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RESUMEN

La investigacion titulada “Aplicacién del Mantenimiento Preventivo para mejorar la
productividad del area de molienda de la empresa Aris Industrial S.A. Lurin, 2021”,
tiene como rubro la producciéon de ceramica. El proyecto de investigacion es de tipo
aplicado con un disefio cuasi-experimental de nivel explicativo-descriptivo, utilizando

el método de observacién para la recoleccion de datos.

El objetivo principal es mejorar la productividad del &rea de molienda, en métodos de
eficiencia, el uso de horas maquinas, y eficacia, el uso efectivo de la materia prima,
para lograrlo se realizara el ciclo de Deming como metodologia de implementacién

del mantenimiento preventivo.

El estudio se realizé por toneladas de arcilla, durante 30 dias del mes de octubre
para el pre test y 30 dias del mes de abril para el post test. Luego se analizaron en
el software SPSS, el cual permitié demostrar que la productividad mejoro de 52% a
74%, se sostuvo en la eficiencia de 66% a 85% y la mejora de la eficacia de 78% a
87%.

Como desenlace, se demuestra la hipétesis general, la cual plantea que la aplicacion
del mantenimiento preventivo mejora la productividad del area de molienda de la

empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021.

Palabras clave: productividad, disponibilidad, mantenimiento, eficiencia y eficacia.
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ABSTRACT

The research entitled “Application of Preventive Maintenance to improve the
productivity of the grinding area of the company Aris Industrial S.A. Lurin, 2021”, has
as its heading the production of ceramics. The research project is of an applied type
with a quasi-experimental design of explanatory-descriptive level, using the

observation method for data collection.

The main objective is to improve the productivity of the grinding area, in methods of
efficiency, the use of machine hours, and effectiveness, the effective use of raw
material, to achieve this, the Deming cycle will be carried out as a methodology for

the implementation of preventive maintenance.

The study was carried out by tons of clay, during 30 days of the month of October for
the pre-test and 30 days of the month of April for the post-test. Then they were
analyzed in the SPSS software, which allowed to demonstrate that productivity
improved from 52% to 74%, it was sustained in the efficiency from 66% to 85% and

the efficiency improvement from 78% to 87%.

As a result, the general hypothesis is demonstrated, which states that the application
of preventive maintenance improves the productivity of the grinding area of company
Aris Industrial S.A., Lurin, 2021.

Keywords: productivity, availability, maintenance, efficiency and effectiveness.
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l.- INTRODUCCION

Durante la primera guerra mundial la aplicaciéon de los programas de mantenimiento
fueron de gran utilidad por su importancia, las maquinas tuvieron que operar a toda
capacidad sin interrupcién. El mantenimiento comenzo6 a implementarse a principios
de siglo XIX por los propios operadores, estos eran los encargados de realizar el
cuidado y la conservacion de las maquinas. En esta época se utilizaba solamente el
mantenimiento correctivo y era ejecutado por el operador de la maquina, tenian que
solucionar los problemas y las averias que esta sufriera, al pasar el tiempo durante
la segunda guerra mundial aparece el mantenimiento preventivo debido a la
necesidad de una mayor prolongacion en la produccion de esta manera se desarrollé
el aumento de disponibilidad de las maquinas.

En américa latina el mantenimiento preventivo es una serie de actividades que hacen
posible la forma mas econdmica que la operacion segura y eficiente de equipos; con
tendencia a evitar errores imprevistos debido a los parametros de disefio y las
condiciones de trabajo Supuestos o cuando se revisan una maquina o partes de ella
de forma general sin prestar atencion al estado de las piezas. En México nos dice
MAGALLON, Aaron “Mantenimiento La prevencion es costosa debido al excesivo
tiempo de inactividad que se requiere para eso. Revisiones innecesarias y el costo

de reemplazo de piezas en buen estado junto con piezas ya gastadas”. (2018)

En el Perq, el mantenimiento abarca un lugar muy importante y relevante en la nueva
tendencia del proceso productivo amparado por la confiabilidad de la empresa, uno
de los aspectos principales es participar en la avance de la confiabilidad de las
maquinas, minimizando asi las incidencias ocasionadas por los equipos. Los
diferentes accidentes se reflejan en altos costos, mejorando asi el desempefio y la

dependencia de los servicios en las operaciones.

La empresa Aris Industrial S.A. donde se realizara la implementacion cuenta con tres
rubros de produccion: Textil, Quimicos y Ceramicos. La presente tesis sera realizada
en la empresa Aris Industrial - Ceramicos Gala creada en el 2012, siendo una
empresa de negocio 100% peruano, brinda al mercado una extensa gama de

innovadores disefio con la mas franquicia clasificacion de esmaltes importados.



Segun la revista de Sidete Comunicaciones S.A.S. “Si el sistema 0 equipo sigue
fallando, es logico que su empresa no pueda funcionar al 100%. Ademas, recuerde
gue el desempefio, la disciplina, la produccion y el entusiasmo de sus empleados

también se veran afectados”. (2021).

Con respecto a la problemética el area de molienda evidencia constantes paros de
emergencia por los equipos. De los diferentes aspectos de analisis como (materiales,
medicion, mano de obra, medio ambiente y métodos de trabajo), se encontraron
todas las razones del descenso de la productividad en el area de molienda seca. Por
lo tanto, a través del analisis, se cre6 un Esquema de Ishikawa donde muestra las
causas del descenso productividad en el area de molienda seca, (ver el Anexo 1).
Alli se detalla las primordiales causas del descenso productividad, donde luego se
realizara un cuadro ordenando las causas de mayor a menor que generan una baja
productividad (ver Anexo 2). Para desarrollar el diagrama de Pareto, ver el Anexo 3.
Donde nos mostrara que la frecuencia de paros menores y los mantenimientos que
no se realizan siendo la mayor causa de las paradas de las maquinas, ocasionando

una baja productividad.

