tedricos de los autores consultados para esta investigacion respecto a
Planeamiento y control de procesos en la variable independiente y a productividad
segunda variable productividad; porque nos permite conocer y contrastar los
resultados de los diferentes indicadores a medir a lo largo de la investigacion los

mismos que permiten encontrar oportunidades de mejora.
Justificacion Practica

Segun Bernal (2010, p.106), “se considera que una investigacion tiene
justificacion practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo

menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirian a resolverlo”.
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La investigacion desarrollada, presenta una justificacién practica, debido a
gue ayudara a solucionar un problema préactico aplicando los conocimientos
teodricos de los autores mencionados en el area de estudio orientado a la mejora
de productividad y que repercuta directamente en la mejora en el area de

utilidades.

1.6 Hipotesis

Hipotesis general

La Planeacién y control de los procesos de mantenimiento mejorara la
Productividad en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A.,
Cajamarquilla, 2018.

Hipotesis especificas

La Planeacién y control de los procesos de mantenimiento mejorara la
eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.

La Planeacién y control de los procesos de mantenimiento mejorard la
eficacia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.

1.7 Objetivos

Objetivos generales

Determinar como la Planeacién y control de los procesos de mantenimiento
mejora la productividad en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A.,
Cajamarquilla, 2018.

Obijetivos especificos

Determinar como la Planeacién y control de los procesos de mantenimiento
mejora la eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A.,
Cajamarquilla, 2018.

Determinar como la Planeacién y control de los procesos de mantenimiento
mejorara la eficacia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A.,
Cajamarquilla, 2018.
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Método de investigacion:

“Hipotético deductivo es un procedimiento que se origina en las afirmaciones que
son referidas como hipotesis y busca rechazar o dar como falsa las hipotesis
planteadas, deduciendo de ellas conclusiones que deben confrontarse con los
hechos” (Bernal 2010, p. 60).

Tipo de investigacion:

“Aplicada se sustenta en la investigacion teérica; su finalidad especifica es aplicar
las teorias existentes a la produccién de normas y procedimientos tecnolégicos,

para controlar situaciones o procesos de la realidad” (Valderrama, 2014, p. 39).

Es aplicada, porque se hara uso de la Planeacién y control de los procesos
para dar solucién a la realidad problematica de la productividad en la empresa
CONFIPETROL ANDINA S.A.

Nivel de investigacion:

“Los estudios explicativos van méas alla de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; estan dirigidos a
responder a las causas de los eventos, sucesos y fendmenos fisicos o sociales”

(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p. 126).

Es aquella que tiene relacion causal; no solo persigue describir 0 acercarse
a un problema, sino que intenta encontrar las diferentes causas del mismo,
ademas de describir a plenitud el fendmeno, trata de buscar la explicacion del
comportamiento de las variables en una realidad y su fin dltimo es el

descubrimiento de las causas dentro de la problematica en estudio.

Enfoque de investigacion:

En el caso de la mayoria de los estudios cuantitativos, “el proceso se aplica
secuencialmente: se comienza con una idea que va acotdndose y una vez
delimitada, se establecen objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la

literatura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. Después se analizan
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objetivos y preguntas, cuyas respuestas tentativas se traducen en hipoétesis

(disefio de investigacion) y se determina una muestra.

Por dltimo, se recolectan datos utilizando uno o mas instrumentos de
medicidn, los cuales se estudian (la mayoria de las veces a través del andlisis

estadistico), y se reportan los resultados” (Hernandez, et al. 2014, p. 137).

Es cuantitativa, porque recoge y analiza datos numéricos sobre las variables y
hace uso de las fichas de datos que permitira tomar decisiones usando
magnitudes cuantificables que pertenecen a la escala de razon y son tratadas
usando herramientas de la estadistica para encontrar los resultados de la

problematica.

2.1 Disefio de investigacion

Los disefios cuasi experimentales, “son disefios de un solo grupo de control cuyo
grado de control es minimo. Generalmente es Gtil como un primer acercamiento al
problema. Los disefios pre experimentales sirven como estudios exploratorios,
pero sus resultados deben observarse con precaucion” (Hernandez, Fernando y
Baptista 2014, p. 137).

El disefio de la presente investigacién es Cuasi experimental de series
cronoldgicas, pues el investigador ejerce un control minimo sobre la variable
independiente, no hay asignacion aleatoria de los sujetos participantes de la
investigacion ni hay grupo de control. La investigacion es cuasi experimental,
especificamente se utilizara el disefio de pre prueba y post prueba con un solo

grupo de series cronoldgicas.

G 01XO02

Es un disefio de un solo grupo con medicién previa (antes) y posterior
(después) de la variable dependiente, pero sin grupo control.
Dénde: X: variable independiente (planeacién del control de procesos de

mantenimiento).
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01: mediciones previas (antes de la Metodologia: planeacion del control procesos
de mantenimiento) de la variable dependiente productividad
02: medicién posterior (después de la Metodologia: planeacion del control de

procesos de mantenimiento) de la variable dependiente. Productividad

2.2 Variables, Operacionalizacion.

Variable independiente: Planeacién y control de proceso de mantenimiento.

Duffuaa, Raouf y Dixon (2009, p.32), considera que “la planeacion incluye lo
siguiente: filosofia del mantenimiento, pronéstico de la carga de mantenimiento,
capacidad de mantenimiento, organizacion del mantenimiento y preparacion del

mantenimiento”.

“También considera que el control es esencial en la administracién El control
tal como se aplica al proceso de mantenimiento, incluye lo siguiente: control de

trabajo, control de inventarios, control de costos y control de calidad” (p. 39).

Variable dependiente: Productividad.

Garcia, (2011, p.17), Define como Productividad “es la relacion entre los
productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores de la

produccion que intervinieron.

Expresa en un buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores

de la produccion, los criticos e importantes, en un periodo definido”.
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Tabla 2. Matriz de operacionalizacién de la variable Planeacién y control de los procesos de mantenimiento.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Programacion % cumplimiento de trabajode = OT de mantenimiento ejecutadas x100
trabajo de mantenimiento OT de mantenimiento programadas
mantenimiento
V1

Planeamiento
y control de
procesos de

mantenimient

(0]

Control de
trabajos de

mantenimiento

% de Emergencias =  OT prioridad méaxima x 100

OT totales de mantenimiento

Observacién

Registro en formatos de

recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacién de la variable Productividad.

VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Rendimiento de MO = horas hombres efectivas x100
Eficiencia horas hombre planificadas
V2 Registro en formatos de
Productividad Observacion recoleccion de datos
indice de produccién = horas hombre notificadas x100
Eficacia horas hombre planificadas

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 Poblacion y muestra

Poblacion

Hernandez, et al. (2014, p. 174), considera la poblacion “es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones, las cuales puede
presentarse determinadas caracteristicas posibles a someterse en un estudio y
esto puede ser finito o infinito”.

En la presente investigacion, la poblacion estara constituida por la
informacion recolectada por el area de mantenimiento de efluentes diariamente y
consolidada semanalmente referida en las variables de planeacion de control del

proceso de mantenimiento en la mejora de la productividad.

Muestra

Segun Hernandez (2014), la muestra “es en esencia un subgrupo de la poblacién,
gue pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos
poblacion. Pocas veces es posible medir a toda la poblacién, porque lo que
obtenemos o seleccionamos una muestra y desde luego, se pretende que este
subconjunto sea un reflejo fiel del conjunto de la poblacion”.

En el caso de la investigacion desarrollada, por la temporalidad en la cual
se tomaron los datos, se considera que la muestra sea igual a la poblacion es
decir la muestra estara conformada por la informacion recolectada durante 12

meses.

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

Técnicas de recoleccion de datos.

En la actualidad la investigacion cientifica “hay una variedad de técnicas o
instrumentos para la recoleccién de informacién en el trabajo de campo de una
terminada investigacion. De acuerdo con el método y el tipo de investigacion que
se va a realizar, se utilizan unas u otras técnicas” (Bernal, 2010, p. 192).

Las técnicas aplicadas a la presente investigacion seran: Observacion

Experimental, Analisis documental y Observacion de Campo.
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Instrumentos de recolecciéon de datos

“Considera que un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos
observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables que el

investigador tiene en mente” (Hernandez, 2014, p.199).

La presente investigacion para la medicion de los indicadores se usaran los
siguientes instrumentos de medicion denominados como: Fichas de recoleccion

de datos o ficha de registro de los datos.
Procesamiento de datos

La presente investigacion se desarrollé con una base de datos almacenados en el
programa SAP Maintenance que son notificaciones de 6rdenes de mantenimiento,
costos de mantenimiento por orden de mantenimiento, tipos de repuestos usados,
entre otros datos que nos brinda data; estos software es un poderoso programa
tanto de gestion como de control de la produccion, también se recolecto
informacion proveniente del personal de mantenimiento del area de Efluentes-
Utilidades que sirvi6 de mucho para hacer un analisis fehaciente de la baja

productividad.

®

Figura 5. Procesador de Confipetrol Andina S.A.

Fuente: pagina de internet.
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Procesamiento de la Informacién: La informacién recopilada fue procesada
utilizando el Software estadistico Excel, utilizando los datos de SAP y se llegara a
calcular el cumplimiento de 6rdenes de trabajo preventivas y la productividad, asi

como también la disponibilidad de los equipos y el control de los recursos.
Validez

“La validez, se refiere de manera directa al grado en que un instrumento mide

realmente la variable que pretende medir’ (Hernandez, 2014, p.201).

En cuanto a la validacion de los instrumentos sera realizado por el juicio de
tres ingenieros expertos, especialistas del tema de investigacion de la escuela de
ingenieria industrial de la Universidad Cesar Vallejo, quienes revisan el contenido
integral de las fichas de observacion, el contenido del plan de investigacion y

registro de los datos acopiados mediante las Fichas de datos.

2.5 Métodos de anélisis de datos.

Método estadistico.
Andlisis descriptivo.

“Se denomina estadistica descriptiva, al conjunto de métodos estadisticos que se
relacionan con el resumen y descripcion de los datos, como tablas, gréaficos y el

andlisis mediante algunos calculos” (Cérdoba 2003, p.1).

En la presente investigacion se utilizard la estadistica descriptiva, cuya
funcidbn es recolectar, procesar, presentar y analizar un conjunto de datos
recogidos por cada uno de los indicadores. Las medidas estadisticas descriptivas
son: la media aritmética, la mediana, la moda, desviacion estandar, la varianza,
cuyos valores conocidos tienen una interpretacion que permite sacar conclusiones

especificas del estudio que se estéa realizando.
Andlisis inferencial.

‘La estadistica inferencial es para probar las hipétesis y estimar parametros”
(Hernandez et al., 2014, p.299).
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En la investigacion se hara uso de la estadistica inferencial, para inferir los
resultados y generalizar las mismas a toda la poblacion, mediante pruebas y
estadisticos, como la prueba de normalidad, prueba de hipétesis a través de la
prueba t student (por el tamafio de la poblacién), a través de la comparacion de
medias. Los resultados obtenidos de ambos estadigrafos sirven para confirmar o
rechazar parametros y mediciones, probando las hipétesis para determinar la

validez de la hipétesis alterna o la hipotesis nula.

2.6 Aspectos éticos

La ética en un trabajo de investigacién juega un rol significativo porque el
investigador del proyecto denominado Planeacién y control de los procesos de
mantenimiento en mejora de la productividad en el area Utilidades en Confipetrol
Andina S.A., Cajamarquilla, 2018, el cual se compromete a respetar los resultados
obtenidos en el desarrollo del trabajo en forma real, sin alterar ninguno de ellos,
cumplimiento en todo momento con la normatividad establecida por la escuela de
Ingenieria, Facultad de Ingenieria Industrial. Frente a ello, las fuentes

bibliograficas primarias y secundarias seran utilizadas bajo el respeto a la autoria.

Situacioén actual.

La empresa Votorantim Metdis es una refineria, la cual se dedica a la extraccion
de metales como el zinc y los sub productos de extraccion son los metales como

indio, cadmio, concentrados de plomo y plata.

En estos momentos paso de producir de 160tn a 320tn al afio de zinc, por
lo cual la gran demanda de equipos para su mantenimiento y conservacion ha
crecido considerablemente es ahi donde la probleméatica radica el area de
mantenimiento al no cumplir con la meta de los indicadores generando muchas
emergencias por diversos motivos la carencia del registro en stop de los
repuestos y no darle el debido seguimiento del mantenimiento de equipos criticos
(es aquel cuando falla, produce una parada total o suspension drastica de la
produccion. afecta substancialmente el sistema de la productivo y calidad del

producto).
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Poco cumple con la programacién debido a la falta de stock, es un factor limitante
y suceden tanto para realizar la programacion del mantenimiento, asi como la
programacion de produccion, depuracion y correccién de todos los datos con el
sistema que se trabaja. Es necesario una mayor exactitud en las listas de
materiales, programa maestro, registro de inventario etc. acompafiado de un

seguimiento de estos.

El levantamiento de informacion depende muchas veces de la veracidad de
los datos del personal y del apoyo que brinde fallas en la elaboracion y desarrollo
del plan, problemas técnicos. Se busca un programa de mantenimiento de
acuerdo a los datos ingresados y designar los recursos necesarios para la
ejecucion en el tiempo programado. Por ende, nos planteamos la siguiente

pregunta:

¢,De qué forma la implementacion Planeaciéon y Control de los procesos de

mantenimiento en mejora de la productividad del area de mantenimiento?

Se detalla el desarrollo de las etapas de la aplicacion de la implementacion del
planeamiento y control en el proceso de mantenimiento como propuesta de

mejora:

¢ Evaluacion del proceso de mantenimiento.

¢ Evaluacion de la programacion (semanal)

e Evaluacion de la programacion de mantenimiento.
e Entrenamiento al personal de mantenimiento

¢ Implementacion del método de mejora

e Comparacion de la productividad (antes y después)

Diagrama Analisis de proceso (DAP).

Es la representacion grafica de la secuencia de todas las operaciones, transporte,
inspecciones, demoras y los almacenamientos que ocurren durante un proceso o
procedimiento. Comprende toda la informacion que se considera deseable para el

andalisis tal como tiempo necesario y distancia recorrida

En la figura 6, se muestra el diagrama de analisis de proceso de mantenimiento

en Confipetrol Andina S.A.
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Tabla 4. DAP de la elaboracion de un mantenimiento de bomba centrifuga.

PROCESO: MANTENIMIENTO DE BOMBA CENTRIFUGA

EMPRESA CONFIPETROLANDINAS.A.
DEPARTAMENTO/AREA: PLANTA DE EFLUENTES
SECION REPARACION DE BOMBA CENTRIFUGO
ACTIVIDAD  |Met. Actualllet. Mejorad Diferencia
Observador

Operacidn 10

Inspeccion 4 - - 30/06/2017
Transporte 3 - - Metodo Act.ual X

Demora 0 - - Mejora
Almacenaje 0 - - Operario X
Total 17 - - Tipo Material
Dist. Total 110 Magquina

N°  |DESCRIPCION

O | =

1|Coordinar con operaciones para parar bomba 30

2|Bloqueo de fuentes de energia 25

3|Test de energia cero 5
4{Desmontar bomba centrifuga 45

5{Ubicar bomba en mesa de trabajo 30 40
6{Seleccionar herramientas apropiadas 15
7|Desarmar bomba 45
8|Inspeccionar componentes internos 20
9(Solicitary retiro de repuestos del almacen 40 30
10[Limpieza de componentes y accesorios 20

DV TIEMPO (min) ML

11|Armado de bomba 60
12|Verificacion de medidas 15
13|Traslado de bomba a base 30 40
45
10

14|Instalacion de bomba y accesorios

15|0rden y limpieza del lugar de trabajo
16|Desbloqueo de energia 20
17|Prueba de correcto funcionamiento 10
TIEMPO TOTAL 465 110

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 4, se observa el proceso de un mantenimiento de bomba centrifuga,
donde los transportes y el proceso de inspeccién ocasionan demoras durante el
proceso de mantenimiento, lo que finalmente reduce la cantidad de cumplimiento

de ordenes de trabajo.



Diagrama de Operacion de proceso (DOP).
Segun Rojas (2014, p.162), menciona que “el diagrama de operaciones busca
graficar por medio de simbolos las diferentes tareas que se generan en un
proceso para respectivo analisis”

BOMBA PROGRAMADO

COORDINAR CON OPERACIONES

- ©O—=—<>]

BLOQUEO DE ENERGIA LIMPIEZA DE COMPONENTES
TEST DE ENERGIA CERO o ARMADO DE BOMBA
DESMONTAR BOMBA VERIFICAR MEDIDAS
UBICAR BOMBA EN MESA TRASLADO DE BOMBA
SELECCION DE HERRAMIENTAS INSTALACION DE BOMBA

DESARMAR BOMBA ORDEN Y LIMPIEZA

79 © O©

INSPECCION DE COMPONENTES DESBLOQUEO DE ENERGIA
SOLICITARY RETIRAR REPUESTO PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO
BOMBA OPERATIVO

GO @600 FoO-6—

S5IMBOLO [CANTIDAL

) 13
L] 4

Figura 6. Diagrama de operaciones del proceso de mantenimiento (DOP)

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 6, se reafirma el retraso ocurrido en el proceso productivo durante las

inspecciones.
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Diagrama de Ishikawa.
“Es una descripcion de las causas de un problema, que se conjugan en la forma
de una espina de pescado, y que les sirve a los equipos de mejora para analizar y
discutir los problemas” (Bonilla, 2010. p.66).

Metodos Medio Ambiente Mano de Obra

Desconocimientode Deficiencia de ¢ Personalsmexperlenua

metodo de trabajo iluminacion

Falta de planeaciony Epacoreduci Faltade
spacioreducidopara o
control de procesos d mentnimieto capacitaciondel
personal Baja Productividad
¥enel proceso de
mantenimiento
No se cuenta con — Faltadestock |
sistenasizje Baja d|§pon|b||\dad de repuestos Defcente
de equipos originales
controlen el
mantenimiento
B |dentificacion de
|ﬂ5UflC'?nt95 mantenimientos
herramientas no conformes
Maguinas y Herramientas Materiales Medicion

Figura 7. Diagrama de Ishikawa de las principales causas de la baja productividad en la Planta de
Efluentes.

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 7, se muestra el diagrama de Ishikawa de las principales causas de la

baja productividad de mantenimiento en Confipetrol Andina S.A.

Diagrama de Pareto.
“Se utiliza para determinar el impacto, la influencia o el efecto que tienen

determinados elementos sobre un aspecto” (Bonilla, 2010. p.67).

Se observa el Pareto de las causas de la baja productividad en la empresa
Confipetrol Andina S.A.
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Tabla 5. Incidencias de las principales causas de la baja productividad en planta

de Efluentes.

CAUSAS Frecuencia |Frec. Normaliz| Frec. Acumulada
A |ineficiencia en la planeacion y control 8 14% 14%
B |desconocimiento de los procedimientos | 7 12% 26%
C {inscripcion de repuestos incompletos 6 10% 36%
D |disponibilioad de equipos 5 9% 45%
E |falta de recursos 5 9% 53%
F {maquinas obsoletas 4 1% 60%
G [capacitacion del personal 4 1% 67%
H {largos tiempos de espera 3 5% 12%
| |deficiencia de inspeccion 3 5% 18%
J  |insufiente herramientas 3 5% 83%
K [poco espacio para el mantenimiento 2 % 86%
L |demasiada demanda de trabajo 2 3% 90%
N escases de consumibles 2 3% 93%
O |poca experiencia 2 % 97%
P |deficiencia de iluminacion 1 2% 98%
Q |desconocimiento de las normas 1 2% 100%

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 5, se obtiene el detalle de las causas de la baja productividad, siendo
la de mayor impacto el ineficiente planeacion y control del proceso de

mantenimiento en la empresa Confipetrol Andina S.A

* La mejora de la productividad se logra al resolver, atendiendo el 20% pocos

vitales de las causas que genera el 80% de los problemas muchos triviales

+* Se debe dar prioridad en atender la falta de planeacion y control de los

procesos de mantenimiento.
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Frecuencia
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Figura 8. Pareto de las principales causas de la baja productividad en la Planta de Efluentes.

Fuente: elaboracién propia.

Frecuencia Acumulada

Como resultado de la problematica actual se ve los pocos vitales y los muchos

triviales, se tiene como evidencia el estado de la productividad presentada en la

problematica.

Los resultados expresados en el cuadro de Pareto y el analisis de un periodo

entre Julio 2017 - diciembre 2017 nos muestran la deficiencia que existe en los

servicios de mantenimiento preventivo que genera la baja productividad de

nuestro servicio es por ello la necesidad de implementar una Planeacion y Control

de procesos mantenimiento con su dimension programaciéon de los trabajos de

mantenimiento que nos permitird impactar directamente en nuestras operaciones

y por ende en el incremento de la Productividad.
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Elaboracion de matriz FODA

Fortalezas

w0 NP

El departamento cuenta con recursos econdémicos.
Software de gestion del mantenimiento (SAP)
El departamento de planificacién cuenta con un personal de trayectoria.

Personal abierto al cambio

Debilidades

1.

2.
3.

Deficiencia en el proceso de mantenimiento en cuanto a la planificacion,
control y seguimiento.
Indicadores de gestion sin frecuencia de actualizacion.

No posee cultura de trabajo en equipo.

Oportunidades

1.
2.
3.

Procedimientos de trabajo (por escrito)
Personal sensible e involucrado con el departamento de planificacion.

Equilibrio de responsabilidades

Amenazas

1.

Control cambiario

2. Tiempo de entrega de repuesto tardio.
3.
4

. Comunicacion ineficiente entre departamentos.

Poco personal mantenedor.

Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento.

“El diagrama de flujo de procesos es una representacion grafica de la secuencia

de los pasos de un proceso que incluye inspecciones y re trabajos” (Gutiérrez,
2014. p.213).

En la figura 9, se muestra el flujograma de proceso de mantenimiento en

Confipetrol Andina S.A.
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FLUJO DE TRABAJO - PLANEAMIENTO Y EJECUCION DE MANTTO

AVISOS

PROGRAMA TALLERES
DEAPOYO

[

PROGRAMA DE PARADA
DE PLANTA

i

PROGRAMA SEMANAL

\—D PLANEAMIENTO —ps

PROGRAMACION

- HH PLANEADAS [ HH
DISPONIBLES

- FECHA DE EJECUCION

- PLANFICACION [MATERIALES Y
ACTIVIDADES)

- COSTO ESTIMADO (§)

STATUS
SEMANAL

- HCUMPLIMIENTO
-BACKLOG

FORMATO | [SEGUIMENTO| |SEGUIMIENTO
APROBACION | |  DE SPs DE 0Cs
Lrcmoecuerec | |
- § COSTO DEL SERVICIOMATERIAL

« MES DE IMPUTACION |

Figura 9. Flujograma de proceso de mantenimiento.

Fuente: Confipetrol Andina S.A.

En el flujo del planeamiento y control de mantenimiento se comienza con un aviso
de trabajo (esto lo realiza el solicitante del servicio); para luego que el planificador
estime costos, y busque aprobaciones de los gestores. Si es un trabajo de mayor
envergadura, se va generar un formato de aprobacion en cual se especifica el
trabajo a realizar, el riesgo operacional o de mantenimiento, el costo previsto, los
proveedores, la fecha de ejecucién del servicio y la fecha de pago. Este formato

debe ser aprobado por el gestor del area, el jefe de planeamiento, el gerente de

66

I EJECUCION‘ NOTIFICACION‘ CIERRE

COSTO | JAPROBACION % COTZACION Ly EVALUACION| | J INFORME | | ACTADE INGRESO | | APROBACION | | IMPUTACION
ESTIMADO INICIAL TECHICA _ TECNICO | |CONFORMIDAD | | ALSAP | | DESERVICIOS| | DEGASTO

ARCHIVO
FISICO

|:| ARCHIVOS DE SEGUIMENTO

|:| PROCESOS INTERNOS DE
MANTENIMIENTO



mantenimiento y el gerente general. Es aqui donde se demandaria mayor tiempo
de espera por parte de jefaturas, generando un retraso en la programacion y
ejecucion del trabajo, por lo tanto, la disponibilidad del equipo baja, esto conlleva
al deficiente desempefio de la planta de efluentes, al mantenimiento programado.
En esta etapa es donde se pone mas énfasis en el seguimiento de la
solicitud de pedido (SP) donde se genera el cuello de botella en todo el proceso

del planeamiento.

Implementacion

Tabla 6. Diagrama de Gantt - programa de actividades para la mejora de la

productividad en la planta de efluentes-utilidades

CONTROL DE ACTIVOADES
ACTIVIDADES s

SEM. 1 [SEML2 [SEM3 (SEMA (SEMS (SEM.6

Coordinacion con l gerente,  efede operacionesy mantenimiento

Coordinacion con supervisoes de peraciones el ar
Coordinar,Planiicarconos Supenisores o manenimiento
programation diari

Entrenamiento de persona

contol Supenison

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 6, se observa las actividades programadas para la implementacién
cuyo tiempo de duracion seran 6 semanas. Como resultado de la problematica
actual se tiene como evidencia el estado de la productividad el cual es el

siguiente:
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Tabla 7. Ficha de recoleccion de datos de la variable dependiente: Productividad

(antes).
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
w
VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD g g
0 <3
RESULTADO ANTES (2017) 2 0w
DIMENSION INDICADOR s g 2
0
14
o

JUL AGO SET 9) NOV DIC

Rendimiento de mano de obra
EFICIENCIA| = Horas hombre efectivas x100 43.8% 41.2% 3.8% 41.0% 41.8% 41.0% 43.9% %
Horas hombre notificadas
indice de produccion
EFICACIA | = O de mantenimiento notificadas x100 |  122% 119% 126% 116% 120% 90% 115% %

total OT de mantenimiento planificadas

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados expresados en la tabla 8 del periodo julio - diciembre 2017 nos
muestran la deficiencia que existe en el mantenimiento de la planta de efluentes,
donde el rendimiento de las horas trabajadas por el personal se esta tratando de
acuerdo a las horas de ordenes de trabajo notificados en promedio es de 43.9%
gue representa una cantidad promedio muy baja en el area de mantenimiento Asi
mismo en lo referente a la eficacia se observa un promedio de 115% del indice de
produccion. Es por ello la necesidad de mejorar la planificacion y control de la
produccion que nos permitira impactar directamente en nuestras operaciones de

mantenimiento y por ende en el incremento de la productividad.
Implementacion del planeamiento y control del proceso de mantenimiento

Una vez que se lograron identificar los problemas mas frecuentes en el proceso
de mantenimiento, se plantea a la gerencia de planeamiento las mejoras que se

lograrian con la buena programacién y el estudio del proceso de mantenimiento.

De la misma manera la gerencia logra comprometer al jefe de operaciones
y supervisores del area, aclarando los beneficios que tendra la empresa, vy
también los operarios que llegaran a las metas comprometidas. El tiempo de
implementacion de la mejora del planeamiento y control de la produccion sera de

6 semanas.
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Diagrama de flujo: Difusion de propuesta de mejora.

El flujograma de implementacion ayuda a una mejor definicion de la secuencia de

actividades que se realizan desde el inicio hasta el final de la difusion.

Emision de propuesta de mejora
Planeaciény control del
Proceso de mantenimiento

Aprueba Gerente del Promotor

NO
Promotor consigue aprobacion

Flujograma
Metodologia para emision, analisis,
aprobaciony
difusion de Propuestas de Mejora (PM)

del Responsable
del Proceso

El Coordinador CSMA
Proyecto/Servicio
Numera y Registra

Q)

A

Afecta: Procedimientos
de Gestion, Manual SGl,
Politica CSMA u
Organizacion

NO
Analisis SI{ Analisis por la
por —* Gcia. CSMA
Gerente
CSMA

@

: Es una mejora al Area, Proyectd:
Servicio, Pais ?

l

Analisis

APROBADA

Sl

Notificacién al promotor
de la idea

por Sl
Gerente
CSMA

NO

> Archivo e

Implementa Modificacic’;n@

h 4

Difunde Mejora @

h 4

Figura 10. Flujograma de proceso de difusion de propuesta de mejora.

Fuente: Confipetrol Andina S.A.
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Implementacion de la propuesta de mejora

Para la mejora de la productividad en la planta de efluentes se aplicd el
planeamiento y control del proceso de mantenimiento utilizando el GANT como
aporte para ejecutar paso a paso la mejora de sus dimensiones teniendo como
resultado los objetivos planteados inicialmente de mejorar la productividad en el

mantenimiento las cuales se estara desarrollando a continuacion:

Tabla 8. Propuesta de planeacion.

productividad de la
fuerza de trabajo.

FASE DE ACTIVIDAD DETALLE DE ACTIVIDAD DESARROLLO
PLANEACION
- Atencion de pedidos de - De acuerdo a los
Planeacion Establecer los trabajos de pedidos de trabajos
planes de mantenimiento de mantenimiento
mantenimiento. - Programa de diarios recibidos
Optimizar la mantenimiento - Segun volumenes

de orden de trabajo
se establecen
turnos de trabajo

fases de servicio

Graduar las Se considera los | - Segun ficha técnica.
Programacion | maquinas de procedimiento - Segun protocolo de

acuerdo a las operacionales del | mantenimiento

especificaciones mantenimiento para las | -segun manual técnico

Establecer - Antes del - Se verifica la
Control controles de mantenimiento para los | conformidad de los
mantenimiento materiales materiales

- Durante el - Se verifica el correcto
mantenimiento para los | funcionamiento de
procesos maquinas

- Al termino del] - Se verifica el servicio

mantenimiento

realizado que cumpla

para la conformidad | especificaciones

establecidas

Fuente: elaboracion propia
En la tabla 8, considerando que se pondra énfasis en practica las actividades

consideradas en la planeaciéon del mantenimiento segun las etapas a

continuacion detallada.

En la semana 1 se realiz6 la coordinacion con el Gerente y jefe de operacion y

mantenimiento.

Se sostuvo la reuniébn con gerencia y con el jefe de operaciones y
mantenimiento para asumir el compromiso de las mejoras que se implementaran

en las operaciones que se ejecutan en la linea productiva, por lo tanto, ellos

70



seran eje motriz que brindard los recursos necesarios para el desarrollo de la
implementacion de la mejora, en consecuencia, el éxito que se obtendra como

resultado dependera del compromiso de los involucrados.
Se detalla los siguientes acuerdos tomados:
v' Tener el compromiso de modificar los métodos de trabajo.
v" Cumplir las indicaciones de la programacion.
v" Realizar los trabajos en el tiempo indicado.
v' El uso de los instrumentos Utiles y herramientas especiales necesarias

En la semana dos se realizaron la coordinacién con los jefes de areas
encargados del abastecimiento. Se realiz6 una reunion con los jefes de las
diferentes areas que interactian directa e indirectamente con el abastecimiento
de materiales al &rea de mantenimiento, en la cual se expone la importancia de
gue los servicios de mantenimiento tengan una fluidez de material para que
puedan trabajar sin tener inconvenientes de estar esperando material, también se
expone el tema de reestructurar el proceso de planificacion debido a que los
puntos de control de inspeccién junto con el traslado de un punto hacia otro estan

influyendo que el mantenimiento se demore, y no esté a tiempo.

En la semana tres se realizaron la coordinacion con jefatura del area y los
supervisores. En esta reunidon se explica cuan importante es tener un mejor
enfoque en el planeamiento y control del proceso de mantenimiento, realizando la
programacion diaria, reuniones con los jefes de areas que inciden directamente
con el abastecimiento, revisar el proceso de mantenimiento para buscar una
mejora de tiempos quitando los procesos que no sumen y que al contrario restan

en el trabajo diario.

Coordinacion con la gerencia y el grupo Staff

Una vez detallado todos los problemas en el area sobre la baja productividad del
servicio. Se procedié a realizar una reunién con el gerente, supervisores y los

involucrados en las actividades. Donde se solicita el compromiso del personal
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para la implementacibn de la mejora en los mantenimientos con lo cual
lograriamos los objetivos y las metas en el area de mejorar la productividad, y asi
lograr un ambiente de trabajo méas saludable. Se detallan los acuerdos tomados:

Difusion y el uso del procedimiento estandarizados de trabajo de los
servicios.

- Uso de los manuales de los equipos a intervenir.

- Cumplir con los estandares del plan de mantenimiento preventivo.

- Realizar los trabajos en el tiempo indicado.

- Eluso racional de los recursos necesarios.

- Tomar en cuenta todas las indicaciones de seguridad y medio ambiente en

las areas de trabajo.

- Funciones y responsabilidades del proceso de planeacion y control.

En el anexo X, se aprecia los asistentes que conformaron la reunion de la difusion

de la implementacion de planeacion y control del mantenimiento en Efluentes.

Figura 11. Reunion de coordinacion.

Fuente: Votorantim Metais.

Se implanta la matriz de responsabilidades donde se definen las funciones,
procedimientos y responsabilidades de los involucrados en el proceso de

mantenimiento para una mejor organizacion:
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Organizacién y Funciones:

Supervision

Generacion avisos correctivos (LO01) de observaciones.
Evaluaciones técnicas o servicios.

Coordinacion de seguridad.

Coordinacion con proveedores.

Caminata avisos contratos.

Planificador

Inscripcion de repuestos.
Generacion avisos y contratos.
Generacion reservas mantenimiento.
Control stock repuestos.

Reunion de planificacion.
Coordinacion con proveedores.
Tratamiento de avisos.

Control ejecucién de caminatas

Programador

Seguimiento control SP y OC

Control de formatos de aprobacion

Control de costos

Programacion semanal (principal + contrato)
Programacion parada de planta

Andlisis critico indicadores cumplimiento de ot y back log
Seguimiento cumplimiento de programa (principal +contratos)
Reunion programa contrato

Reunion programa area

Alineamiento planes mantenimiento preventivo

Reunion PPCIM (programacion del plan de cumplimiento de indicadores de
mantenimiento)
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Procedimiento de Identificacion de Actividades

Este proceso permite identificar y justificar las actividades de trabajo que
requieren una accién de mantenimiento. Determinar lo que es necesario hacer, y

por lo tanto asignar alguna de las siguientes metas:

Una mejora en aspectos de seguridad.
La eliminacion de un trabajo innecesario.
Un aumento en la productividad.

Un incremento de la confiabilidad.

Evitar la operacion incorrecta de equipos.

La solucién de problemas recurrentes de mantenimiento.
Mantenimiento Preventivo Sistematico

Los trabajos de Mantenimiento Preventivo Sistematico, se obtienen de la
programacion que se encuentra cargada en el Sistema de Mantenimiento, en

forma automatica y pasan directamente a Planificacion.

Todos los colaboradores y contratistas deben estar atentos a identificar y
reportar fallas potenciales, y puede requerir trabajos de mantenimiento. Todos
estos requerimientos de trabajos deben quedar documentados utilizando el
mismo proceso, generando sus avisos pueden ser atendidos sus pedidos de

trabajo, y asi quedar registrado las horas hombre.