En cuanto al mantenimiento, no se realiza mantenimiento preventivo,
programaciones, muestra de equipos e instalaciones de maquinarias con mas de 7
afios de antigledad, lo que resulta en frecuentes paradas de la maquina y
Mantenimiento correctivo continuo, por lo que hay pérdidas. Econémico de S/ 14,400
por afio para mantenimiento de emergencia, a excepcion del coste de oportunidad
de la fabrica, porque cuando la fabrica no esta operando, No se puede producir. En
el anexo 18, se evidencia la falta del mantenimiento preventivo y las toneladas de

arcilla que se desechan provocando que la productividad no mejore.

De esta forma damos a conocer el problema general: De qué manera la aplicacion
del mantenimiento preventivo mejora la productividad del area molienda de la
empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021. y los problemas especificos son dos: De
gué manera la aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia del area
molienda de la empresa Aria Industrial S.A., Lurin 2021 y de qué manera la aplicacion
del mantenimiento preventivo mejora la eficacia del area molienda de la empresa
Aria Industrial S.A., Lurin 2021.



A continuacién se justificara el estudio de la investigacion cientifica segun
Fernandez, Victor. “La propuesta de investigacion debe estar redactada con
precision, claridad y orden. El objetivo principal es permitir al lector captar facilmente
la razon o justificacion para realizar el estudio, destacando la relevancia y pertinencia

de la investigacion desde diferentes enfoques”. (2020).

La Justificacion tedrica: se pretende justificar las teorias existentes del
mantenimiento preventivo e influencia positiva en la productividad para el desarrollo
del objetivo propuesto, es decir, el aumento de la productividad en el area de
molienda seca de la Compafia Aris Industrial S.A. Asi mismo, aumentar las
dimensiones de productividad determinadas como La Eficacia y La eficiencia, con el

propédsito de analizar su aumento con el mantenimiento preventivo.

La justificacion metodoldgica, el presente trabajo de investigacion da como
justificacion metodoldgica tiene como objetivo la realizacidon fichas de inspeccion
realizadas para la recoleccion de informacion, la metodologia aplica para el
desarrollo de las mediciones de las variables dependientes e independientes para el
trabajo a desarrollar validando para préximas investigacion que tengan el mismo
argumento de investigacion. Con los instrumentos de recopilacion de datos
desarrollados aplican para la mejora continua, corroborar la validez y coherencia del

mismo.

La justificacion practica: Como justificacion practica indica las interrogaciones como,

si el efecto de la investigacion ayuda a la compafia elegida a solucionar los
problemas, o si el resultado obtenido ayudard a corregir la situacion actual del
investigador. De tal forma, con el conocimiento de la realidad problemética de la
presente tesis, cabe mencionar que las herramientas utilizadas para el manto
preventivo causa un alto impacto en el proceso, mejorando la eficiencia de las
maquinas Y la reduccién de fallas por averias, de esta forma nos permitira cumplir
con el objetivo general, la investigacion del area de molienda de la industria Aris
Industrial S.A.

La justificacion econdmica: mediante el mantenimiento preventivo nos permitira la
reduccion de costos por los recursos empleados en la produccion de materia prima

en el area de molienda de la compafiia Aris Industrial. Asi también se reducen los



costos de repuestos ya que por extender la existencia Gtil de las maquinas, no habra

comprara nuevos repuestos, mejorando el ciclo de vida.

La justificacion social: Los beneficios del mantenimiento preventivo es también para
los trabajadores de la empresa Aris Industrial sobre todo los que operan las
maquinas, pueden sentirse tranquilos y seguros al tener en buen estado los equipos.
Sabemos que en las empresas industriales lo mas importante es la seguridad de los
trabajadores y luego la produccion, si bien es cierto en algunas empresas no se logra
ver esto. Mientras los equipos tengan fallas es probable que ocurra un accidente es
por eso que un buen mantenimiento preventivo, mejora el ambiente laborar, la
calidad del producto garantizando una buena productividad. La salud ocupacional no
solo se debe limitar a cuidar las condiciones fisicas de los colaboradores sino
también su capacidad psicoldgica donde se dé un perfeccionamiento al colaborador
y un mantenimiento de su capacidad laboral, un mejor bienestar mental, social y
fisico. Las organizaciones deben tomar conciencia que no solo es el trabajador,
detras hay gente que depende de él, ejemplo: si un trabajador muere o se enferma

no solo tiene pérdidas la empresa, la familia también sufre las consecuencias.

Para el actual desarrollo de investigacion se muestra la Hipotesis general “La
aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad del area molienda

de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021.”

Las Hipotesis especificas “La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la
eficiencia del area molienda de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021” y “La
aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la eficacia del area molienda de la

empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021”.

Por ultimo se da a conocer los objetivos: Objetivo general “Determinar como la
aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad del area molienda

de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021".

Objetivos especificos: “Determinar como la aplicacion del mantenimiento preventivo
mejora la eficiencia del area molienda de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021”
y “Determinar como la aplicacién del mantenimiento preventivo mejora la eficacia del

area molienda de la empresa Aris Industrial S.A, Lurin, 2021”.