Al identificar una necesidad de realizar un trabajo de Mantenimiento
Correctivo como de Preventivo por Condicion, se debera generar un Pedido de
Trabajo, que es una solicitud de trabajo realizada por cualquier persona de la

Operacion con acceso al Sistema de Mantenimiento.

Todos los Pedidos de Trabajo que estan cargados en el sistema deben ser
abiertos por el Lider de Servicio, quien debera evaluar en primera instancia, la
urgencia para efectuar la reparacion del equipo. De ser asi se pasara

directamente a Asignacion.

En caso de disponer de méas de 72 horas, es decir no es urgente, el Lider

de Servicio debera determinar si corresponde o no hacer el trabajo solicitado. Si
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no corresponde, se le debera informar al que generé el pedido, cual fue la causa
del rechazo. En caso afirmativo, dicho Pedido de Trabajo pasa al Responsable de
Mantenimiento, quien deberd hacer una segunda evaluacion y, en caso que no
deba hacerse el trabajo, informar4 al Lider de Servicio, y si corresponde

ejecutarse debera pasar a Planificacion.

Proceso de Identificacion:

El siguiente es el proceso que debe seguir cualquier trabajo identificado,

para cualquiera de los tres tipos de mantenimiento.

Equipos Fuera de
Servicio

v

Mantenimiento
CORRECTIVVO

S necesario parar
el Equipo

Mantenimiento
PREVENTIVO POR
CONDICION

- Si

Generacion de OT

Asignacion

- Si

Planta

Notificacion Lider de

Planta y Mantenimientp

SEs Urgente la
reparacion?

Revision del Pedido de

Trabajo
Lider Operacion

Severidad Severidad
1) Deteccion Falla Acciones
Falla g .
Critica Por degradacion Preventivas
. 2) Deteccion Falla OT Tareas
Para al Equipo ==
Incipiente

PROGRAMA

Mantenimiento
PREVENTIVO
SISTEMATICO

Informar al Solicitante~No CORRESPONDE
Revision del Pedido de
Trabajo
Lider Mantenimiento
Informar al Lider de B -
- No CORRESPONDE Si—p| PLANIFICACION

Figura 12. Proceso de identificacion de las actividades de mantenimiento Efluentes-Utilidades.

Fuente: Elaboracién propio.




Matriz de Responsabilidades:

Tabla 9. Tabla de responsable de identificacion.

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
IDENTIFICACION

GERENTE DE
SERVICIO

LIDER DE
SERVICIO
RESPONSABLE
DE
MANTENIMIENTO
SUPERVISOR
COORDINADOR
DE SEGURIDAD

DESCRIPCION DEL PROCESO

Identificacion de la falla

Detencion del equipo

Identificacion de una condicion anormal

x
x
x
x

x

x | > | < [OPERARIOS

x
x
x

Establecer necesidad de pararel equipo para reparar
Elaborar tactica de mantenimiento

Relevar necesidades del programar I
Generar pedido de trabajo
Notificar al lider del servicio o responsable de mantenimiento X X X
Evaluar urgencia

12 revision del pedido de trabajo
Determinacion si corresponde
Informar al solicitante |
22 revision del pedido de trabajjo X
14 |Determinacion si corresponde X

X |X|[O|X[X
(@]

>

IO |IN|[O|n[H|WIN |- |

[y
o

[y
[

X | X [X | X

[y
N

(=Y
w

Fuente: Elaboracion propio

Referencias:
X: Ejecuta la tarea
C: Es consultado

I: Es informado

Procedimiento para la Planificacion
Establecer una metodologia para la Planificacion de los trabajos de
mantenimiento que realiza Confipetrol en la planta de Efluentes. Esta

metodologia sera de aplicacion en toda la operacion y mantenimiento donde

Confipetrol preste servicio
Responsables

Lider de Servicio
Responsable de Mantenimiento en Servicios

Coordinador de seguridad.
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Procedimiento

Una vez identificada la necesidad de realizar un trabajo de mantenimiento, cuya
realizaciéon pueda esperar por lo menos 72 horas. y que haya sido evaluada
previamente por el lider de servicios y/o el responsable de mantenimiento, y
hayan determinado que corresponde ejecutarlo, el paso siguiente es la

Planificacion, que es un proceso donde:

Se hace una estimacion del trabajo necesario

Se identifican los recursos, repuestos, herramientas y equipos que seran
necesarios para su ejecucion

Se estima cuanto tiempo demandara

Se identifican los detalles de seguridad y medio ambiente en los procesos

Se definen procedimientos de trabajo especificos

Se estiman costos

El trabajo es documentado y es tomado como base para la programacion. Los

operarios planificadores proveen:

Asistencia técnica.

Planes de trabajo, que pueden ser utilizados como referencia para futuros

trabajos para procurar materiales y servicios.
Soporte para la programacion diaria 6 semanal.

Los operarios planificadores involucran a personal de mantenimiento, ingenieria y
operaciones durante el proceso de planificacion. Una vez que se efectud la
Planificacion, debera guardarse en el sistema para que esté disponible la proxima

vez que deba realizarse la misma tarea.

A continuacion, el operario planificador debera verificar si cuenta con todos
los recursos que defini6 como necesarios para ejecutar el trabajo. De no ser asi
deberd activar los mecanismos necesarios para obtenerlos. El operario
planificador recomienda al operario programador una prioridad sugerida, pero este
ultimo es quien define la prioridad final para la ejecucion del trabajo.

Proceso de Planificacion:
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La secuencia de actividades necesarias para efectuar la Planificacion de los

trabajos se encuentra detallada en el siguiente grafico:

Identificacion

Visita al lugar

Si—p» Efectuar visita

Definicion del
Alcance del
Trabajo

A

Evaluaciéon de
racursos
necesarios

Definicion del Plan
de Trabajo

.

Guardar
Planificacion en
el Sistema

Estan todos
los recursos

Se consultara a los
responsables que la
magnitud del trabajo
requiera.

Cuadrillas
Repuestos
Equipos Esp.
Procedimientos
Permisos
Servicios Esp
Herramientas
Tiempo estimado

Disparar

No—»{ mecanismos de

adquisicion

Programacion

Figura 13. Proceso de Planificacién de mantenimiento de Efluentes-Utilidades.

Fuente: Elaboracion propio.
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Matriz de Responsabilidades:

Tabla 10. Tabla de responsabilidad de planificacion.

0
: 0
2|5 8. luoly |0
MATRIZ DE RESPONSABILIDADES WS LU,Q 2,9 ” m'i
PLANIFICACION u | (56(82|5E19,/92
R
w |9212012512a|z0
Flag |2ZIC0|SZ(=z=2|=W
Z owl¢2(ow|or|dr
U |C|er|ed|uE(Ed|tn
A B
# |DESCRIPCION DEL PROCESO O[3 |e2|0a(u2|0n|0<L
1 |Determinar es necesario una visita al lugar X
2 |Efectuar la visita X
3 |Definicion del alcance del trabajo X | X|[C|lC]|C
4 |Evaluacion de recursos necesarios X | X
5 |Guardar planificacion al sistema X
6 |Verificar si estan todos los recursos X
7 |Disparar menanismo de compra u obtencion 1 X | X

Fuente: Elaboracion propio

Referencias:
X: Ejecuta la tarea.
C: Es consultado.

I: Es informado.

Procedimiento de Programacion

El objetivo establecer una metodologia para la Programacion de los trabajos de
mantenimiento que realiza Confipetrol en la planta donde se presta el servicio.

Esta metodologia ser4d de aplicacion en todo el servicio de operacién y

mantenimiento.
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Responsables:

Lider de servicio responsable de Mantenimiento

Procedimiento

La Programacién es un trabajo de distribucién anticipada de recursos en funcién
de las necesidades de trabajo identificadas. El programador recibe los Pedidos de
Trabajo (P.T) previamente planificados con una prioridad sugerida por el
Planificador. La prioridad estara dada por la criticidad del equipo y la severidad de
la falla: Por degradacion o incipiente.

Para los casos en que el especialista de predictivo identifica que la falla es
por degradacion o incipiente, se le solicitara que indique la cantidad posible de
tiempo que pueda continuar operando el equipo sin llegar a una falla critica
(catastrdfica), con el objeto de programar la tarea o evaluar el mantenimiento de

oportunidad.

El Programador es la persona responsable de asignar la prioridad definitiva
a todos los trabajos, pues cuenta con el Back log de los Pedidos de Trabajo que
ya estan planificados y priorizados en espera de ser programadas con una buena
comunicacién, para que queden definidas y comprendidas las actividades
programadas por todas las areas. Como resultado de esta reunion, debe quedar

conformado el programa de trabajo definitivo por cada especialidad.
Los Objetivos que se persiguen con la Programacion son:

El 80% de la mano de obra tiene programa para una semana como base.

El 100% de la mano de obra tiene programa diario basico.

El cumplimiento de lo programado debe superar el 90%.

El cumplimiento del mantenimiento Preventivo programado debe superar el 95%.
El programa deber ser publicado una semana antes para informar a todo el

personal involucrado.
Proceso de Programacion:

El siguiente es el diagrama de flujo a seguir para poder programar los pedidos de

trabajo previamente planificados:
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Planificacion

Priorizar entre P.T.
planificados y
Backlog .

Estas tareas
{deben hacerse en

/" |forma simultanea

Asegurar
disponibilidad de
los Permisos y/o

Habilitaciones

A

Asegurar
disponibilidad de
los equipos
especiales

disponibilidad de
la mano de obra

Asegurar

necesaria

Asegurar

partes

disponibilidad de
repuestos y/o

A

Asegurar
disponibilidad de
las herramientas

Asegurar
disponibilidad de
instalaciones a
intervenir

Determinar fecha
de intervencién

Organizar reunién
semanal de
Programacién

Armar programa
por especialidad

Asignacion

Figura 14. Proceso de Programacion de mantenimiento de Efluentes-Utilidades.

Fuente: Elaboracién propio.
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Matriz de Responsabilidades:

Tabla 11. Tabla de programacion de trabajos de mantenimiento.

% lu W |Wo
U (0p 0 |0f
PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS . 7 45 % % Z
DENANTENNIENTO 0 |0 [958 (8925
Wolw|95| = |zg|zV
Fsln |22 L |22 (=L
zY ou|l ¢ |0K|0F
WS | {ak| @ [ED[Ly
ry | WinZ|wi|00|0«
W |0 |wd|a [Ow|da
#  |DESCRIPCION DEL PROCESO On| 2 (2| 0 [0n|0<
1 |Priorizar entre el pedido de trabajo y backlog C| X
2 [Asegurar disponibilidad de permisos y/o habilitaciones ClX|Cc|¢C
3 |Asegurar disponibilidad de repuestoy partes X C
4 |Asegurar disponibilidad de equipos especiales X C
5 [Asegurar disponibilidad de herramientas X | C C
6 [Asegurar disponibilidad de mano de obra X
7 [Asegurar disponibilidad de instalaciones a intervenir C|lX|¢C
8 |Determinar fecha de intervencion C| X |¢C
9 |Organizar reunion semanal de programacion de trabajos I X | X I
10 [Armarprograma de trabajo por especialidad X

Fuente: Elaboracién propio

Referencias:
X: Ejecuta la tarea.
C: Es consultado.

I: Es informado.

Procedimiento de Asignacion

El objetivo es establecer una metodologia para la Asignacion de los trabajos de
mantenimiento que realiza confipetrol en la planta de Efluentes. Esta metodologia

serd de aplicacion en las operaciones de confipetrol preste servicio operacion y

mantenimiento.
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Responsable de Mantenimiento en Servicios:

Personal de Supervision

Procedimiento

En este proceso se determina quien hara las actividades de trabajo programado.
El responsable de asignar el trabajo a los Especialistas de Mantenimiento para su
ejecucion es el Lider de Mantenimiento. Para esto debera tener en cuenta la

competencia y experiencia del personal que compone las cuadrillas.

Lo que se pretende alcanzar es que el 100% de la mano de obra disponible
tenga actividades diarias basicas programadas, para evitar de esta manera que
nos quede mano de obra ociosa, con el consecuente aumento de costos. La
asignacion de trabajo individual debe ser comunicada al personal de cuadrillas

con la méxima anticipacion posible.

Proceso de Asignacion:

Una vez confeccionado el programa de trabajos, el mismo debe incluir ademas
las ordenes de trabajo (O.T.) con la planificacion correspondiente; los Permisos
de Trabajo; los Procedimientos de Trabajo; los Vales de Salida de materiales y/o

repuestos, y toda otra documentacion necesaria para la ejecucion de los trabajos.

El Responsable de Mantenimiento debera verificar a continuacion, que
cuenta con todo lo necesario, de no ser asi, el trabajo no podra ser ejecutado, por
lo tanto, antes de asignarlo debera enviarlo a reprogramarse. En caso que cuente
con toda la documentacion necesaria, hara la distribucion de los trabajos a los

distintos Especialistas en funcion de la competencia y experiencia de cada uno.

Luego tramitard los Permisos de Trabajo correspondientes, y le entregara
a los Especialistas de las cuadrillas toda la documentacion necesaria para la
ejecucion de los trabajos. Si por alguna razon, alguno de los trabajos

programados, no se pudiera asignar, debera volver a reprogramarse.

El siguiente diagrama de flujo, representa el proceso completo de Asignacion de

los trabajos programados:
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A reprogramar

<4—No

Programacion

Control de la
documentacion
recibida

Obtuvo todo
lo necesario

Distribucion de los
trabajos a los
Especilistas

Pudo

asignar mano
de Obra

Entrega de
documentacion
al Especialista

Ejecucion

Produccién:

Servicios:

Contratistas

Mantenimiento:

Op. Multifuncién
Operadores

Electroinstrumentistas
Mecanicos
Electricistas
Instrumentistas

Data Entry

Ayudantes

Retroexcavadora
Soldadores
Cafiistas
Limpieza

Figura 15. Proceso de Asignacion de trabajos programados de Efluentes-Utilidades.

Fuente: Elaboracién propio
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Matriz de Responsabilidades:

Tabla 12. Asignacion de los trabajos de mantenimiento.

O |y wo|w

U 10op o |of

ASIGNACION DE LOS TRABAIOS ) AL ¢ L3

DE MANTENIMIENTO 0 o |<5] 8 |9g]83

ol w |93 = (2o |2V

- 0 N |22 € |==(=zwW

Z Y ou| « (O |0F

US| & |[aF| @ [ED|Ly

ey | W lpZ2|w (000«

Ww| @ |w<| o [Qu|0m

#  |DESCRIPCION DEL PROCESO On| 1 |es| 0 [0n]|0<«
1 |Control dela documentacion recibida X
2 |Verificacion si obtubo todo lo necesario X
3 |Distribucion de los trabajos a los especialistas X
4 |Verificacion si se pudo asignar la mano de obra X
5 |Emision de permisos de trabajo X
6 |Entrega de la documentacion al especialista X

Fuente: Elaboracién propio

X: Ejecuta la tarea.

Se realiza un listado de actividades de planificacion para llevar un buen control en
el cumplimiento de 6rdenes de trabajo:

En la semana cuatro se realizaron los cambios en el método de la programacion
(programacion diaria). Para esta programacion se deberd realizar en primer lugar
una reunién con los jefes del &rea de operaciones, jefe de almacén de repuestos,
supervisores de mantenimiento y jefe del proyecto, ya indicados en la semana 3
para ver el abastecimiento con el que se contara al dia siguiente en base al plan,
disponibilidad del equipo para su mantenimiento, que se revise los dias lunes de
cada semana. Adicional a esto se tendra reunién con planificador para realizar un
plan de mantenimiento para los pedidos que tienen que ingresar al programa y el

cumplimiento de los tiempos.
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Tabla 13. Cronograma de actividades de planificacion diario.

COMPIFETROL

LUNES

|MAF|TES

| MIERCOLES

|JUEVES

VIERNES

30800

RELIMION DE 5 MIN 7:40

&:00-8:30

RELIMION DE TRABAJOS DIARIOS

:30-300

CORTE DE kP DE MANTERMENTO/ENYIO DE REPORTE

3:00-10:00

1000200

FIRMAS DE RESERVAS

GESTION DE AVIZ0S

GESTION DE REPUESTOS

REALIZACION DE REPORTE

ALINEAMIENTO PLAN PREVENTIVOS

PLAN OE FINDE SEMANA

CONTROL Y SEGUIMIENTO DESPS

CAMRATAELECTRICO

ALINEAMIENTO PLAN CORRECTIVOS

1200130

100-2:00

COMTROLDE COSTOS

CORTEDE AVISOS PARA CONTRATOS

CAMMNATAMECANICD

GEMNERACION DE RESERVAS CONTRATO

GEMERACION DERESERVAS
MECAMICO-ELECTRICO

ALMUERZD

200-300

REUMION PLANEAMIENTO

RELNION PPCIM

REUMION CONTRATOS

REUNION PROGRAMACION

L3-430

PROGRAMACION DE PARADA DE
PLANTA

CAMMATA CONTRATOS

COORDINAR COM PROVEEDORES

CONTROL CIERRE TRABAJOS DE COMTRATOS

CIERRE DEPLAN
SEMANAL

4:30-5:30

REALIZAR REPORTE DE EJECUCION

REALIZAR REPORTE DE EJECUCION O

REALIZAR REPORTE DE EJECUCION DIARIA

REALIZAR REPORTE DE EJECLCION DIARIA

ENTREGA OE 0TS

Fuente: Elaboracién propio.

Se

implemento

rutina y directrices a las actividades de planificacion y

programacion del mantenimiento, ya que las actividades se llevaban en forma

inadecuada. Esto permitira al planificador organizar sus tiempos y poner fechas a

sus actividades. Esto mejorara la planeacion y control del mantenimiento y

también que los otros miembros del equipo conozcan el trabajo del planificador y

se involucren en la ejecucion del plan de mantenimiento lanzado semanalmente.

Estan son las directrices:

El mantenimiento preventivo es no negociable.

responsable de los cambios de actividad.

El jefe

La notificacion y cierre técnico deben ser diarios.

de area es

En la reunién de supervisores y programadores se discute el status de

indicadores y las iniciativas para controlar.

Soélo se atenderan necesidades operacionales con avisos.

Ejecucion de la propuesta de la mejora

La aplicacion de la planeacién y control del proceso de mantenimiento en la

presente investigacion se desarrolla en forma detallada los pasos de dicho

método. Por lo tanto, se procede a desarrollar los pasos que involucra la

aplicacion, que permitio al area incrementar la productividad logrando una mejor
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productividad de servicios, la mejora de la secuencia del proceso, la reducciéon de
tiempos en la ejecucion de las actividades y el incremento de la productividad. El
estudio de la investigacion se ha realizado 6 meses antes para poder tomar los

datos y medir los indicadores pre test y poder realizar la aplicacién del método.

Programacion de trabajos de % cumplimientode trabajosde | ot’s de mantenimiento ejecutados x 100

mantenimiento mantenimiento ot’s de mantenimiento programados

INDICADORES ICPMP 2017
0% gy 93% -

= E = = > w
w5 5 = B B =B
= = = = = = =

Julio Agosto  Septiemore  Octubre  Noviembre  Diciembre 2017

E=|(PMP s META ICPMP 95%

Figura 16. Cumplimiento de mantenimiento preventivo 2017

Fuente: Confipetrol Andina S.A.

En la figura 16, se observa que el cumplimiento de ejecucion del mantenimiento
en el afio 2017 no llega a la meta de 95% (indicador dispuesto por el cliente),

antes de la implementacién de julio a diciembre encontramos en un promedio de
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88%. EI no cumplimiento del indicador de mantenimiento genera la no

conformidad de parte del cliente, por lo tanto, esta sujeto a una penalizacion.
Tabla 14. Causas de desvié ICPMP

Motivo del desvio |Leyenda Causa

APS |Alineamiento de planes en SAP

END |Equipo no disponible / no existe

No programadas - —
REI Recursos insuficientes

EPR |Error de programacion

ENO |Equipo no entregado por Operaciones

PSR |Orden programada sin recursos

FPI |Fecha de programacion incorrecta

No ejecutadas
PPP |Parada de planta pospuesta

EME |Se destind recursos para emergencia

CSG |Actividad cancelada por seguridad

No notificadas FNT [Falta de notificacidon

OSH [OT sin historial

Sin cierre técnico - —
FCT [Faltade cierre técnico

Fuente: Confipetrol Andina S.A.

Causas del incumplimiento del ICPMP

FNT APS

EME 9% 39

PPP 9%

10%

EPR
16%

Figura 17. Causas de incumplimiento

Fuente: Confipetrol Andina S.A.
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Tabla 15. Listado de materiales semana por semana.

Ut o1 Texto Breve Reseva  (Material |Descripcion Cant, STOOJPrecioUniTotaI(S/.]
T901-0134C2303 | 144228769 |CPFABRICAR PROTECTOR BOMBA DOSF. C2303 | 75143346 | 1970127 |DISCO DE CORTE4" X 1/16" X 7/8" L1155 24 976
T90L-0134C2303 | 144228769 |CP_FABRICAR PROTECTOR BOMBA DOSF. C2303 | 75143346 | 1515622 |ELECTRODO INOX. BWELC 1/16" G160 1% 4560
TO01-04921061 | 144228849 |CPFABRICAR/INSTALAR SOPORTE 6" Y061 75143084 | 1545277 (DISCO DE CORTE 7' X 1/8"X 78" 2 (35 64 129
TO01-0492101 | 144228849 |CP_FABRICAR/INSTALAR SOPORTE 6" Y061 T5143484 | 1518926 (DISCO POLIFAN41/2" (B[ 1Y B
TO01-04921061 | 144228849 |CP_FABRICAR/INSTALAR SOPORTE 6" Y061 T5143484 | 1518825 [ELECTRODO 3/32" € 106 INOXIDABLE 2919 S5[3B[ T6 382
TO01-0492101 | 144228849 |CP_FABRICAR/INSTALAR SOPORTE 6" Y061 75103484 | 1742334 PERNO ANCLAJE HILTI MIGX150MM INOX.316L L8] 58 014
T901-0134C513 | 144234356 |DESMONTAJE Y MONTAJE DE LINEA PP 75155701 [ 1504015 [PERNO 16MMX100MMINOX. 316LUNCCAB.HEX | 32 | 1000 1001 303
T901-0134C513 | 144234356 |DESMONTAJE Y MONTAJE DE LINEA PP 75155701 | 1506243 [PERNO 16MM x 1TOMM INOX. 3161 DB 03 554
T901-0134C513 | 144234356 |DESMONTAJE Y MONTAJE DE LINEA PP 75155701 | 1503984 [PERNO 20MMX140MMINOX. 316LUNCCAB.HEX | 16 | 97 | 3185 50640
79010134513 | 14423435 (DESMONTAJEY MONTAJE DE LINEA PP 75155701 | 1513104 VALVULA MARIPOSA,, 3" F990 MANUAL IR B L0
T901-0134C513 | 144234356 |DESMONTAJE Y MONTAJE DE LINEA PP 75155701 | 1747129 (VALVULA MARIPOSA PVCA4" ASIENTO EPDM 3( 3 B LA
7901-0134C0% | 144151508 |LIMPIEZA DE AGITADOR C0% 74983436 | 1746531 (BOCINA DE EJE 500 MOD. 65-200 HCB3002366 L L] B0 93304
T90L-0134C0% | 144151501 [INSPECCION X CAVITACION IMPULSOR C0% | 74983436 | 15101%8 |RODAMIENTO 6310-RS1 L[ %H 5374
T901-0134C0% | 144151509 ||NSPECC|0N DEBOMBA C0% 7496343 | 1746534 (SELLO MECANICO 21 DE 215040014 65-200 [ I 1 I )
TO0L-0134006 | 144151503 |INSPECC|0NXCAVITACION IMPULSOR €09 | 74983436 | 1746332 |EMPAQUETADURA 3.5X0.720 NEQ. HAO0920065 TfLf 370 3100
7901-0134C0% | 144151505 |MANTEN|MIENTODECOMPRESORALOOI 74983436 | 1747772 [FILTROS DEAIRE 3{ L[ 300 0000
T90L-0134C0% | 144151501 (INSPECCION X CAVITACION IMPULSOR C0% | 74983436 | 1504621 (RODAMIENTO BOLAS SKF 73108EP 1] 4] 1% 10,9
T901-0134095 | 44151502 (SERVICIO MECANICO BOMBA C2021 74983436 | 1504567 {RODAMIENTO SKF 6310 L0 91 9.1

5/, 706045
PPTO. DE MATERIALES DELMES 35,5731 SEM  [CPLANIF|  CREAL
o GASTO REAL DELMES $10,756.30| 7 (51380 465300
DISPONIBLE MATERIALES DEL MES $24,816.70| 18 [S3845%  $,10830
FORECAST MES 04159 9|08 00
DESVIO 4oLt 0 [520%640 000
o |$935091)  $107%630
1 PPTO. ACUMULADO A LA FECHA 5284,58¢N|
GASTO REAL ACUMULADO A LA FECHA S336,853.30|
FORECAST MATERIALES DIRECTOS-PROYECTADO $20,415.29|
DISPONIBLE MATERIALES DEL ACUMULADO -$72,684.59|

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 15, se implementa un formato de lista de materiales para el
mantenimiento de la semanal, donde nos muestra el stock de repuestos,
dependiendo del material, podra fluir el proceso de mantenimiento. Es ahi donde
encontramos mejorar la planificacion, también nos ayuda a controlar el costo

planificado semanalmente.
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Tabla 16. Control diario del programa mantenimiento del

area de

Utilidades

cp VM-Zinc-CIM Codigo

CONFIPETROL v

PROGRAMA MANTENIMIENTO EFLUENTES-UTILIDADES - SEMANA 17 baginas

Plan E/I PLANEAMIENTO SUPERVISION
7233 Jann Flores Evert Elme/ Jesus Egusquiza
Mtto Taller Orden Ubicacion Actividad Téc. |Horas| H-H Inicio

MP T47 145447808 |7901-0134C2005 Serv. Mec Tanque 1Sem 1 0.5 | 05 | 23/04/2018
MP T47 145447808  |7901-0134C2005 Serv. Mec Tanque 2 Sem 1 0.5 | 05 | 23/04/2018
MP T47 145432283 |7901-0134C2007 Serv. Mec Tanque 15 Dias 1 05 | 05 | 23/04/2018
MP T47 145454729 |7901-0134C2015 Serv. Mec Tanque 1Sem 1 05 | 05 | 23/04/2018
MP T47 145447829  |7901-0134C2019 Serv. Mec Bomba 4 Sem 1 1 1 | 23/04/2018
MP T47 145447829  {7901-0134C2019 Serv. Mec Bomba 48 Sem 2 4 8 23/04/2018
MP T47 145447831 [7901-0134C2020 Serv. Mec Bomba 48 Sem 2 4 8 | 23/04/2018
MP 157 145447833 |7901-0134C2023 Serv. Inst Bomba 24 Sem 1 15 1.5 | 23/04/2018
MP T47 145447834 |7901-0134C2023 Serv. Mec Bomba 48 Sem 2 4 8 23/04/2018
MP T57 145447835 |7901-0134C2023 Serv. Elec Bomba 24 Sem 2 15 | 3 | 23/04/2018
MP T47 145447840  |7901-0134C2027 Serv. Mec Bomba 4 Sem 1 05 | 05 | 23/04/2018
MP 157 145454731 |7901-0134C2031 Serv. Inst Bomba 24 Sem 1 1 1 23/04/2018
MP T47 145454732 |7901-0134C2031 Serv. Mec Bomba 24 Sem 2 3 6 | 23/04/2018
MP 157 145454733 {7901-0134C2031 Serv. Elec Bomba 48 Sem 2 1 2 23/04/2018
MP T57 145454750  |7901-0134C2035 Serv. Inst Tanque 24 Sem 1 15 | 15 | 23/04/2018
MP T47 145454751 |7901-0134C2035 Serv. Mec Tanque 48 Sem 2 3 6 | 23/04/2018
MP 157 145454752 |7901-0134C2035 Serv. Elec Tanque 48 Sem 2 15 3 23/04/2018
MP T57 145478959 [7901-0134C2222 Serv. Elec Panel Elec 48 Sem 1 0.5 | 05 | 23/04/2018
MP 157 145447795  {7901-0134C501 Serv. Inst Tanque 24 Sem 1 15 1.5 | 23/04/2018
MP 157 145432256  |7901-0134C€50211 Ruta Insp. Serie pH-metros sec.34 1 7 7 | 23/04/2018
MP 157 145437234 |7901-0134C51011 Serv.Inst.Ctrl.Flujo de Bomba, 13 SEM 2 15 3 23/04/2018
MP T12 145437209  {7901-0492Y016 RUTA 20 INSP MEC SEC92 6 SEM 1 4 4 | 23/04/2018
MP T47 145447889 7901-0134C522 Serv.Mec.Bomba Vertical, 4 SEM 2 15 | 3 | 23/04/2018
MP 157 145432278 |7901-0492Y002 Serv. Inst.Analizador Cloro Libre, 4 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP 157 145447880 |7901-0492Y023 Serv.Elec.Bombas Horizontales 12 SEM 1 1 1 23/04/2018
MP T47 145447881 |7901-0492Y023 Serv.Mec.Bomba Horizontal, 4 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP T47 145447881  [7901-0492Y023 Serv.Mec.Bomba Horizontal, 24 SEM 2 1 2 23/04/2018
MP T57 145447882 {7901-0492Y033 Serv.Elec.Bombas Horizontales 12 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP T47 145447885  |7901-0492Y033 Serv.Mec.Bomba Horizontal, 4 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP T47 145447885  {7901-0492Y033 Serv.Mec.Bomba Horizontal, 24 SEM 2 1 2 23/04/2018
MP T57 145447883 |7901-0492Y034 Serv.Elec.Bombas Horizontales 12 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP T47 145447884  |7901-0492Y034 Serv.Mec.Bomba Horizontal, 24 SEM 2 1 2 | 23/04/2018
MP 157 145447900  |7901-0492Y049 Serv.Elec.Bombas Horizontales 12 SEM 1 1 1 23/04/2018
MP T47 145447902  [7901-0492Y049 Serv.Mec.Bomba Horizontal, 4 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP 157 145447899  [7901-0492Y050 Serv.Elec.Bombas Horizontales 12 SEM 1 1 1 23/04/2018
MP T47 145447901  [7901-0492Y050 Serv.Mec.Bomba Horizontal, 4 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP 157 145437376 |7901-0492Y059 Serv. Inst Bomb.Dosificadoras 2 Sem 1 1 1 | 23/04/2018
MP 157 145447875 |7901-0492Y063-1 Serv.Elec.Bomba Dosificadora, 26 SEM 1 15 15 | 23/04/2018
MP T47 145447877 |7901-0492Y063-1  [Serv.Mec.Bomba Dosificadora, 26 SEM 1 3 3 | 23/04/2018
MP 157 145447878  |7901-0492Y063-1 Serv.Inst.Bomba Horizontal, 13 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP T34 145432313 |7901-0492Y2037 Serv. Mec Generador 1Sem 1 1 1 23/04/2018
MP T34 145432314 |7901-0492Y2047 Serv. Mec Generador 1Sem 1 1 1 | 23/04/2018
MP 157 145447874 |7901-0492Y064 Serv.Elec.Bomba Dosificadora, 26 SEM 1 15 1.5 | 23/04/2018
MP T47 145447876 7901-0492Y064 Serv.Mec.Bomba Dosificadora, 26 SEM 1 3 3 | 23/04/2018
MP 157 145447879 |7901-0492Y064 Serv.Inst.Bomba Horizontal, 13 SEM 1 1 1 | 23/04/2018
MP 157 145393242 [7901-0492Y205011  |Serv. Calib.Interna. - Analizador de ORP 1 1 1 23/04/2018
MP T57 145393243 [7901-0492Y2050111  |Serv.Calib.Interna-Analiz./conductividad 1 15 | 15 | 23/04/2018
MP 157 145447917  {7901-0493X025 Serv.Elec.Ventilador Torre Enf, 24 SEM 2 1 2 23/04/2018
MP 157 145447917 |7901-0493X025 Serv.Elec.Ventilador Torre Enf 48 SEM 1 1 1 23/04/2018

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 16, se muestra control diario del cumplimiento 6rdenes preventivas en
estado ejecutado con la entrega de materiales y consumibles antes que empiece
la semana, en el que comprueba que el flujo de abastecimiento es mejor que el
periodo anterior, debido a que se cuenta con disponibilidad de materiales para

todas las 6rdenes de trabajos programados.

Luego de esta implementacion se revisara los resultados obtenidos
durante la semana y posteriormente consolidarlos en meses, para de esta
manera llevar el control de las mejoras en el flujo de abastecimiento de

materiales.

Con la programacion diaria se tienen los equipos para el cumplimiento de
la las ordenes de trabajo, segun estos datos se programard el inicio de la jornada
laborable del dia siguiente los equipos que se encuentren en el plan, se observé
gue el método logra un mayor cumplimiento de las ordenes de trabajo hasta en

un promedio 97% durante el periodo de enero — mayo 2018

Indicadores icomp - 2018

M ((PMP e META [CPMP 95%
oy % 97 97% 98% 99% a7y
B0%
60%
40%
20%

0%
Enero Febrero Marzo Abril Mayo 2018

Figura 18. Cumplimiento de mantenimiento preventivo 2018

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 18, se muestra el cumplimiento de mantenimiento preventivo
observando donde el porcentaje de cumplimientos se incrementé a partir del mes
de enero 2018, periodo en el que se inicié la mejora del planeamiento y control

del proceso de mantenimiento.

Control de | % de Emergencias ot’s prioridad maxima x 100

trabajos de o
o ot’s totales de mantenimiento
mantenimiento

% de Emergencias

25%
21%
20%
15%
10%
5%
0%
0 0 & & & ¢ A 0 0 0 D 0 9
NI A R R R A R A
0 g
RN Oﬂ"\) A & ¥or&ow
¢ & Y
9 & 9

B Y, dle Emergencias  smmmMeta: < 10%

Figura 19. Indicador de emergencias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Causas de incumplimiento de emergencias

Leyenda Causa
IMP Incumplimiento del mantenimiento Preventivo
INS Incumplimiento de las rutas de inspeccion
FNT Falta de notificacion

Fuente: Elaboracién propia.

ICPMP

100
80
60
40
20

% %
W antes 88 15
W despues 97 9

mantes Mdespues

Figura 20. Comparativo del antes y después.

Fuente: Elaboracién propia.

Emergencias

o

En la semana cinco se empez6 a contratar expertos para el entrenamiento del

personal.

Se coordina con el area de talento humano para que coordine la

programacion y el entrenamiento del personal involucrado en el proceso de

mantenimiento y planificacién y programacion, en el uso de nuevos métodos de

trabajo y adquirir nuevos conocimientos en nuevas operaciones, que son la base

para alcanzar los objetivos y la rentabilidad de la empresa. Pero antes se realiza

una evaluacion a los colaborados para mayor énfasis en los puntos que requieren

reforzar.
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Tabla 18. Tabla de evaluacion de desempefio del area de mantenimiento.