Il.- MARCO TEORICO

Los trabajos previos son investigaciones de otros autores que nos sirvieron como
guia en el proceso de la actual tesis, la cual se obtuvieron seis trabajos
internacionales y seis nacionales que se presenta a continuacion: Trabajos previos
internacionales: Oliver, A (2017) Proyecto para optimizar del mantenimiento de una
planta industrial. Investigacion (Ingeniero Industrial). Universidad Politécnica de
Valencia. Valencia, Espafia (p, 151). El propdésito de esta investigacion fue formular
un método de mantenimiento preventivo en base al analisis diario que realiza el
personal responsable de mantener, compilar y dar seguimiento a la investigacion de
los documentos de la empresa. Los procedimientos de mantenimiento se revisaron
para detectar deficiencias, que son insuficientes en la mayoria de los equipos. Por lo
tanto, realizaron una evaluacién y propusieron un método de mantenimiento
preventivo, actualizaron el formulario existente de registros de operacion de la
maquina del manual técnico para identificar mantenimiento, frecuencia y ciclo.
También se consideré el uso de documentos para la recoleccion de datos técnicos
de la maquina, hojas de trabajo diarias, un listado de repuestos utilizados por cada
maquina, y un registro de parada de la maquina, que indicaba la hora de inicio,
tiempo de revision y el motivo de la parada del registro. El objetivo del trabajo anterior
fue implementar planes de mantenimiento preventivo para maquinas en
instalaciones industriales, como resultado, se reducen los tiempos muerto por paros
de produccién de hasta 25 minutos y también se puede mejorar la disponibilidad.
Tiempo medio entre fallos y tiempo medio de reparacion de la maquina. En esta
encuesta, el foco estuvo en el uso de documentos utilizados para monitorear el
mantenimiento industrial, ya que se actualiz6 el mantenimiento preventivo de cada
maquina. Ademas, también muestra que el mantenimiento preventivo posee un
impacto positivo en el beneficio de la maquina estudiada, lo que conlleva un aumento

de la disponibilidad y fiabilidad.

Segun Tamariz, M. (2016) Proyecto del método de mantenimientos preventivos y
correctivos de los equipos con mecanismos fijos y con movimiento de la compafiia
Mirasol S.A. (Trabajo de Ingeniero Industrial). Cuenca universidad de Ecuador, (p,
92). El propdsito del trabajo fue reducir el tiempo de inactividad no planificado de los

equipos y procesos de produccién, y ahorrar costos operativos. De igual forma,



cuando la empresa realiza mantenimiento, puede mejorar costos y obtener
procedimientos estandarizados, y puede monitorear la maquina y los defectos de
cada maquina. El disefio del plan de mantenimiento proporciono al personal una
mejor organizacion y eficiencia en cuanto a sus funciones y responsabilidades. Las
areas de maquinaria, lavado y taller de hojalateria son los escenarios de esta obra,
gue incluye equipos fijos y moviles, cada equipo y sus especificaciones, manuales
de usuario, identificacion de mantenimiento e instrucciones se realizardn
diariamente, mensualmente y trimestralmente. Como desenlace de la indagacion,
ayuda a identificar las maquinas con movimiento y los que estan en su lugar, en
todas las areas, actualizar los informes técnicos de las maquinas utilizando las guias
de operacion. Para la implementacion del proyecto, es principalmente el
mantenimiento a realizar a través del manual de funciones y responsabilidades
elaborado, la fecha de mantenimiento y el responsable se registran en la base de
datos. Con la contribucion de investigacion, se concluye que cada método de
mantenimiento es complementario al manual del equipo, incluyendo manuales de
conocimientos, responsabilidad y funciones, llamados también (Organizacional
Funcibn Manual), que ayuda a implementar cada equipo. EI mantenimiento

determinado en este caso es el equipo en el area de molienda seca.

Chicaiza, L. y Quinbiulco, F. (2017) Ejecucion de una técnica de mantenimiento
preventivo fundamentado en la confiabilidad de las maquinas de la compafia
arquitecta. Investigacion (Ingeniero Mecanico). Escuela Politécnica Nacional, Quito-
Ecuador. El propésito de la investigacion fue reemplazar el mantenimiento
emergencia con una técnica de mantenimiento preventivo con el fin que las maquinas
funcionen en mejores condiciones de rendimiento para mantener la reputacion y la
alta competitividad de la empresa. El método de mantenimiento planteado para la
compafiia de arquitectura es la consecuencia de una etapa planificada, que se
desarroll6 de forma planificada y en seguida de que se realiz6 una investigacion in
situ para asegurar una mayor disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria. La
investigacion también incluy6 Contribuir al buen desemperio del proyecto. EI método
utilizado en este articulo corresponde al método cuasi-experimental, la investigacion
mencionada proporciona un amplio conocimiento para la elaboracién de la hoja de
trabajo, con un enfoque en la confiabilidad del equipo. A partir del analisis del uso

del diagrama de Pareto, la tasa de falla del subsistema hidraulico es del 47%, la tasa



de falla del subsistema del motor es del 31%, la tasa de falla del subsistema eléctrico
es del 9% vy la tasa de falla del subsistema de lubricacion es del 9%. Se obtuvo una
tasa de fallas del 6%, la tasa de fallas acumulada del subsistema de refrigeracion fue
del 3% y la tasa de fallas entre otras fallas fue del 3%. Aportando en mi trabajo El
propésito de los trabajos mencionados ha contribuido a la aplicacion de la
investigacion preventiva para reducir la investigacion de mantenimiento correctivo,
de manera que la maquina tenga un mayor rendimiento para aumentar la
productividad. Por lo tanto, a través de esta investigacion, se puede verificar el

impacto de los cambios entre los tipos de mantenimiento.

Poveda, L. (2015) Presentacion de la metodologia de mantenimiento enfocada a la
consistencia para el desarrollo de planes de mantenimiento. Tesis (Ingeniero
Mecanico). EE.UU. El antecedente mencionado se elaboré para evitar posibles fallas
gue provoquen la indisponibilidad de los sistemas de bombeo. En los procesos RCM,
el Mantenimiento Preventivo disminuye en un 60% mientras que el mantenimiento a
condicion aumenta en un 40% porque existen condiciones que indican la ocurrencia
de una falla y que no fueron tomadas en cuenta antes de dicho proceso RCM. La
metodologia RCM se centra en la aplicacion de tareas de mantenimiento segun los
eventos que provocan la indisponibilidad de las maquinas o sistemas. El marco
metodoldgico que corresponde al enfoque cuantitativo, de tipo aplicativo con disefio
experimental. El antecedente mencionado fue relevante ya que ofrecia un analisis
de fallas y efectos que nos brinda la ayuda necesaria para identificar puntos criticos,
con el fin de evitar fallas a gran escala en el futuro y dar confiabilidad a nuestros
equipos de bombeo.