‘ e — EVALUACION DE DESEMPENO |
Trabajador: Antoni Aponte Carg,o:.Tecmco DNI o CE: 46758964
Mecanico
Empresa; CONFIPETROL Campo / Servicio: Mantenimiento
ASPECTO A EVALUAR Peso| Calificacion Total
Entrega a tiempo los trabajos e informes asignados. | 5% 95% 4.8%
Entrega trabajos e informes de calidad, es decir lo 5% 90% 4.5%
00 Se autodirige, s decir que no es necesario 5% 100% 5.0%
Z >  |Realizarecomendaciones apropiadas o acertadas. 5% 90% 4.5%
H_J |Resuelve oportunamente los problemas o falencias | 5% 95% 4.8%
= é Esta dispuesto a trabajar luego de la jornada cuando | 5% 100% 5.0%
L(})J L [Hace uso efectivo del tiempo. 5% 90% 4.5%
w % Prioriza los objetivos corporativos o grupales por 5% 80% 4.0%
o Pone sus conocimientos y experiencia de forma total| 5% 85% 4.3%
Se enfoca en solucionar los problemas enlugarde | 5% 90% 4.5%
50% 45.8%
Cumple con su horario de trabajo y pide permiso 3% 100% 3.0%
0 g Reporta oportunamente sus novedades y/o lade su | 3% 90% 2.7%
P Saluda, tiene buen trato y en general se lleva bien 3% 80% 2.4%
H_J &E Habla en buen tono de voz y no utiliza lenguaje 3% 85% 2.6%
> o) No genera, participa ni promueve el chisme asi 3% 90% 2.7%
LJ)J Q. |Mantiene actualizada en Talento Humano su 4% 90% 3.6%
w % Cuida y conserva los activos asignados y en general | 3% 85% 2.6%
0 O [|Participa de las diferentes actividades que organiza | 3% 100% 3.0%
25% 22.5%
Participa y/o promueve las actividades de 1% 70% 0.7%
0 Cumple los procedimientos y usa los formatos del 2% 80% 1.6%
Z Cumple los procedimientos y usa los formatos de 2% 80% 1.6%
E O’  |Propone opciones de mejora. 1% 90% 0.9%
> '(H Realiza observaciones de comportamientos e 1% 95% 1.0%
% I |Procurael cuidado integral de su salud. 2% 90% 1.8%
w Suministra informacidn clara, veraz y completa sobre | 2% 95% 1.9%
O Realiza adecuadamente la clasificacion de residuos | 1% 80% 0.8%
Implementa practicas para el uso racional de energia| 1% 90% 0.9%
13% 11.2%
_, |Se comunica de forma correcta y asertiva contodos § 2% 80% 1.6%
o < [Muestra sentido de pertenencia hacia la Empresa(la | 1% 90% 0.9%
Z % Presenta liderazgo, influyendo de manera positiva 1% 90% 0.9%
H_J () |Sabe trabajar en equipo, integrandose y participando | 1% 85% 0.9%
s % Sabe tomar decisiones, entendiendo qué esta en 1% 90% 0.9%
E)J 0 [Planeasus actividades y las de su personal acargo | 4% 95% 3.8%
w ﬁ Participa activamente y aporta ideas al equipo de
0 E trabajando en pro de la mejora, en lugar de esperara| 2% 95% 1.9%
— |que sean otros quienes propongan.
12% 10.9%
RESULTADO FINAL EVALUACION DE DESEMPENO 90.3%

Fuente: Elaboracién propio.
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Se implementa un formato de evaluacion de desempefio a los técnicos de
mantenimiento, esto para medir al colaborador con capacidad para liderar equipo
de trabajo, se debe potenciar su capacidad de liderazgo y trabajo en equipo.
También destacar la comunicacién efectiva y tener compromiso con su trabajo e
involucramiento en los problemas. Se debe mejorar el analisis de solucion de

problemas y resolverlos de forma segura para hacerlo eficiente en cumplimiento

de los objetivos.

Tabla 19. Tabla de criterios de puntaje de desempefio

CRITERIOS F PUNTAES PARALAEVALUACIONDE DESENPEND

NIVEL PESHIO DEFCENTE | NSUFENTE |  ACEPTABLE BUENO  SOBRESWLENTE|  EXCELENTE
, SHLVOEN
CUNPLIVIENTO
NS NONCA CASINNCA | ALGUNAS VECES | NODERADANENTE LAMAYV%RC"ESELAS CONTADAS SENPRE
FXCEPCIONES
RANGO DE
. 0h . 700, 5. 200 .
b B0 T THl- TO W0 | -0
SUDESENPERO  (SUDESENPERQES SUDESEIPEND
. - [ESTPORDEBAIO  JFL MO . SUPERALO
ﬁgigﬁmﬁm EEADRZ?AEE%PTENSOEB;E DELOREQUERDO REQUERDO CON EgPDEE;AEDMgEg%ES . ESPERADO CON (S DESFRERQ EXCEDE
DESCRIPCIONDEL R R CONERRORESO [VACIS AOSRSER UNNNODE  [T0DOLO ESPERADO ENEL
RESULTADO ASENCHS  [CONSDERABLES VACIOSENEL  [CUNPLIMENTO DE SUS
NCUNPLMENTO TOTALDE  {NCUNPLMENTO DE ENELCUNPLAENTO
SRS SR NOTABLESENEL  [PORSUPLRENEL ——— CUNPLIMENTO ~ [FUNCIONES
CUNPLIMENTODE ~ CUNPLIENTO DE DESLS
SUSFUNCIONES (5L FUNCIONES FUNCIONES

Fuente: Elaboracién propio.

En el cuadro se muestra los criterios para la evaluaciéon del desempefio del
personal técnico, para tener colaboradores con cualidades idoneas para realizar

los trabajos designados en planta de Efluentes.

Esta técnica permite formar a los operarios y técnicos con los

conocimientos mas actuales relacionados al mercado mas competente,
instruyéndolos en el uso de las nuevas formas de realizar el proceso como base
para desarrollar las actividades diarias dentro del area, con lo cual se lograria una

mejor eficiencia del personal de mantenimiento.
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Figura 21. Entrenamiento del personal.

Fuente: Confipetrol Andina S.A.

Eficiencia Rendimiento Horas hombre efectivas x 100
de Mano obra Horas hombre planificadas

En esta parte luego de observar los puntos criticos del proceso de mantenimiento
en el traslado de los equipos y herramientas y los excesos en puntos de control
en la inspeccion se sugiere un cambio en el método de trabajo llegando al

siguiente diagrama de actividades de proceso.

Con apoyo del equipo del jefe de operaciones y mantenimiento, se analiza
los procesos de mantenimiento, y se determind que entre todas las actividades
existen operaciones que demoran el proceso generando horas improductivas y un
problema de cumplimiento de mantenimiento preventivo. Observacion de
movimientos (traslados de una operacion a otra) demanda mucho tiempo,
herramientas inapropiadas para dicha actividad. Esto genera que se tenga
tiempos improductivos y un problema de no aprovechar los recursos de la mano

de obra.
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Tabla 20. Diagrama de actividades de proceso de elaboracion de un

mantenimiento de bomba (antes de la mejora)

PROCESO: MANTENIMIENTO DE BOMBA CENTRIFUGA
EMPRESA CONFIPETROLANDINAS.A.
DEPARTAMENTO/AREA: PLANTA DE EFLUENTES
SECION REPARACION DE BOMBA CENTRIFUGO
ACTIVIDAD |Met. Actual {let. Mejorad|{ Diferencia
Observador
Operacion 9 - -
Inspeccion 4 - - 30/06/2017
Transporte 3 - - Metodo Actual X
Demora 2 - - Mejora
Almacenaje 0 - - Operario X
Total 18 - - Tipo Material
Dist. Total Maquina
N°  |DESCRIPCION O D]V TIEMPO (min) ML
1|Coordinar con operaciones para parar bomba 15 min
2|Bloqueo de fuentes de energia 20 min
3|Test de energia cero 5min
4|Desmontar bomba centrifuga 30 min
5|Ubicar bomba en mesa de trabajo 15 min
6|Seleccionar herramientas apropiadas 5min
7|Desarmar bomba 30 min
8|Inspeccionar componentes internos 10 min
9|Solicitary retiro de repuestos del almacen 40 min
10[Limpieza de componentes y accesorios 20min
11{Armado de bomba 40 min
12|Verificacion de medidas 15 min
13|Traslado de bomba a base 15min
14{Instalacion de bombay accesorios 40 min
15(Ordeny limpieza del lugar de trabajo 10 min
16(Desbloqueo de energia 20 min
17|Prueba de correcto funcionamiento 10 min
TIEMPO TOTAL 340 MIN

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 20, se observa que las causas del exceso de tiempo en la elaboracion
de un mantenimiento de una bomba centrifuga se debe a dos factores
importantes, siendo el primero el traslado de una operacion hacia otra, como
segundo punto importante tenemos que dentro del flujo de la elaboracion de
mantenimiento se tiene la inspeccion y esto causa que las operaciones siguientes
estén esperando el termino de estos para poder empezar con las siguientes

operaciones.
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Tabla 21. Diagrama de actividades de proceso de elaboracion de un

mantenimiento de bomba (después de la mejora)

PROCESO: MANTENIMIENTO DE BOMBA CENTRIFUGA
EMPRESA CONFIPETROLANDINAS.A.
DEPARTAMENTO/AREA: PLANTA DE EFLUENTES
SECION REPARACION DE BOMBA CENTRIFUGO
ACTIVIDAD [ Met. Actual /let. Mejorad| Diferencia
Observador
Operacién - 10 -
Inspeccion - 4 - 15/05/2018
Transporte - 3 - Metodo Ac'FuaI
Demora - 0 - Mejora X
Almacenaje - 0 - Operario X
Total - 17 - Tipo Material
Dist. Total 110 Maquina
N° |DESCRIPCION OId= DV TIEMPO (min) ML
1|{Coordinar con operaciones para parar bomba 15
2|Bloqueo de fuentes de energia 15
3|Test de energia cero 5
4|Desmontar bomba centrifuga 30
5|Ubicar bomba en mesa de trabajo 15 40
6|Seleccionar herramientas apropiadas 5
7|Desarmar bomba 30
8|Inspeccionar componentes internos 10
9|Solicitary retiro de repuestos del almacen 15 30
10|Limpieza de componentes y accesorios 15
11{Armado de bomba ( 40
12|Verificacion de medidas 15
13(Traslado de bomba a base 15 40
14|Instalacion de bomba y accesorios 40
15|0Ordeny limpieza del lugar de trabajo 10
16|Desbloqueo de energia 10
17(Prueba de correcto funcionamiento 10
TIEMPO TOTAL 295 110

Fuente: elaboracion propia

Luego de haber implementado las 5 actividades para la mejora de la
productividad del proceso de mantenimiento notamos los siguientes cambios a

favor:

Durante el proceso y ejecucion de la implementacion del nuevo proceso de
mantenimiento se observé que el método logra disminuir de 340 min por orden de
trabajo a un promedio de 295 min por orden de trabajo sin tiempos muertos, esto
quiere decir una optimizacion de tiempos en un 15.2% durante el periodo Enero -
Mayo 2018, las cuales mejoran los indicadores % cumplimiento de produccion y

el rendimiento de la mano de obra.
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Figura 22. Comparacion de tiempos de elaboracion de una orden de trabajo.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 22. Indicadores de ordenes de trabajo 2017

Rendimiento H-H - 2017

Dias - Mes

Total Personal

10
H-H Notificadas 9989 8682 9580 8467 8800 10110 9418 9434 10276 | 10276 27

42
98

41.
8%

‘ H-H Efectivas 4678 4298 4199 4208 4300 4983 4600 4456 4500 4209

% Productividad 46.8% 49.5% 43.8% 49.7% 48.9% 49.3% 48.8% 47.2% | 43.8% | 41.0%

Fuente: Confipetrol Andina S.A.

Los resultados expresados en la tabla 22 del periodo 2017 nos muestra la
deficiencia que existe en mantenimiento en el area de efluentes donde la
productividad del rendimiento de horas hombre programadas solo alcanza un
promedio 46.4% lo que demuestra que existe exceso de tiempos improductivos en
el cual se aprecia una baja productividad en el taller de mantenimiento de
Efluentes.

Para el indicador rendimiento de la mano de obra antes de la implantacion se
obtuvo una productividad de 43.9% luego de esta mejora se obtuvo 51.4% esto

quiere decir una optimizacion de rendimiento de la mano de obra del 7.5%.
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Figura 23. Indicador del rendimiento de la mano de obra.

Fuente: Elaboracién propia.

A lo largo de la nueva secuencia de mejoras se implementé la programacion
diaria junto con la coordinacién para el abastecimiento de materiales de
mantenimiento, asi el area de planeamiento y control de mantenimiento podra
ejecutar estratégicamente sus funciones como son el plan de mantenimiento, y
los calculos de érdenes de trabajo logrando como resultado mejorar el % de

servicios segun lo solicitado.

Este cambio en el proceso de mantenimiento en el cumplimiento de ot's y
la programacion diaria repotencia la efectividad del area de planeamiento y
control de mantenimiento ya que se podra estimar los servicios de acuerdo a las

capacidades de los técnicos mecanicos y eléctricos.

Eficacia Indice de Horas hombre notificadas x 100
produccién Horas hombre planificadas

Asi mismo se observé impacto positivo del indicador de indice cumplimiento

programado de horas hombre como él % segun lo solicitado es de 90 a 110%
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cual al producir mayor cantidad de ot’s planificados con respecto a las ot’s
notificadas estimado logrando disminuir aproximado 15.2% con respecto al
periodo anterior de la implementacion. El % de horas-hombre segun lo solicitado
descendi6 de un 115% al 99.8%.

%

115

110

105

100

95

90
antes despues

H% 115 99.8

Figura 24. Indicadores cumplimiento programado de horas hombre.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Causas de incumplimiento de ICPHH

ICPHH 90-110%

Motivo del desvio |[Leyenda Causa
Trabajo real menor OIN |No se ejecutaron todas las actividades
al trabajo E-R [Se ejecutd con menos recursos

REE [Retraso enlaentregadel equipo
Trabajo real mayor TME |Tiempos muertos durante la ejecucidon
al trabajo PNC [Personal no calificado
programado ANP |Se adicioné actividades no planificadas
E+R |Se ejecutd con mas recursos

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 24. Ficha de recoleccion de datos de la variable dependiente: Productividad

(antes y después de la implementacion).

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD ég g
s 0
RESULTAD ANTES (1017 E RESULTADAO DESPUE 10t8) EE g
DIMENSION INDICADCR 5 28 ¢
0 2t
L JAGO (ST 0T NOv[DIC A I T T
Rendimiento de mano de obr
EFICIENCIA | = Hors e e 00| d88% | 4020 | 488% | AL0 | A8 | 400K | %% | 7% | SL¥ | SRk | 0% | ST | % | SLAC
Hors e nofvads
Indice de producci o
EFICACIA | = O demaneninienonofdes 100 120 | 10 | 16% | 6% | L0 | % US| O | 0%k %k 0%k WK% il
Yt O de mantemient plfcades

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de Costo Beneficio:

La inversion realiza para la aplicacion del planeamiento y control del proceso de

mantenimiento se basa principalmente en los entrenamientos que recibieron los

operarios y supervisores. Dichas actividades fueron fundamentales para dar inicio

al Cambio en la planta de Efluentes de la empresa Confipetrol Andina S.A.

Tabla 25. Costo total de la inversion en la implementacion

Implementacion Soles Meses | Costo Numero

unidad
Coordinador para el abastecimiento 6,000.00 3 2000 1
Entrenamientos 23,400.00 | 1 1800 13
Herramientas de precisién 11,700.00 |1 900 13
Total de gastos en la implementacion 41,100.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26. Beneficio de periodo.

Escenario Mes Horaextra |Soles Total horas | Total soles
Jul. 17 | 18,380.64| 91,903.20
Ago.17 | 18,826.99| 94,134.95
Antes de lalSet.17 | 16,368.29| 81,841.45
implementacion |Oct 17 | 19,895.85| 99,479.25 102,216.90 511,084.50
Nov 17 | 15,610.29| 78,051.45
Dic 17 | 13,134.84| 65,674.20
Enel8 | 11,026.99| 55,134.95
Feb.18 | 12,168.29| 60,841.45
Después dela |Mar18 | 11,095.85| 55,479.25
implementacion [Abr 18 | 13,000.29| 65,001.45 68,606.79 343,033.95
May18 | 11,114.84| 55,574.20
Jun 18 | 10,200.53| 51,002.65
Beneficio en el periodo 33,610.11 | 168,050.55
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 27. Costo beneficio después de la implementacion.
N° [Costo /beneficio (S/.)
1 |Costototaldeimplementacion 41,100.00
2 |Beneficio obtenido 168,050.55

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del costo beneficio

168,050.55= 4.088

41,100.00

El resultado obtenido en el costo beneficio reafirma el logro obtenido a la mejora
en la planta de efluentes mediante la aplicacion del planeamiento y control de

mantenimiento, logrando obtener un beneficio que equivale al triple de lo invertido

en la implementacion, durante el periodo de estudio de 6 meses.
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[ll. RESULTADO
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3.1 Andlisis estadistico

Analisis descriptivo

a) Planeamiento y control del proceso de mantenimiento — Variable
independiente

Planeacion y Control de Mantenimiento — variable independiente
Para la evaluacion de esta variable se procedid a tomar los datos de las 6rdenes
de trabajo ejecutados y el de 6rdenes de trabajo programados en un periodo de

12 meses, tiempo que tomo para el andlisis del diagndstico y la implementacién

de la mejora.