Jara, C. (2015) Gestion y control metodoldgico de mantenimiento de soldadura TPM
5. Tesis (Ingeniero Mecanico). EE.UU. (pag, 120). Los estudios cientificos citados
fueron elaborados en el uso de conceptos y herramientas practicas de mejora
continua aplicadas en los procesos de construccion en industrias nacionales y
extranjeras que priorizaron sus procesos creando estandares de calidad en la
produccion de sus productos y en la facilidad de servicios en la empresa. "Soldada
& Monte Moscoso SA". Hoy en dia, las empresas compiten intensamente para
hacerse cargo y mantenerse en este mercado altamente competitivo. Esto lleva a
aprovechar las oportunidades que esto brinda y tratar de eliminar factores internos
como las debilidades dentro de la gestion de cada empresa. El trabajo tuvo como



objetivo crear, promover y mantener un control total en la gestion de las operaciones
de la empresa en base a la filosofia de las 5 “S” y los Pilares del TPM, que es el eje
fundamental de este sistema de gestiébn y control. Operacional. Este tipo de
metodologias son adoptadas por empresas e industrias de clase mundial, ya que son
conocidas por sus resultados éptimos y aumentos en la rentabilidad. El citado estudio
mostro que la aplicacion de un mantenimiento de un pilar del mismo se relaciona con
la aplicacion de una metodologia 5'S para lograr el mismo objetivo comudn, es decir,

la mejora de la productividad.

Continuando con los antecedentes se muestran los trabajos previos Nacionales:
Salas, M (2017) Implementacion del actual disefio de mantenimiento en las areas de
hilatura de una Industria textil. Trabajo de tesis (Ingenieria Industrial). Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima-Peru. El objetivo principal del trabajo
fue brindar productos confiables y de alta calidad. La Parcela es industria con mas
de 21 afnos de experiencia, que ha participado en la industria textil nacional, sus
principales actividades son la produccién de tejidos de algodon vy tintoreria. Como la
asistencia de productos relacionados con estas acciones de textil. Dispone de dos
centros de trabajo, uno de los cuales se encuentra en la zona Ate-Av. Nicolas Ayllon
2610-, aqui se encuentra el area administrativa y el area de acabados y tintoreria.
Asimismo, la segunda fabrica esta ubicada en La Victoria-Av. Area de Huanuco
Instrucciones de hilatura. El oficio principal de la compafia se concentra en la
fabricacion y comercializacion de envoltorios de algoddn, por lo que la compafia
tiene una mejoria competitiva a la calidad. El plan de investigacion mencionado
anteriormente tiene como objetivo la realizacion de acciones de mantenimiento
dentro del lapso determinado por la compafia. Por lo tanto, no se intent6 reducir el
tiempo de programacion. Sin embargo, se recomienda utilizar el nuevo método de
investigacion de tiempos para comprobar si se puede comprimir el periodo de
mantenimiento. La compafiia tiene una estrategia de mantenimiento como
prevencion y correccion, pero completo a la confusion de un plan de mantenimiento
preventivo incluyendo los repuestos, instrumentos, materiales y tiempo determinado
por la actividad, la politica no se implementa. Por tanto, se puede concluir que la
adopcién de la metodologia de 5s implantara una situacion de trabajo mas ordenado
y solicitar colocar los materiales cuando sea necesario. De la investigacion puede

concluir que su politica es muy beneficiosa para el ambiente laboral, porque la



competitividad del mercado central es muy traidor, porque se utilizan los productos
importados, y las barreras de los mercados externos son muy altas. Obtenida mejor
productividad y beneficios en todos sus métodos productores. Actualmente,
Consorcio La Parcela cuenta con capacidades continuas del plan implementado se
obtuvo un reporte anual total de fallas de la maquina, el cual mostré que hubo 293
fallas frecuentes en el equipo de mecha, 280 fallas en la maquina de estiramiento y
266 fallas consecutivas en el equipo. , En el tornado con una frecuencia de 252, en
la cardadora de 243, hay un problema en el cono de 237, hay un problema en la
peinadora de 221, hay un problema en la recortadora de trama de 210, y finalmente,
hay un problema de 190 El problema con la maquina recolectora. A partir de las
averias recogidas cada afo, se puede diagnosticar que el principal problema en
todas las maquinas es la falta de limpieza, porque es aqui donde se implementa el
método de las 5'S. Como aporte a esta investigacion, se puede considerar que el
desarrollo y aplicacion de estrategias de mantenimiento son importantes para su

operatividad y mantenibilidad en el tiempo.

Nos dice Chavez, H. Y Espinoza R. (2016) Idea de ejecucion de un método de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de las maquinas de la planta de
comestibles de la compafia minera La zanja S.A, Trabajo de Ingeniero Industrial.
(U.P.N), Cajamarca — Peru. Este informe se fundamento en un método para efectuar
una mejora de la disponibilidad de las maquinas con el mantenimiento preventivo en
la planta de comestibles de la compafiia minera La Zanja S.A.C. La investigacion
mencionada se refiere a la recoleccion de informacion a través de visitas técnicas in
situ, utilizando tecnologias como equipos de observacion en cada area,
entrevistando a operadores de equipos, supervisores y otras tecnologias para
recolectar toda la informacion, fabricas de suministros, y charla con areas de servicio
general responsable del mantenimiento de las maquinas mencionadas. Por lo tanto,
al compilar el listado general de equipos de la fabrica de alimentos, se realiz6 un
analisis critico de los equipos para tal fin, dando como resultado cinco tipos de
equipos en estado critico (calentador industrial, congelador, sala de fermentacion,
horno combinado y lavavajillas), y luego segun el informe histérico de marzo de 2015
a agosto de 2015 calculan la disponibilidad inicial de estas maquinas criticos como
guia para implementar el plan de mantenimiento. Como resultado del plan de

mantenimiento propuesto, se concluyé que al comparar con los resultados de la



disponibilidad de equipos clave por un promedio de seis meses, este indicador ha
mejorado significativamente: los calentadores industriales han aumentado de 77% a
91%, EIl rango de congelacién de la cdmara es de 82% a 89%, la camara de
fermentacion es de 74% a 91%, el horno combinado es de 76% a 91% y la bandeja
es de 80% a 92%. A través del mantenimiento continuo del equipo, el indice MTTR
se reduce significativamente, y la frecuencia mensual de fallas del equipo y el MTBF
se incrementan significativamente, estos resultados se pueden obtener. La
investigacion anterior proporciono un método paso a paso de un método para
ejecutar un método de mantenimiento a partir de identificar y listado de maquina,
analizando el estado del equipo para continuar calculando la disponibilidad inicial del
equipo, con el fin de predecir cuanto puede mejorar la ejecucion del método de

mantenimiento.

Rosas, L. (2015) Idea de incremento del procedimiento de gestion de mantenimiento
para minimizar el costos en la compafiia Postes del Norte S.A). Universidad Peruana
del Norte. Truijillo, Pert (p. 124). El propésito del trabajo fue reducir los sobrecostos
debido al mantenimiento correctivo realizado por Postes del Norte S.A. El autor
recomienda que la clave para el mantenimiento preventivo de las maquinas en la
empresa (es decir, el equipo que tiene mas fallas y tiempo de inactividad causado en
toda la linea de produccion). El propdésito del diagndstico de la empresa es comprimir
los costos en un 75% mediante la realizacion de mantenimiento preventivo y la
posesion de mano de obra (capacitada). Segun los registros de 2015, se determind
gue el tiempo de inactividad mensual promedio de las fabricas de mantenimiento
correctivo fue de 4.97 horas y el tiempo de inactividad promedio de las tareas de
mantenimiento correctivo planificadas fue de 5.48 horas. Por lo tanto, el 4.92% de
los costos de producciéon sobrepasan, lo que equivale a S /. 10192,68 por mes. La
metodologia de la tesis se denomina trabajo previo, que es un disefio antes de la
investigacion aplicada y la experimentacion. Para desarrollar un método de
mantenimiento, primero debe comprender el estado de la maquina y los
componentes principales de cada maquina. Ademas de la comprension del proceso
de mantenimiento de la empresa, los indicadores MTTR y MTBF de la maquina.
Finalmente, una vez recolectados todos los datos actuales, se desarroll6 un
programa de mantenimiento preventivo, definiendo equipo, tipo, capacidad, marca,

duefio de la empresa o proveedor externo. Como resultado del programa de
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mantenimiento, los costos se han reducido un 72%, lo que significa un ahorro anual
de S /.75549, ademas de minimizar el periodo de inactividad, esto también
representa una mejora en las ganancias por ventas de S /. 69 825,00. El costo
beneficio obtenido del proyecto es rentable porque su relacién es de 3.1, lo que
significa que por cada sol invertido en la mejora, la compafia puede obtener S /
utilidad. 2,30. Por lo tanto, como contribucibn a esta investigacion, podemos
consumar del mantenimiento puede mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los
aparatos, reducir el precio debido al mantenimiento correctivo y puede reducir el
tiempo de inactividad debido al tiempo de inactividad, mejorando asi Disponibilidad

de equipamiento.

Menciona Mufios, J. (2015) Aplicacion para el proceso e investigacion del trabajo del
mantenimiento preventivo. La compafiia de produccion de carton. Universidad de
Lima, Peru. El proposito de esta investigacion fue preparar la ejecuciéon, avance y
estudios de las recomendaciones de trabajo de mantenimiento para asegurar un
funcionamiento eficaz y optimizacion en términos de ahorro de maquinaria,
caracteristica del producto y periodos de atenciéon al usuario. Se resumié el
significado de los resultados obtenidos, es decir, la gestion del mantenimiento es
solo el reflejo de una cosa: las buenas préacticas productivas, que la empresa
proyecta a los clientes y empleados internos. Este método es aplicable y disefiado
antes del experimento, lo que puede reducir el tiempo de inactividad debido a fallas
de mantenimiento (ya sean fallas mecanicas o fallas eléctricas), y se recomienda
implementar indicadores de area de mantenimiento para reflejar la normalidad de la
gestion. Operacion. Con el fin de mejorar la confiabilidad de la maquinaria, se plante6
un método de mantenimiento preventivo establecido en la experiencia y estudio de
fallas, para lo cual se evalud la disponibilidad y los recursos requeridos para estos
mantenimientos junto con todo el personal que participa en el plan. El mantenimiento
como propuesta de desarrollo en la gestion. A través del analisis tedrico y las
implicaciones de las deducciones logradas, se puede concluir que la metodologia del
mantenimiento preventivo es parte de la proyeccion de buenos valores productivos
de la empresa a los clientes y personal interno, una porcion significativa de la
estrategia. Los resultados del calculo mostraron que Papelera Del Sur no pudo
utilizar la linea de produccién debido a problemas mecénicos y eléctricos, por lo que

la capacidad promedio de ventas perdié S / .34627.00, lo que puede evitarse con
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una mejor organizacion del mantenimiento. La inversién inicial estimada para este
proyecto es de S /. 124000, en el tiempo de calculo de 5 afios, la tasa interna de
retorno de lo invertido sera del 18% (caso pesimista) o del 107% (el caso mas
favorable). De la investigacion anterior, se puede decir que el mantenimiento permite
gue el proceso cree valor para los productos con calidad y seguridad, y puede
controlar los costos de mantenimiento e implementar indicadores para una gestion
centralizada y unificada. Objetivos y deficiencias de la empresa para medir la funcion

de los elementos supervisores de la direccién.