Tabla 28. Planeacién y Control de Mantenimiento (Jul 2017 — Jun 2018).

OT de OT de % cumplimiento | Programacion
) mantenimiento | mantenimiento | de trabajos de de
Escenario Mes ) L -
ejecutados programados | mantenimiento | mantenimiento
Jul-17 405 445 91%
Ago-17 484 519 93%
-17 402 44 9
Pre-test et 0 > 90% 88%
Oct-17 403 456 88%
Nov-17 400 468 85%
Dic-17 390 479 81%
Ene-18 493 519 95%
Feb-18 486 501 97%
Mar-18 485 498 979
Post-test ar l 97%
Abr-18 510 520 98%
May-18 506 510 99%
Jun-18 479 492 97%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 28, se compara el porcentaje de cumplimiento de trabajos de
mantenimiento segun lo solicitado pretest y postest de la implementacion de la
mejora, observando la mejora del promedio del nivel del planeamiento y control de

mantenimiento.
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Planeacion vy control de mantenimiento
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Figura 25. Nivel de planeamiento y control de mantenimiento (Jul, 2017 a Jun, 2018).

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 29. Estadisticos descriptivos de la variable independiente.

Descriptivos

Error
Estadistico estandar

Planeaciony Media 88.000 1.7889
Control pretest "g5o4 ge Limite inferior 83.402

intervalo de | fmite superior 92.508

Mec;ia recortada al 5% 88.111

Mediana 89.000

Varianza 19.200

Desviacion estandar 4.3818

Minimo 81.0

Maximo 93.0

Rango 12.0

Rango intercuartil 7.5

Asimetria -749 .845

Curtosis -.166 1.741
Planeacion y Media 97.167 5426
Control postest "g5o, de Limite inferior 95.772

inte[yalo de | imite superior 98.562

Media recortada al 5% 97.185

Mediana 97.000

Varianza 1.767

Desviacion estandar 1.3292

Minimo 95.0

Maximo 99.0

Rango 4.0

Rango intercuartil 18

Asimetria 440 845

Curtosis 1.335 1.741

Fuente. Elaboracién propia con SPSS 22.
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Productividad — Variable dependiente

Eficiencia — variable dependiente

Para la evaluaciéon de esta dimension se procedio a tomar los datos de las horas
hombre efectivas y de horas hombre planificadas en un periodo de 12 meses,

tiempo que tomo para el analisis del diagnéstico y la implementacién de la mejora.

Tabla 30. Nivel de eficiencia (Jul 2017 - Jun 2017).

Escenario | Mes Horas hombre | Horas hombre |Rendimiento de Eficiencia
efectivas planificadas mano de obra
Jul-17 1640 3360 49%
Ago-17 1719 3640 47%
Pre-test Set-17 1595 3640 44% 4%
Oct-17 1493 3640 41%
Nov-17 1463 3500 42%
Dic-17 1378 3360 41%
Ene-18 1810 3640 50%
Feb-18 1725 3360 51%
Post.-test Mar-18 1812 3500 52% 519
Abr-18 1820 3500 52%
May-18 1899 3640 52%
Jun-18 1800 3500 51%

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 30, se compara el porcentaje de rendimiento de mano de obra pretest

y postest, lograndose visualizar una mejora en el promedio del nivel de eficiencia.

EFICIENCIA

6026

. 50% 5196 ©2%6  52% 52% 5126
5026 4 4494 R
a1 422 a1

a0%s
3026
2026
1026

026

o~ ~ - ~ ~ o~ - ~ o ~ q;*»‘b - ~ ~F Q:":b - ~F ‘\;»q’
N o <-
S & o< o< < < oo < < & <¥ &

Figura 26. Nivel de eficiencia (Jul 2017 a Jun 2018)

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 31. Estadisticos descriptivos de la dimensién 1 variable dependiente.

Descriptivos

Error
Estadistico estandar

Eficiencia Media 44,000 1.3663
pretest 0 fita inferi

i9n5te/(r>vc;(|ao - Limite inferior 40.488

;Z?::nga Limite superior 47512

Media recortada al 5% 43.889

Mediana 43.000

Varianza 11.200

Desviacion estandar 3.3466

Minimo 410

Maximo 49.0

Rango 8.0

Rango intercuartil 6.5

Asimetria 720 845

Curtosis -1.317 1.741
Eficiencia Media 51.333 3333
postest 9 imite inferi

?nSte/(r)vzleo n Limite inferior 50476

;c;?;?:za Limite superior 52190

Media recortada al 5% 51.370

Mediana 51.500

Varianza 667

Desviacion estandar 8165

Minimo 50.0

Maximo 52.0

Rango 2.0

Rango intercuartil 1.3

Asimetria -.857 845

Curtosis -.300 1.741

Fuente. Elaboracion propia con SPSS 22.

Eficacia — variable dependiente

Para la evaluacion de esta dimension se procedié a tomar los datos de horas
hombres notificados y horas hombre planificadas en un periodo de 12 meses,

tiempo que tomo para el andlisis del diagnostico y la implementacién de la mejora.
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Tabla 32. Nivel de eficacia (Jul 2017 - Jun 2018).

Escenario | Mes Horas hombre | Horas hombre indice de Eficacia
notificadas planificadas produccion
Jul-17 4100 3360 122%
Ago-17 4330 3640 119%
Pre-test Set-17 4587 3640 126% 115%
Oct-17 4221 3640 116%
Nov-17 4199 3500 120%
Dic-17 3025 3360 90%
Ene-18 3360 3640 92%
Feb-18 3670 3360 109%
Post-test Mar-18 3340 3500 95% 100%
Abr-18 3680 3500 105%
May-18 3570 3640 98%
Jun-18 3499 3500 100%

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 32, se compara el

porcentaje de metas de produccion pretest y

postest de la mejora, lograndose visualizar una mejora en el promedio del nivel

de eficacia.
EFICACIA
140%
120%  122%—paour e Dl 33Q%
100% P % o0%
S0% 92% L
80%
60%
40%
20%
0%
o\:{‘ S é;i‘ R N S ‘\:& ~>
S G 32 o &0 QO <& < ‘3@ Ny é{b )
EFICACIA META 90-110%

Figura 27. Nivel de eficacia (Jul 2017-Jun 2018).

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 33. Estadisticos descriptivos de la dimension 2 de la variable dependiente.

Descriptivos

Error
Estadistico estandar

Eficacia Media 115.500 5.2773
pretest 0 e i far

95/0 de Limite inferior 101.934

intervalo de

confianza Limite

para la superior 129.066

Media recortada al 5% 116.333

Mediana 119.500

Varianza 167.100

Desviacion estandar 12.9267

Minimo 90.0

Méaximo 126.0

Rango 36.0

Rango intercuartil 135

Asimetria -2.085 .845

Curtosis 4714 1.741
Eficacia Media 99.833 25744
postest 0 imite inferi

95/0 de Limite inferior 93.216

intervalo de

confianza Limite 106.451

para la superior '

Media recortada al 5% 99.759

Mediana 99.000

Varianza 39.767

Desviacion estandar 6.3061

Minimo 92.0

Maximo 109.0

Rango 17.0

Rango intercuartil 11.8

Asimetria .369 .845

Curtosis

-.896 1.741

Fuente. Elaboracién propia con SPSS 22.

3.2 Estadistica inferencial

Analisis inferencial
Se desarrolld la prueba de contrastacion de hipotesis general, utilizando un
criterio de decision, segun se indica en las lineas siguientes, para de esta manera
rechazar o aceptar la hipotesis. Para tal fin utilizaremos el software estadistico
SPSS version 22.
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Prueba de Normalidad

a. Planeacion y Control - Variable independiente
Tabla 34. Andlisis de normalidad de la variable independiente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pl [ s
aneacion y 176 6 200 955 6 783
Control pretest
Planeacion y 283 6 143 921 6 514
Control postest

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente. Elaboracién propia con SPSS 22.

HO: Los datos de Planeacion y Control tiene distribucion normal (tienen
comportamiento paramétrico).
H1: Los datos de la Planeacion y Control difieren de la distribucion normal (tienen

comportamiento no paramétrico).

Decision.

Si la sig < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula (Ho)

Debido a que la muestra post prueba estd conformada por 6 datos sera
conveniente utilizar la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk.

Se observa que la sig. (Post prueba) = 0.514 > 0.05, entonces no se rechaza la
hipétesis nula; por lo tanto, los datos tienen distribucién normal o comportamiento

parameétrico.

La contrastacion de la hipotesis se realizard mediante la comparacion de medias,
para lo cual se utilizara la prueba paramétrica “t student de muestras

relacionadas”.

En la Figura 28, se observa que la dispersion de los datos del histograma de la

Planeacion y Control (pre y pos) se encuentra centrados.

Es decir, los datos de la Planeacion y Control tienen distribucion normal.
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Programacion pretest

2,07 Media = 88,0 |
Desviacion estandar = 4,382
N=6
1,5
=
o
=
]
> 1,07 / \
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/
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80,0 825 850 87,5 90,0 92,5
Programacion pretest
Programacion postest
37 Media = 97,17
Desviacion estandar = 1,329
N=6
2
-
o
= /\
@
=1
o
@
L=
('8

T T T
96,0 97,0 98,0

Programacion postest

Figura 28. Histograma de Planeacion y Control

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22.

b. Eficiencia - Variable dependiente

T
99,0

T
1000

Tabla 35. Andlisis de normalidad de la dimension N° 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia pretest 225 6 200" 876 6 252
Eficiencia postest 293 6 117 822 6 091

* . Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22.
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Ho: Los datos de la Eficiencia tienen la distribucion normal (tienen comportamiento
paramétrico).
Hi: Los datos de la Eficiencia difieren de la distribucién normal (tienen

comportamiento no paramétrico).

Decision.

Si la sig. < 0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho)

Debido a que la muestra post prueba estd conformada por 6 datos sera
conveniente utilizar la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk.

Se observa que la sig. (Post prueba) = 0.091 > 0.05, entonces no se rechaza la
hipotesis nula; por lo tanto, los datos tienen distribucién normal o comportamiento
paramétrico.

La contrastacion de la hipétesis se realizara mediante la comparacion de medias,
para lo cual se utilizara la prueba paramétrica “t student de muestras

relacionadas’.

En la Figura 29, se observa que la dispersién de los datos del histograma de la
Eficiencia (pre y pos) se encuentra centrados.

Es decir, los datos de la Eficiencia de servicio tienen distribucidon normal.

Eficiencia pretest

207 Media = 44,0
Desviacion estandar = 3 347

Frecuencia

0,0
400 420 440 46,0 48,0 50,0

Eficiencia pretest
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Eficiencia postest

37 Media = 51,33
Desviacion estandar = 816
M=

Frecuencia

T T
495 50,0 50,5 510 515 520 525

Eficiencia postest

Figura 29. Histograma de la Eficiencia de servicio

Fuente. Elaboracién propia con SPSS 22.

c. Eficacia — Dimension de la Variable dependiente

Tabla 36. Andlisis de normalidad de la dimensiéon N° 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia pretest 349 6 022 743 6 017
Eficacia postest 156 6 200° 974 6 916

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente. Elaboracién propia con SPSS 22.

Ho: Los datos de la Eficacia tienen la distribucion normal (tienen comportamiento
paramétrico).

Ha:
comportamiento no paramétrico).

Los datos de la Eficacia difieren de la distribucion normal (tienen
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Decision.

Si la sig. < 0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho)

Debido a que la muestra post prueba estd conformada por 6 datos sera
conveniente utilizar la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk.

Se observa que la sig. (Post prueba) = 0.916 > 0.05, entonces no se rechaza la
hipotesis nula; por lo tanto, los datos tienen distribucidbn normal o comportamiento
paramétrico.

La contrastacion de la hipétesis se realizara mediante la comparacion de medias,
para lo cual se utlizara la prueba paramétrica “t student de muestras
relacionadas”.

En la Figura 28, se observa que la dispersion de los datos del histograma de la
Eficacia (pre y pos) se encuentra centrados.

Es decir, los datos de Eficacia de servicio tienen distribucion normal.

Eficacia pretest

3 Media= 1155
Desviacién estindar= 12,927
N=8

Frecuencia

——
™~
/ ™~

T T T T T
80,0 20,0 100,0 110,0 120,0 130,0

Eficacia pretest

Eficacia postest

2.0 Media = 99

B3
Desviacion estandar = 6,306
N=6

. /

1.0 /

D_S—/ \

Frecuencia

0.0
20,0 95,0 100,0 1050 1100

Eficacia postest

Figura 30. Histograma de Eficacia de servicio

Fuente. Elaboracién propia con SPSS 22.
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3.3 Contrastacion de la hipétesis

Hipotesis General
HO: La Planeaciéon y Control de proceso de mantenimiento NO mejora la
Productividad de la planta de Efluentes en Confipetrol Andina S.A., 2018.
H1l: La Planeacién y Control de proceso de mantenimiento mejora la
Productividad de la planta de Efluentes en Confipetrol Andina S.A., 2018.

Tabla 37. Correlacion de muestras relacionadas de la hipétesis general.

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacién Sig.
Par1 Programacion
pretest &
Programacion 6 -412 417
postest

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22.

Tabla 38. Prueba de muestras relacionadas de la hipotesis general

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95%de intervalo de
Mediade | confianza de la diferencia

Desviacion | error Sig.
Media | estandar | estandar | [Inferior | Superior t ol | (bilateral)
Par1 Planeaciony
Control pretest -
. -9.1667 50761 20723 -144937|  -383%6|  -4423 5 007
Planeaciony
Control postest

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 22.

Decision.

Si la sig < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula (Ho)

Se observa que la significancia = 0.007 < 0.05, entonces se rechaza la hipotesis
nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hz).

Por lo tanto, la Planeacion y Control del mantenimiento mejorara la productividad

de la planta de Efluentes en Confipetrol Andina S.A.Cajamarquilla, 2018.
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Tabla 39. Analisis estadisticos de muestras relacionadas de la hipotesis general

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par 1 Planeacion y Control 88.000 6 43818 17889
pretest
Planeacion y Control 97.167 6 1.3292 5426
postest

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 22.

Regla de decision:
Ho: Hpa 2 Upd
Ha: Hpra < HPrd

De la tabla 39, ha quedado demostrado estadisticamente que la media de la
calidad de servicio antes (88,00) es menor que la media de la calidad de servicio
después (97,16), por consiguiente, no se cumple Ho: HUpa = Hpd, €n tal razon se
rechaza la hipétesis nula: La Planeacion y Control de proceso de mantenimiento
NO mejora la Productividad de la planta de Efluentes en Confipetrol Andina S.A'y
se acepta la hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado
gue la Planeacion y Control de proceso de mantenimiento mejora la Productividad

de la planta de Efluentes en Confipetrol Andina S.A., 2018.

O. T. de Mantenimiento ejecutadas
Pre y Pos Test

600 1 492 484186 485 510 506 479
500 1 40s 402 403 400 290
400 A
= 300 A M Pre test
200 4
Pos test
100 -
0
1 2 3 ul 5 6
Meses

Figura 31. OT de mantenimiento ejecutados en Pre test y Post test.

Fuente. Elaboracion propia con SPSS 22.
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Hipotesis especifica eficiencia

Ho: La Planeacion y control de los procesos de mantenimiento NO mejora la
eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.

H1: La Planeacion y control de los procesos de mantenimiento mejorara la
eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.

Tabla 40. Correlacion de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 1

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par1 Eficiencia
pretest &
. 6 -732 .098
Eficiencia
postest

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22.

Tabla 41. Prueba de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 1

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media de 95%de intervalo de
Desviacion | error | COnfianza de la diferencia Sig.
Media estandar | estandar | [Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par 1 Eficiencia
pretest -
Hiciencia -71.3333 39833 16262  -115135 -3.1531 -4510 5 006
postest

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22.

Decision.

Si la sig < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula (Ho)

Se observa que la sig. = 0.006 < 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula (Ho)
y se acepta la hipotesis alternativa (Ha).

Por lo tanto, La Planeacién y control de los procesos de mantenimiento mejorara
la eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.
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Tabla 42. Analisis Estadisticos de muestras relacionadas de la hipétesis

especifica 1
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacion error
Media estandar estandar
Par 1 Eficiencia 44.000 6 3.3466 1.3663
pretest
Eficiencia 51.333 6 8165 3333
postest

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22.

Regla de decision:

Ho: Hpa 2 Upd
Ha: Hpa < Hpd

De la tabla 42, ha quedado demostrado estadisticamente que la media de la
capacidad de respuesta antes (44,00) es menor que la media de la capacidad de
respuesta después (51,33), por consiguiente, no se cumple Ho: pra = pprd, €n tal
razon se rechaza la hipétesis nula: La Planeacién y control de los procesos de
mantenimiento no mejora la eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol
Andina S.A., y se acepta la hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda
demostrado que la Planeacién y control de los procesos de mantenimiento mejora
la eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.

Promedio de Horas efectivas en Pre
test y Post Test

1811.00

1900.00
1800.00
1700.00
1600.00
1500.00
1400.00

1548.00

Promedio

Pre test
Horas Efectivas

Pos test

Figura 32. Promedio de horas efectivas en Pre test y Post test.

Fuente. Elaboracion propia con SPSS 22.
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Hipotesis especifica eficacia.

Ho: La Planeacion y control de los procesos de mantenimiento NO mejora la

eficacia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla, 2018.

H1: La Planeaciéon y control de los procesos de mantenimiento mejorara la

eficacia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla, 2018.

Tabla 43. Correlacion de muestras relacionadas de la hipotesis especifica 2

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par 1 Eficacia
pretest &
. 6 -195 111
Eficacia
postest

Fuente: Elaboracidon propia con SPSS 22.