Segun Yupanqui, C. (2017) Ofrecimiento de implementacién de avances en el
método de mantenimiento basado en la metodologia MCR para tractor camiones
internacional workstars 7620. (Ingeniero Industrial). UPN. Lima — Peru. (p. 62). El
trabajo citado incluyo mejoras basadas en la metodologia MCR para proponer planes
de mejora que tengan un golpe beneficioso en la disponibilidad y confiabilidad. En la
actualidad, la compafiia ha desarrollado un técnica de mantenimiento que solo
realiza las acciones de renovacion de consumibles y filtros cada avance de
conduccion como mantenimiento y reparaciones. Cuidados de emergencia cuando
se produce el mantenimiento correctivo. El proposito de los investigadores antes
mencionados es identificar y mostrar qué operaciones tienen la mayor incidencia de
paradas inesperadas durante la operacion, y utilizar métodos FMEA para determinar
cudles son los intercambios mas criticos para identificar las fallas mas comunes y
sus efectos en la reduccion o eliminacion de fallas. Influencias. Mediante el método
de mantenimiento preventivo establecido en el método MCR. Al concluir el proyecto,
los indicadores FMEA han disminuido. Como contribucién de esta investigacion,
podemos estar seguros de que el método FMEA puede utilizarse como una
herramienta para analizar la situacion actual, analizar fallas y sus causas, e
implementar planes de mantenimiento mas consistentes y precisos a partir de la

informacion recopilada.

Segun Paquiyauri, M. (2017) Realizar una técnica de mantenimiento preventivo
ajustado en la confiabilidad para mejorar la productividad de la maquina chancadora
Met HP200 de la empresa Minera S.A. UNC del Peru. El propdsito de esta indagacion
fue implementar el programa de mantenimiento centrado en la confiabilidad que tiene
como objetivo aumentar la productividad de la trituradora Met HP-200 de la empresa
minera. En el marco del método estudiado, corresponde a un tipo longitudinal de
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método cuasi-experimental, que concluye que la productividad se puede
incrementar. La investigacion proporciona la funcion de utilizar el diagrama de
funciones para determinar y determinar simultaneamente los puntos clave del
sistema y el uso de la distribucion de Weibull, lo cual es til para esta investigacion
y sirve como guia para comprender los puntos clave identificados en la planta Aris
Industrial S.A. La investigacion antes mencionada tiene antecedentes similares a
esta investigaciéon debido a que su propdésito es mejorar la confiabilidad de equipos
mayores como trituradoras para mejorar la productividad, y el propdésito de la
compafia aris industrial s.a. es implementar el mantenimiento preventivo en equipos
mayores en la linea de prensas. Planifique aumentar la productividad. Esto
demuestra que, como piloto, se puede implementar para tener un impacto positivo

en él.

Nos dicen Quifiones, R. y Huaméan, G. (2015) Estudio de un técnica de
mantenimiento preventivo de maquinarias pesadas basandose en la confiabilidad
para el municipio de Copo raque. Universidad Nacional san Antonio Abad, Peru. El
propésito de esta investigacion fue asemejar los sistemas clave que afectan el
funcionamiento de la maquina. El marco del método corresponde al disefio cuasi-
experimental. La investigacion mencionada incluy6 un analisis de Pareto del grupo
de maquinas. Se encontrd que la unidad mas critica era el tractor Caterpillar D&D.
Se encontro que el sistema mas critico era el motor y su interior para encontrar las
valvulas de admision y escape, y se recomendd comprar repuestos originales. El
programa proporciono herramientas como el analisis de Pareto que nos pueden
ayudar a identificar los puntos clave de la maquina, lo cual es muy util para las
investigaciones, por ejemplo, la unidad mas critica es el tractor de orugas D6D con
una tasa de falla de 17. %, la tasa de falla del sistema del motor es del 33%, la tasa
de falla del sistema de sub distribucion es del 55%, Al igual que la investigacion
anterior, este articulo utiliza el diagrama de Pareto como herramienta de analisis para
identificar los puntos clave en sus seis ejes de analisis, a partir de los cuales se
pueden encontrar todas las razones que conducen a la baja productividad. Area de
molienda seca. Los trabajos previos mostrados de otros autores ayudaran en el
desarrollo de la presente tesis, conociendo que obtuvieron buenos resultados en las
implementaciones del mantenimiento para aumentar la productividad de la compafia

u area.
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Continuando con las teorias relacionadas con la investigacion se menciond el
procedimiento de mantenimiento es una serie de tareas preventivas que se
realizaron para lograr la disponibilidad, el costo, la confiabilidad y maximizar la vida
atil de la maquina. El plan tiene tendencias modernas que puedan prevenir paradas
improductivas, aumentar las ganancias, mejorar la calidad del producto y aumentar

la productividad.

Segun Wiley, L. (2016). "ElI mantenimiento se especifica como una combinacion de
actividades mediante las cuales los mecanismos, equipos, maquinas o sistemas se
mantienen durante un cierto periodo de tiempo para que puedan realizar
determinadas funciones.". El propdsito principal del mantenimiento fue reducir el
dafio de la maquina y maximizar la vida util de los productos y maquinas,
generalmente el propdsito es obtener una mayor vida util de las maquinas de
produccioén al menor costo, logrando asi la maxima disponibilidad. , Productividad y
calidad del producto como su mayor seguridad operativa. Actualmente la
competencia de las empresas en el mercado y su proceso de produccién cada vez
tienen mayor exigencia en cuanto a su eficiencia y calidad, es por esto que una
necesidad obligatoria obtener mejoras y optimizacion en la gestion de manteniendo.
Para alcanzar los objetivos de calidad productividad y rendimiento se debe de
realizar una correcta gestion de produccién y un buen mantenimiento en los equipos.
El equipo debe de ser confiable y estar capacitado para mantenerse en dicho estado
pasa asi evitar reparaciones costosas y paro de trabajos, es por esto que el
mantenimiento es de vital importancia ya que tiene como principal funcion, proyectar
gue todos los elementos de los equipos estén en buen estado para poder obtener

una adecuada produccion.

La Misién del mantenimiento, segun Garcia, P (2015) La misiébn de mantenimiento
consiste en implementar y mejorar la estrategia de mantenimiento, asegurando asi
el mayor beneficio de forma practica y segura, logrando asi sus cuatro objetivos
bésicos: la preservacion de los bienes materiales: esta se desarrolla a través de
métodos efectivos de gestion y mantenimiento, se lleva a cabo con el objetivo de
Mantener la vida atil de las instalaciones de produccion., Disponibilidad de activos
tangibles: Se desarrolla a través de estandares y procedimientos que promueven la
disponibilidad operativa y técnica de las instalaciones de manera segura, eficiente y
econdmica., Gestion efectiva de recursos: Mediante el mayor desarrollo de
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procedimientos, procesos y modelos que promuevan el uso econémico, eficaz y
eficiente de todos los recursos, el desarrollo del talento humano: a través de
programas de formacion y educacion superior, gestion global del conocimiento,
habilidades. El mantenimiento se relaciond con el uso y manejo correcto del equipo,
por lo que el mantenimiento no debe verse como un gasto, Sino como una
inversion. La mision de Mantenimiento es ejecutar y optimizar la estrategia de
mantenimiento, asegurando beneficios a través de practicas econdémicas, seguras e

innovadoras.

La Visibn de mantenimiento segun, Garcia, P (2015) Sefialo que "Mantener una
vision es una declaracion de mision que define sus perspectivas a largo plazo"y que
debe incluir: Depreciacion del mantenimiento. Mantenimiento de acuerdo con las
circunstancias en el lugar de ser soportado en el tiempo. Utilizar costos expandibles
Medidas de desempefio. Los Tipos de mantenimiento para Garcia, P (2015) Solo
existen dos tipos de hacer mantenimiento que son: El Mantenimiento Reactivo: El
mantenimiento reactivo es el mantenimiento de maquinas, equipos e instalaciones
luego de fallas para corregir las fallas o fallas para que el equipo mantenga la
eficiencia de produccién. Teniendo en cuenta los problemas que pueden ocasionarse
en las maquinas, equipos y dispositivos, se han desarrollado varios sistemas de
mantenimiento y métodos generales para realizar el mantenimiento pasivo. El
mantenimiento correctivo, mantenimiento de refactorizacion y Mantenimiento de
emergencia. Mantenimiento proactivo: El mantenimiento es una técnica que fue
desarrollada para identificar y remediar las causas de fallas activas en dispositivos,
maquinas y plantas industriales. Evitacion total de errores mediante inspeccion y
medidas preventivas. El propoésito principal del mantenimiento es predecir la
posibilidad de fallas. En el pasado, los métodos mas comunes para realizar el
mantenimiento activo eran: mantenimiento predictivo, mantenimiento preventivo,
mantenimiento mejorado y mantenimiento indicativo. De todos estos métodos,
destacan por su mayor uso tres que se han consolidado como sistemas basicos de
mantenimiento, a saber: Mantenimiento Correctivo (MC), Mantenimiento Preventivo

(MP) y Mantenimiento Predictivo.

El presente trabajo se enfoco en el mantenimiento preventivo donde su funcion es
mantener el nivel de servicio establecido del equipo que ya esta en funcionamiento

y continuar funcionando de una manera mas econdémica, eficaz y segura. "Esto
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significa que el mantenimiento preventivo se suele realizar para alargar la vida de
cada maquina o equipo que realiza ese mantenimiento. También, se define como
una serie de actividades utilizadas para programar el equipo en operacién, estas
actividades le permiten continuar operando de manera efectiva y segura de una
manera mas econdmica, y tienen una tendencia a evitar fallas y paradas
inesperadas. Esto significa que un programa de mantenimiento preventivo incluye
dos actividades basicas: inspeccién periddica de equipos industriales para identificar
las condiciones que conducen a paros de produccion imprevistos y mantenimiento
de activos para eliminar, ajustar o reparar estos aspectos si se encuentran en las
primeras etapas. EI mantenimiento preventivo es generalmente sindénimo de

mantenimiento programado normal, sintomatico, dirigido o continuo.

El Mantenimiento Preventivo (PM) es una parte importante de todas estas funciones,
pero no el Unico elemento: en cualquier tipo de negocio, segun la naturaleza de sus
actividades y sistemas de produccién, es posible elaborar, d, implementar facilmente,
un plan de PM; Por lo general, cada organizacion tiene el equipo, el personal y los
talleres e instalaciones para realizar dicho mantenimiento. Para implementar un
sistema de mantenimiento preventivo, se necesitan ciertos fundamentos, quizas el
méas importante de los cuales es la participacion ideologica de todos los
departamentos relevantes. El éxito del plan se basa en la venta del concepto de MP
a todos los miembros de la fabrica. Gerencia, gerentes de produccion, gerentes de

mantenimiento, técnicos y otros operadores.