Tabla 44. Prueba de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Mediade | 90%deintervalo de confianza

Desviacion | error dela dferencia Sig.

Media | estandar | estandar | Mferior | Superior t g | (oiateral)
Parl Eficacia
pretest -

Ffcacia 156667|  154488]  6.3070 -5459 318792 2484 5 046
postest

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22.

Decision.

Si la sig < 0.05, se rechaza la hipo6tesis nula (Ho)

Se observa que la sig. = 0.046 < 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula (Ho)

y se acepta la hipétesis alternativa (Hz).

Por lo tanto, La Planeacion y control de los procesos de mantenimiento mejorara

la eficacia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla,

2018.
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Tabla 45. Analisis Estadisticos de muestras relacionadas de la hipétesis

especifica 2
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Parl Eficacia 115.500 6 12.9267 5.2773
pretest
Eficacia 99.833 6 6.3061 25744
postest
Fuente: Elaboracién propia con SPSS 22.
Regla de decision:
Ho: Mpra < Mprd
Ha: Hpa 2 pprd

De la tabla 45, ha quedado demostrado estadisticamente que la media de la
capacidad de respuesta antes (115,50) es mayor que la media de la capacidad de
respuesta después (99,83), por consiguiente, no se cumple Ho: Hpra < pprd, €n tal
razon se rechaza la hipétesis nula: La Planeacién y control de los procesos de
mantenimiento no mejora la eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol
Andina S.A., y se acepta la hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda
demostrado que la Planeacién y control de los procesos de mantenimiento mejora
la eficiencia en la planta de Efluente en Confipetrol Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.

Promedio de Horas Notificadas en

Pre test y Post Test
4077
4200 A
o 4000 -
ﬁ 3800 3519.83
E 3600

3400
3200

Pre test Pos test

Horas Notificadas

Figura 33. Promedio de horas notificadas en Pre test y Post test.

Fuente. Elaboracién propia con SPSS 22.
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IV. DISCUSION



Las discusiones a las que se lleg6 durante el proceso de esta investigacion

fueron las siguientes:

1.

Segun los resultados obtenidos, se logré determinar que la planificacion y
control del proceso de mantenimiento mejora la productividad en la planta
de efluentes la empresa Confipetrol Andina SA, se logré un incremento de
la productividad en 9.16% que corresponde a la diferencia de las medias
de los datos de la productividad pre test y post test; en términos generales
rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna. El autor
Chero, Miguel en su tesis el objetivo fue determinar como implementacion
de la planeacién y control de las operaciones incrementa el nivel de
productividad en la linea de fabricacion de mochilas en la industrial Camel
Peru EIRL. — 2016 y obtuvo después de la aplicacion un incremento de la
productividad de 11,94%, Al respecto se observa que el resultado de la
productividad obtenido para el autor se logra la mejora en la linea de
fabricacion de mochilas en cambio en la presente investigacion los
resultados se ven reflejados en cumplimiento de trabajos logrando un
incremento, cuyo valor significa que se logra producir mas. Con ello se

comprueba que en ambos casos se logra mejorar la productividad.

Segun los resultados obtenidos se logré que la planificacion y control de
produccion mejora la eficiencia en la planta de efluentes de la empresa
Confipetrol andina, se logré un incremento de la eficiencia en 7,33%; en
términos generales rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos la hipotesis
alterna. Por su parte el autor Calderén y Espichan (2012), en su tesis cuyo
objetivo fue conocer en qué medida un redisefio de procesos mejorara el
control, optimizara la productividad y reducird los costos en el area de
mantenimiento de envases. Logré una mejora en la eficiencia en 42,58%
ya que mejora los procesos y reduce los costos en el éarea de
mantenimiento de envases. Se verifica que los logros obtenidos por el
autor son mayores en 27.68%, sin embargo, se comprueba en ambos

casos una mejora de la eficiencia en el area de estudio.
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Segun los resultados obtenidos se logré que la planificacion y control de
mantenimiento mejora la eficacia en la planta de efluentes de la empresa
Confipetrol andina, se logré optimizar la eficacia en 15,7%; en términos
generales rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna.
La autora DIAZ Lépez, Gaby en su tesis tuvo como objetivo general
mejorar la gestion de almacén para incrementar la productividad en la
Industria Camel Perd EIRL, Los Olivos, 2016 cuyos resultados en la
prueba estadistica se observa una mejora en la eficacia con un 12,14%.
Finalmente, la mejora de gestion de almacén incrementa la productividad
en 18,32%. Como se puede apreciar a diferencia de la autora en estudio
se obtuvo una mayor eficacia que representa un 2,86 % de mas siendo

importante para ambas empresas los logros obtenidos.
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V. CONCLUSION



Las conclusiones a las que se lleg6 durante el proceso de esta investigacion

fueron las siguientes:

1.

3.

Respecto al objetivo general, se logré determinar que la planificacién y
control de mantenimiento mejora la productividad en la planta de
efluentes de la empresa Confipetrol Andina SA, se logré una mejora de la
productividad en 9.16 %; en términos generales, aceptandose la hipotesis
alterna lograndose mejorar la productividad en la planta de efluentes,
teniendo un nivel de confiabilidad del 95%. Rechazandose la hipétesis

nula.

Respecto al objetivo especifico 1, que la planificacion y control de
mantenimiento mejora la eficiencia en la planta de efluentes de la
empresa Confipetrol andina, se logré un incremento de la eficiencia en
7,3%; en términos generales rechazamos la hip6tesis nula y aceptamos
la hipétesis alterna que se logra mejorar la eficiencia en la planta de

efluentes, teniendo un nivel de confiabilidad del 95%.

Asi mismo en el objetivo especifico 2, que la planificacion y control de
mantenimiento mejora la eficacia en la planta de efluentes de la empresa
Confipetrol andina, se logré un incremento de la eficacia en 15,7%; en
términos generales rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la
hipotesis alterna que se logra mejorar la eficacia en la planta de

efluentes, teniendo un nivel de confiabilidad del 95%.
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VI. RECOMENDACION



Segun los logros obtenidos en la presente investigacion es preciso considerar
aspectos adicionales para que los logros sigan incrementandose, por lo que se

recomienda lo siguiente:

1 En la hipbtesis general del presente trabajo de investigacion relacionado con la
productividad, es preciso que en la ejecucion del mantenimiento preventivo se
tenga mayor énfasis en la ejecucion de los procesos referentes a las 6rdenes de
trabajo ejecutadas por hora, lo que permitird mejorar la productividad del proceso
de mantenimiento del area de efluentes. Evitdndose incrementar las horas extras
que es el factor que contribuye al aumento de los gastos como se pudo
corroborar al analizar el costo beneficio. Cabe resaltar que estas decisiones
pasen por la alta gerencia que es alli donde se toman las decisiones para las

mejoras sugeridas.

2 En lo referente a la hipotesis especifica de la eficiencia se debe, poner énfasis
en la mano de obra como aspecto fundamental de la productividad e incidir en los
tiempos de produccion para seguir incrementando gradualmente la eficiencia de
los técnicos, asi como incorporar un programa de entrenamiento al personal que
se incorpora a la empresa. Es importante remarcar que los trabajadores del area
tengan conocimiento sobre las labores que se realizan y es preciso constantes

entrenamientos para lograr seguir incrementando la eficiencia.

3 Respecto a la hipotesis especifica de la eficacia es recomendable que se
programe la produccién de horas hombre en funcion del indice de produccion de
ordenes de trabajo ya que con ello podremos cumplir con atender los pedidos de
los clientes en épocas de alta demanda. Es preciso remarcar que este aspecto es
fundamental para evitar reclamos e insatisfacciones de los clientes ya que
estamos poniendo en riesgo el prestigio de la empresa. Finalmente, en esta parte
es importante un sinceramiento de la realidad de la empresa para que los
trabajadores pongan mayor énfasis en el indice de produccion, por lo cual es
preciso plantear reuniones periddicas para poner en conocimiento de los
trabajadores como esta la situacion actual de la empresa y hacia donde
apuntamos el siguiente afio para corregir las fallas e impulsar el area de

mantenimiento y ver resultados en el segundo semestre del 2018.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

Matriz de consistencia

TiTULO PREGUNTA DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE INSTRUMENTO
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION DE MEDICION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
Duffuaa, Raoufy
Dixon (2009, p.32), .
; A . . Programacion de
¢En qué medida la Determinar como la » considera que la . Cumplimiento de trabajos
B B La Planeacién y control de o trabajos de -
Planeacion y control de | Planeacion y control de los planeacion incluye lo ) mantenimiento
los procesos de L — 5 mantenimento
los procesos de procesos de mantenimiento meforar siguiente: filosofia del | El Planeacién y control de los
mantenimiento mejora la | mantenimiento mejora la la Productividad y | Planeacién v control de mantenimiento, procesos de mantenimiento
I ividad en i i imensi
Productividad enla | productividad en la planta a Froductivicacen a y prondstico de la carga | ¢ mide Conlés dimensiones
. planta de Efluente en proceso de o de programacion y control de
planta de Efluente en | de Efluente en Confipetrol . i o de mantenimiento, )
. i i ) | Confipetrol AndinaS.A., mantenimiento. ) los trabajos de
Confipetrol Andina S.A., |Andina S.A., Cajamarquilla, . ) capacidad de imi i
Cajamarquilla, 2018 mantenimiento siendo la
Cajamarquilla, 2018? 2018. ! ’ mantenimiento, escala de medicion razon
organizacion del Control de trabajos )
Planeacion y control de PROBLEMAS mantenimiento y de mantenimiento % de Emergencias
y OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS "
los procesos de ESPECIFICOS preparacion del
mantenimiento para la . . . . mantenimiento. Registros en
X ¢En qué medida la Determinar como la .
mejora de la i iy La Planeacidn y control de ) Formatos de
o Planeacion y control de | Planeacion y control de los Razdn i
Productividad de la los procesos de Recoleccion
los procesos de procesos de de dat
e datos

planta de Efluentes en
Confipetrol Andina S.A.,
Cajamarquilla, 2018

mantenimiento mejora la
eficiencia en la planta de
Efluente en Confipetrol
AndinaS.A.,
Cajamarquilla, 2018?

mantenimiento mejora la
eficiencia en la planta de
Efluente en Confipetrol
Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.

mantenimiento mejorara
la eficiencia en la planta de
Efluente en Confipetrol
Andina S.A., Cajamarquilla,
2018.

¢En qué medida la
Planeacion y control de
los procesos de
mantenimiento mejora la
eficacia en la planta de
Efluente en Confipetrol
AndinaS.A.,
Cajamarquilla, 2018?

Determinar como la
Planeacion y control de los
procesos de
mantenimiento mejorara
|a eficacia en la planta de
Efluente en Confipetrol
Andina S.A., Cajamarquilla,

2018.

La Planeacion y control de
los procesos de
mantenimiento mejorara
|a eficacia en la planta de
Efluente en Confipetrol
Andina S.A., Cajamarquilla,

2018.

Productividad.

Garcia, (2011, p.17),
Define como
Productividad es la
relacion entre los
productos logrados y
los insumos que
fueron utilizados o los
factores de la
produccion que
intervinieron.

La productividad se mide con
sus dimensiones eficiencia y
eficacia y mediante las fichas
de recoleccion de datos se
obtiene la informacion
cuantitativa para el
procesamiento estadistico

Eficiencia

Rendimiento de MO

Eficacia

indice de produccion

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION DEFINICION CONNCEPTUAL FORMULA
OPERACIONAL
Duffuaa (2009, p.32), | La variable independiente “es el proceso de asignacion de recursos y
© “considera que la planeacién | sera medida a través de - personal para los trabajos que tienen que
g incluye lo siguiente: filosofia del | férmulas para medir las :é realizarse en ciertos momentos”. Duffuaa (2009, | OT de mantenimiento e'ec_:ut_adasx
§ mantenimiento, prondstico de la | metas de  produccion, g p.36) ;?c?gramadgs-r de mantenimiento
s o carga de mantenimiento, | tiempo de produccion y 2
g ‘é capacidad de mantenimiento, | calidad de los productos. a
S E organizacién del mantenimiento
% § y preparacion del “considera que el control es esencial en la
; é mantenimiento”. administracion El control tal como se aplica al
\g e proceso de mantenimiento, incluye lo siguiente: | OT de prioridad maxima x 100
'% ‘:;:' control de trabajo, control de inventarios, control de | OT totales de mantenimiento
% 8 costos y control de calidad” Duffuaa (p. 39).
o
Gutiérrez (2014, p.20), “La | La variable dependiente “eficiencia consiste en lograr el objetivo en lo
Productividad tiene que ver con | serd medida a través de .g planificado con minimo costo y minimo esfuerzo, | foras hombre efectivas x 100
los resultados que se obtienen | férmulas para medir las E ya sea en econdmicos y humanos; con un enfoque | foras hombre planificadas
en un proceso o0 un sistema, | horas de produccion y la é en la calidad”. Silva (2007, p.27).
E por lo que incrementar la | produccién conforme. -
é productividad es lograr mejores “la eficacia es un factor mas decisivo que la
é resultados  considerando  los eficiencia, mide los esfuerzos requeridos para
08. recursos  empleados  para .g alcanzar los objetivos, posee como elementos | Horas hombre notificados x 100
generarlos’. 8 inherentes el costo, tiempo y uso adecuado de | Horas hombre planificadas
E factores materiales y mano de obra” Fleitman
(2007, p.98)

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 3. Formato de recoleccion de datos (Programacion)

Escenario

Mes

OT de
mantenimiento
ejecutados

OT de
mantenimiento
programados

% cumplimiento
de trabajos de
mantenimiento

Programacion
de
mantenimiento

Pre-test

Jul-17

Ago-17

Set-17

Oct-17

Nov-17

Dic-17

Post-test

Ene-18

Feb-18

Mar-18

Abr-18

May-18

Jun-18

Anexo 4. Formato de recoleccion de datos (Control)

Escenario

Mes

OT de prioridad
maxima

OT totales de
mantenimiento

% de
emergencias

Control de
mantenimiento

Pre-test

Jul-17

Ago-17

Set-17

Oct-17

Nov-17

Dic-17

Post-test

Ene-18

Feb-18

Mar-18

Abr-18

May-18

Jun-18
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Anexo 5. Formato de recoleccion de datos (Eficiencia)

Escenario

Mes

Horas hombre
efectivas

Horas hombre
planificadas

Rendimiento de
mano de obra

Eficiencia

Jul-17

Ago-17

Set-17

Pre-test

Oct-17

Nov-17

Dic-17

Ene-18

Feb-18

Mar-18

Post-test

Abr-18

May-18

Jun-18

Anexo 6. Formato de recoleccién de datos (Eficacia)

Escenario

Mes

Horas hombre
notificadas

Horas hombre
planificadas

indice de
produccion

Eficacia

Pre-test

Jul-17

Ago-17

Set-17

Oct-17

Nov-17

Dic-17

Post-test

Ene-18

Feb-18

Mar-18

Abr-18

May-18

Jun-18
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Anexo 7. Procedimiento de trabajo

PO-
VM-Zinc-CIM Cédigo CONF-
UTIL-92
Procedimiento Operacional Revision | Rev.0
Titulo: Area EF_ll_‘éJSEN
MANTENIMIENTO DE BOMBAS CENTRIFUGA SEC. 92
CDNFIPETR% PARA LINEA DE AGUA. Paginas 15’585/

1. CONDICIONES NECESARIAS

1.1.MATERIALES Y EQUIPOS

e Herramientas

Alicate de presion.
Calibrador vernier.
Destornilladores.
Espétula.
Lijas.
Juego de llaves mixtas en mm y pulgadas.
Juego de llaves Allen en mm y pulgadas.
Llave francesa de 8”.
Solvente afloja todo DW- 40.
Extractor de rodamientos.
Trapo industrial limpio.
Martillo.
. Equipo Alineador laser.
Equipo analizador de vibraciones.

S3TARTTSQ@T0 0T

e Documentos Asociados (PG, DD, Manuales, otros)

a. PG-VM-Zinc-CIM-HSMC-012: Bloqueo, Etiquetado y Aislamiento de
energias.
b. DD-VM-Zinc-CIM-HSMQ-016: Lista de EPP por actividades de trabajo.

e Equipos, software
a. Teléfono celular.
e Equipos de Proteccion personal

Casco con mentonera

Guantes de nitrilo y de badana.

Kapler.

Lentes de seguridad.

Orejeras o tapones.

Uniforme de trabajo.

Zapatos de seguridad con punta de acero; bota de jebe.
Respirador con filtro para gases.

Se@moa0oTy

1.2. SEGURIDAD / SALUD / MEDIO AMBIENTE

Para realizar esta tarea, antes de iniciar sus actividades debera verificar que las siguientes
condiciones se encuentren controladas:

SEGURIDAD:

Consecuencia Riesgo/ Factor de riesgo Control
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musculo esquelético

fisico

puesto de trabajo.

Contusion Golpeado por / herramientas Empleo de herramientas
manuales adecuadas para cada actjvidad.
corte Contacto con / materiales cortantes Uso de guantes de cuero
Contusién Piso conducta / zanja caida en el Atencion a la tarea, area |impia y
mismo nivel ordenada.
SALUD:
Consecuencia Riesgo/ Factor de riesgo Control
Perdida de la capacidad Exposicién / ruido. Uso orejeras.
auditiva. . P
Evitar transito por zonas de alto
ruido.
Dafio a la salud Inhalacién / gases, vapores Usar el respirador con filtro para
gases.
Compromiso del sistema Posicion anti ergonémica / esfuerzo Evaluacion ergondmica dgl

MEDIO AMBIENTE:

Consecuencia

Riesgo/ Factor de riesgo

Control

Contaminacion del suelo.

Derrame / aceite lubricante y grasa.

Revisar ficha FSPI, MSDS$ de los

productos antes de usarlo.

Dario al suelo.

Residuo sdlido peligroso.

Usar procedimiento de m
de residuos solidos.

anejo

1.3.0TROS

Responsable: Esta actividad es realizada por el técnico mecénico.

Alcance: en area de utilidades seccion 92. Y023, Y025, Y026, Y027, Y028, Y033,
Y034, Y039, Y040, Y049, Y050, Y051, Y2006, Y2007, Y2053, Y2054, Y2044, Y2045,

Y2022, Y2023, Y2050A, Y2050B, Y2051, Y2059.

2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

-5 -

—— potablce
OO0 VIS
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11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Coordinar con el supervisor de turno para realizar la actividad.

Realizar el APR, Check list de herramientas.

En funcionamiento realizar mantenimiento predictivo (toma de datos para analisis
vibracional, toma de datos de temperatura, visualizar nivel de aceite, verificar ruidos
anormales, medir amperaje en coordinacion con electricista)

Bloquear fuentes de energia eléctrica del equipo

Cerrar y bloquear las vélvulas de linea de succion y descarga.

Purgar lineas de succion y descarga.

Desmontaje de guarda de acople de transmision mecanica.

Inspeccion, mantenimiento del acople, de ser necesario realizar el cambio.
Aflojar y retirar los pernos de carcasa de la bomba.

. Inspeccion de elementos internos de bomba: impulsor, sello mecanico, estopas, voluta,

carcasa, anillo de desgaste, de ser necesario realizar cambio de parte/ elementos con
desgaste.

Desmontaje de caja de rodamientos, inspeccion de ser necesario realizar cambio de:
rodamientos, retenes, sellos de aceite, seguro seeger, eje, verificar desgaste interno de
caja.

Mantenimiento y armado de caja de rodamientos.

Montaje de caja de rodamientos y bomba

Ajuste de pernerias de fijacién de bomba.

Alineamiento de ejes de transmisiébn mecanica.

Ajuste de acople e instalacién de guarda.

Desbloqueo, pruebas de funcionamiento, tomada de parametros de bomba y motor.
Realizar 7s.

Reportar las observaciones encontradas para programar los planes de accion.

RESULTADOS ESPERADOS

e Prevenir fallas durante su funcionamiento.

e Realizar la actividad de forma segura y cero accidentes.

ACCION INMEDIATA PARA CORRECCION

ANOMALIAS POSIBLES CAUSAS SOLUCIONES

Perdida de eficiencia Cambio de componentes

en la bomba

Desgaste de impulsor desgastados en la bomba

Bajo caudal Obstruccion en linea de succion

Limpieza de filtros y/o tuberia
de succién de la bomba
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Anexo 8. Plan de trabajo de Mantenimiento.

cp

PLAN MACRO PPC EFLUENTES - CAMBIO RODETE SOPLADOR C2109 PTA02
CONFIPETROL
6 4 & ™ % w o ~ o o 9SS 9 ¥ %8 I & g 5 g7
HORAS
DESMONTAJE IGV 0 CALENTAMIENTO CONO
CALENTAMIENTO CONO 3 D svoNTAECONG L\
DESMONTAJE CONO & DESMONTAJE CAPERUZA j
DESMONTAJE CAPERUZA 5
DESMONTAJEROTOR
DESMONTAJE ROTOR 6
DESM SOPORTES BABBIT
DESM SOPORTES BABBIT 7
DESMONTAJE EJE
DESMONTAJE EJE 8
MONTAJE EJE
MONTAJE EJE 9
MONTAJE SOPORTE
MONTAJE SOPORTE 10
MONTAJE ROTOR 11 MONTAJEROTOR
MONTAJE CAPERUZA 12 MONTAIE CRPERUZA
VERIFICACION MEDIDAS 13 VERIFICACION MEDIDAS
MONTAJE CONO 14 MONTAJE CONO
MONTAJE GV 15 MONTAIEIGY
DESM SOP SELLO CARBON 0 DESM SOP SELLO CARBON
DESMONTAJE SENSORES 0 DESMONTAJE SENSORES
RETIRO DE COPLE 3 RETIRO DE COPLE
RETIRO CARBONES 5 RETIRO CARBONES
MONTAJE COPLE / EJE NUEVO 6 MONTAJE COPLE/ EJENUEVO
MONTAJE SELLO CARBON 13 MONTAJE SELLO CARBON
MONTAJE DE ACOPLAMIENTOS | 15 MONTAJE DE ACOPLAMIENTOS
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Anexo 9. Planta de Tratamiento de Efluentes.

SECC. 34: PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

<2029
preparacion de
loculante
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ETP 2
clarificador

03
TK reactor cal

C-501TK
mix lodo 502 TK
cal mix fast
cs522
ETP plant
sumidero

Bombas
medoras
TK #1 agitacion . TK #3 agitacion
(Homogenizacion) agitacion (Homogenizacion),
ces2
Bombas
medoras c-653

| Planta PH7 ETP 2 I

< FA;T!‘

c-1380 Cc-512 c-513 C-614

Planta PH7 ETP 3

-

c-s05
TK almacenamiento
lechada de cal

Planta PH7 ETP 2 }
I

c-203a
Stand by,

HIBRIDA

AREA a0

|
c-2046
Stand by
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>

2
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Refriger.

opera
cuando se
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[ronb2

Rec
Aire comprimido.
— Floculante
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c-2007 t ETP 4
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Al Pond 01/02
ETP plant
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Anexo 10. Macro de Junio en Cumplimiento de Indicadores 2018.

DELASEMANA 23ALA 26
(DEL1.6.2018 AL30.6.2018) META: 2 95% CUMPLIMIENTO META: 2 90% CUMPLIMIENTO META: < 10% META: < 15DiAS META: 2 95% CUMPLIMIENTO
PRODUCTIVIDAD
CAIAMARQUILLA v | MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO CORRECTIVO EMERGENCIA BACKLOG IcPOM 90% a 10%  250%
%Cumpl | %% Cumpl o %Cumpl | % Cumpl %l oispontiidzd | orsho | AN | rop || or % Cumpl
. um) um| s umy um| le emel isponibilida sNo otal s proj um|
Areas Talleres OT's SAP | OT's prog | OT's ejec P P OT's SAP OT'sejec P N P OT's (LO01) i Head Count p . . Ejecutados . Prog OT'sejec P Dispon. | Planif. | Notific. [ ICPHH | IPRHH
prog IcPmP prog prog ejec generadas diaria(HH) | Ejecutadas (HH) HH) (dias) Sem prog
TOTAL 937 555 920 59% 98% 341 101 8 30% 2% 19 % 38 261 9,964 0 39 656 636 97% 495 2,25 3015 136%  61%
21 404 190 402 A47% 100% 156 9 9 6% 6% 2 9 59 3,557 0 61 19 198 99% 1170 8792 14404  164%  123%
TOSTACION - ACIDA 131 229 8 25 38% 98% 8 2 21 2% 25% 19 9 59 1,841 0 2 110 109 99% 1,170  560.9 8495 151% 3%
Pool TC + Contratos 304 277 293 91% 96% 102 70 52 6%% 51% 68 14% 20 131 4,566 0 35 347 329 95% 2,65 78 725 92% 28%
TOTAL 666 629 633 94% 95% 170 131 105 % 62% 29 2% 37 253 5916 0 28 761 m 93% 4809 37297 38442 103%  80%
122 50 47 4 94% 8% 2 1 9 67% 3% 63 47% 9 59 960 0 17 61 4 7% 1170 3453 340 98% 29%
LIXIVIACION 132 98 8 97 90% 99% 3 2 n 92% 92% 29 21% 7 3 659 0 15 100 100 100% 910 485 260 54% 29%
Pool TC + Contratos 518 494 495 95% 96% 136 105 84 7% 62% 147 18% 21 136 4,298 0 32 600 564 94% 2729 289 3254 112%  119%
TOTAL 660 580 334 88% 58% 103 65 36 63% 35% 238 24% 2 175 5753 0 3 645 398 62% 3501 17304 19819 115%  57%
128 133 m 2 91% 16% 2% 10 3 42% 13% 50 24% 5 3 1,059 0 3 131 3 18% 650 251 8 33% 13%
PURIFICACION - CADMIO T38 11 104 60 86% 50% n 4 3 33% 25% 1 8% 5 3 918 0 29 108 59 55% 650 203 119 59% 18%
Pool TC + Contratos 406 355 303 87% 75% 67 51 30 76% 45% 177 2% 17 110 3,776 0 35 406 316 78% 2,201 1276 1781 140%  81%
TOTAL 12 8 0 % 80% 28 20 7 % 25% 50 26% 23 146 788 0 6 106 86 81% 2,741 4133 331 78% 12%
129 19 18 3 95% 68% 8 5 0 63% 0% 4 61% 3 20 109 0 6 23 3 57% 390 86 45 52% 12%
PB.AG- FILTROS T39 1 0 0 0% 0% 2 0 0 0% 0% 8 73% 1 7 2 0 1 0 0 0% 130 0 0 0% 0%
Pool TC + Contratos 92 68 77 74% 84% 18 15 7 83% 39% 0 0% 19 120 678 0 6 83 73 88% 2021 37 278 85% 13%
TOTAL 568 487 o 86% 74% 29 148 105 65% 46% 29 2% 62 404 10,213 0 2% 635 474 5% 8,082 24837 3097.37 125%  38%
123 36 B 4 2% 94% £ 18 5 56% 16% 104 60% 7 4% 628 0 14 51 37 3% 910 164 752 459% 83%
ELECTROMETALURGIA 133 3 26 28 7% 85% 2 7 5 3% 2% 40 42% 7 46 513 0 12 3 28 85% 910 12 68 56% %
Pool TC + Contratos 499 428 359 86% 2% 175 123 95 70% S54% 85 11% 8 313 9,073 0 29 551 409 74% 6,262 2198 271 104% 36%
TOTAL 255 214 147 84% 7% 103 60 57 58% 55% 63 15% 14 92 1,621 0 138 274 266 97% 1842 10388 97976  94% 53%
126 49 £ 49 8% 100% 37 2 2 59% 59% 9 9% 5 3 501 0 16 60 60 100% 650 309.5 2825 9% 3%
FUSION Y MOLDEO 136 8 66 8 7% 99% 32 18 16 56% 50% 18 13% 6 39 590 0 16 8 81 96% 780 2535 286 m3% 3%
Pool TC + Contratos 122 110 115 90% 94% 34 20 19 5% 56% 36 19% 3 21 530 0 26 130 125 96% 412 476 411 86% 100%
ToTAL W a4 %% 99% 5 B6  13% 93% 93% 3] £ 7 i 361 0 1 610 608 100% 3488 2537 LWL W% 6%
147 19% 1% 195 100% 99% 41 40 40 98% 98% 2 8% 1 n 1,49 0 21 236 235 100% 1430 10194 10447  102%  73%
157 154 154 154 100% 100% 2 2 21 100% 100% 8 4% 8 52 834 0 17 175 175 100% 1,040 7002 5315 76% 51%
Pool TC + Contratos 147 124 145 84% 99% 84 75 75 89% 8% 33 13% 8 51 1,293 0 26 199 198 99% 1018 819 707 86% 69%
TOTAL pivi 178 182 84% 86% 2 15 9 36% 2% 5 % 1u B 2,788 0 39 193 164 85% 1435 1853 16355  88% 11%
T34 60 52 8 87% 80% 15 8 5 53% 33% 3 4% 5 3 1977 0 61 60 47 8% 650 63.5 n 121% 12%
ALTATENSION T35 28 26 25 93% 89% 19 4 2 2% 11% 0 0% 2 3 397 0 31 30 25 83% 260 60.5 455 75% 18%
Pool TC + Contratos 124 100 109 81% 88% 8 3 2 38% 25% 2 % 4 27 413 0 103 92 89% 55 61 41 67% 8%
TOTALCM 3907 3203 3371 82% 86% 1162 676 537 58% 46% 1006 17% 239 1,580 40,663 0 26 3880 3343 86% 30,862 143445 156983 109%  51%
TOTAL am 0 10 0% 5% 16 0 0 0% 0% 0 24% 8 546 7,659 0 15 0 0 0% 10,920 1375 66 48% 1%
LI-TAC 0 0 0 0% 0% 0 0 0 0% 0% 0 0% 4 26 0 0 0 0 0 0% 520 0 0 0% 0%
LIMPIEZA INDUSTRIAL LI-HIDRO 211 0 10 0% 5% 16 0 0 0% 0% 70 24% 34 2 7,659 0 35 0 0 0% 4420 1375 66 48% 1%
LI-ELE 0 0 0 0% 0% 0 0 0 0% 0% 0 0% 46 299 0 0 0 0 0 0% 590 0 0 0% 0%

143




Anexo 11. Certificado de Validez del instrumento: Planeacion y control (experto n° 1)

210 universIDaD CEsar VaLLgso

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: Planeacién y control

N DIMENSIONES 7 items Pertinencia | Relevanciaz Claridad Sugerencias
o 1 3

DIMENSION 1: Programacion trabajos de mantenimiento Si No | si No Si | Neo
I 1 | % Cumplimiento de trabajo de mantenimiento
| DIMENSION 2: Control de trabajos de mantenimiento Si No | si No Si | No
| 1| % de Emergencias

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: DNi:..

Especialidad del validador:......... e O T T S
Al 0. 0. de1207%

1Pertinencia: E ftem comresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo
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Anexo 12. Certificado de Validez del instrumento: Productividad (experto n° 1)

h\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: Productividad

N DIMENSIONES / items Pertinencia | Relevancia? Claridad Sugerencias
@ 1 2 3
DIMENSION 1: Eficiencia Si No | Si No Si No
1 | Rendimiento de mano de obra
DIMENSION 2: Eficacia si No | si No Si | No
1 | % Indice de produccion

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_ . o0 oo oo dondhecailon

7

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr? Mg: ...b.... 0. kit Funnunevedenk e kil i 4 A ONE:.... 28 2 Fl e

Espocialidad dol VAIARAOr:. . W20 Y. s Al G A ME Zo carnssnsssssussmsssossossssssassassassnssssassssessnssnssssssassssassossasss ssssssassssssns sonssesssassasensssessens

1Pertinencia: El item corresponde al concepto te6rico

formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al

componente o dimension especifica del constructo !

sClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del 77 45
item, es conciso, exacto y directo W F 72
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Anexo 13. Certificado de Validez del instrumento: Planeacion y control (experto n° 2)

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: Planeacién y control

N DIMENSIONES / items Pertinencia | Relevanciaz? Claridad Sugerencias
o 1 3
DIMENSION 1: Programacién trabajos de mantenimiento Si No | si No si No
1 | % Cumplimiento de trabajo de mantenimiento
DIMENSION 2: Control de trabajos de mantenimiento Si No | si No Si [ No
1 | % de Emergencias
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [<] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
s ‘;' _..:. ) / 5 A _./'
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: .70« S IO ekl o
Lt e Botantis s
Especialidad del validador: B
, L2, de.. 2871/ del 20..5
Pertirencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
CONCiso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son sutientes para medir la dimensién

FoesSE /YS.

Firma del Experto Informante.
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Anexo 14. Certificado de Validez del instrumento: Productividad (experto n° 2)

UNIVERSIBAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: Productividad

N DIMENSIONES / items Pertinencia | Relevancia2 Claridad Sugerencias
o 1 3
DIMENSION 1: Eficlencia si No | si No Si | No
1 | Rendimiento de mano de obra
DIMENSION 2: Eficacia Si No Ssi No Ssi No
1 | % Indice de produccién

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aglicable [1] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ...... 5. 2 e - DNI:

............................. Wi esesesennsencicancsnannnnttncnnnann assece 4 saseEssEssessiestssesassseannsannavasnanns

Especialidad del validador:

.........................................................................
..........................................................................................

O de......l....del 204.4,.
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tebrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados il
son su'ientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.
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Anexo 15. Certificado de Validez del instrumento: Planeacion y control (experto n° 3)

( UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: Planeacién y control

Sugerencias
3

N DIMENSIONES / items Pertinencia | RelevanciaZz Claridad
e 1

DIMENSION 1: Programacion trabajos de mantenimiento Si No | si No si No
1 | % Cumplimi ) de trabajo de mantenimiento

DIMENSION 2: Control de trab jos de mantenimiento Si No | si No Si | No
| 1| % de Emergencias

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

-~ po
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [\/]/ Aplicable deapuég de c,orroglr}_ 1 | ’/(’8 aplicable [ ]}

A - g

werdeloinde.. (LY. . del 2018

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimensién especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del Ly [
item, es conciso, exacto y directo - i

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items Firma del Experto informante.
planteados son suficientes para medir la dimensién
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Anexo 16. Certificado de Validez del instrumento: Productividad (experto n° 3)

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: Productividad

N DIMENSIONES / items Pertinencia | Relevancia? Claridad Sugerencias
o 1 3
DIMENSION 1: Eficlencia si No | si No Si | Ne
1 | Rendimiento de mano de obra
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No
1 | % Indice de produccién

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

o

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [~ Aplicable después de corregir [ ] /na aplicable [ ]
" p A 5 /
(» - i e / A 1/, o
Apellidos y nombres del Jjuez validador. Dr/ Mg: R YD W N 7o o e [’/J-L"L 12 DNI:..
Especialidad del validador:..” ... .. LA (v e\ S SR E

Al de..(14...del 2018
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del i
item, es conciso, exacto y directo WOl g (e

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items ; Expert f
planteados son suficientes para medir la dimensién e et . d
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