También necesita tener un conocimiento profundo de los componentes del
sistema; sus conceptos, métodos, niveles de aplicacién y formas de gestion para
lograr el proposito real del mantenimiento: producir productos de alta calidad al
menor costo posible. Para lograr una buena implementacién, el programa de
“‘Mantenimiento Preventivo” debe ejecutar de manera focalizada; Se considera
demasiado arriesgado aplicarlo a todo el sistema de inmediato, y es mejor construir
el programa paso a paso, sin importar qué tan rapido se integre. Hasta el final de una
fase: Debe comenzar la siguiente fase. Una vez elaborados los procedimientos de
prueba vy la lista de tareas, estas pruebas deben realizarse con regularidad, ya que
la propia elaboracion del plan proporciona pautas para posibles correcciones.
Después de implementar el programa, también es muy conveniente manejar el

programa con la méaxima sinceridad, es decir, realizar la operacién programada.
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Cualquiera que quiera obtener todos los beneficios del sistema rapidamente se
desanimara. Evidentemente, cualquier cambio es traumatico y debe resolverse en
una primera fase. Una de las principales desventajas de la introduccién del sistema
mantenimiento preventivo es el incremento de los costos por mantenimiento, ya que
durante la primera inspecciéon se encuentran muchas fallas que deben corregirse
debido a que el equipo suele estar severamente dafiado. Administrar en base al
mantenimiento correctivo. Por ello, se recomienda que el equipo se debe colocar en
las mejores condiciones de funcionamiento antes del mantenimiento preventivo, lo
gue significa que el costo del mantenimiento general es mayor. El tiempo razonable
para implementar el mantenimiento preventivo en un periodo de dos afios a mas,
porque todo el personal relevante también debe comprender las dificultades que
surgen para que puedan colaborar en la gestion del proyecto, por lo que la
impaciencia puede interrumpir el desarrollo del programa. Para mejorar el programa
de la mejor manera, también se puede decir que Aplicar el mantenimiento de
presentacion requiere una mentalidad diferente, voluntad firme y una creencia firme

en las bondades del sistema.
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l1l.- METODOLOGIA
3.1.- Tipo y Disefio de la investigacion

3.1.1.- Tipo de investigacion

Nos dice gallego, J (2017) La investigacion aplicada se esfuerza por aplicar
directamente el conocimiento a los problemas de la sociedad o del sector productivo.
Se trata fundamentalmente de un descubrimiento tecnolégico basado en la

investigacion basica, que implica el proceso de vincular la teoria con los productos.

Segun la revista de investigacion cientifica (2019) La investigacion sobre tipos de
aplicacion se caracteriza por el interés en el uso del conocimiento, la aplicacion y los
resultados reales, buscando comportamientos, construyendo, fabricando vy

modificando el conocimiento. En investigacion aplicada.

Analizando la informacion de los autores, el desarrollo de la investigacién tiene como
finalidad ser una investigacion aplicada por su objetivo de resolver problemas
especificos, ya que implica en el comportamiento de las variables dependientes e
independientes, enfocandose en la busqueda y la consolidacion del conocimiento
para su aplicacion. Dado que se aplica la influencia del mantenimiento preventivo

sobre la productividad y su profundidad.

e Enfoque de lainvestigacién: Cuantitativo
El investigador Sampieri, C (2015) dijo que utilizé la recopilacién de antecedentes
para Examinar hipotesis basada en calculo numérico y estudios estadisticos,
Establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

El estudio utiliza un método cuantitativo porque La principal causa de productividad,
eficiencia y diversos problemas. La eficiencia del area de molienda, cada elemento
ha sido clasificado en una tabla y luego analiz6 los primordiales indicadores del

mantenimiento preventivo con pruebas estadisticas y medicién de antecedentes.
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e Nivel: Explicativo - Descriptivo
Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2016) hablan de los puntos
principales Al resolver la causa del problema, se adopta la relacion entre dos
variables. Por otro lado, el mismo autor nos dice que su propdsito es explicar

cualidades, tamafo o aspecto.

Por tanto, su nivel es explicativo-descriptivo porque expone los temas circundantes
Productividad, ademas, describe Las principales actividades de mantenimiento de

las maquinas en el area de molienda de Aris Industrial.

3.1.2.- Disefio de investigacién

Segun Bernal, C (2015). Los investigadores tienen menos control sobre las variables
externas en el disefio experimental. Deben participar aleatoriamente en el grupo y
deben unirse cuando se obtenga el grupo de control. (p, 144).

Nos menciona Martyn, S (2020) Los disefios cuasi experimentales a menudo se
integran en estudios de casos individuales. Las cifras y los resultados presentados a
menudo respaldan los resultados del estudio de caso y permiten algun tipo de
andlisis estadistico. Ademas, dado que no se requieren codigos de area extensos y

aleatorios, se reducen el tiempo y los recursos para los experimentos.

Teniendo en cuenta la opinion de los autores, este trabajo de investigacion utilizara
el disefio cuasi-experimental explicativo, ya que al implementar el mantenimiento
preventivo se mejorara la productividad si se utiliza una poblacién correspondiente a
la muestra para realizar mediciones en diferentes momentos, es decir, antes y
después de realizar el mantenimiento preventivo en el area de molienda de Aris
Industrial S.A.
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3.2.- Variables y Operacionalizacion

3.2.1.- Variable Independiente (X): Mantenimiento preventivo:

El mantenimiento preventivo surge de la necesidad de reducir el mantenimiento
correctivo. EI esfuerzo de mantenimiento se reduce mediante inspecciones
periodicas y el reemplazo de componentes dafiados. El propésito es reducir las fallas
y cambiar las fallas en conocimiento de ensefianza para mejorar la confiabilidad, es
decir, la capacidad de los dispositivos o0 sistemas para realizar sus funciones

principales dentro de un cierto periodo de tiempo bajo ciertas condiciones de uso.

Segun Garcia, Oliverio (2015). “El mantenimiento preventivo se refiere a las
actividades de programacion que lleva a cabo para conservar el funcionamiento del
equipos, que pueden seguir funcionando de manera eficiente y segura de la manera

mas econdmica. Evite el mal funcionamiento y la parada de emergencia” (p. 55).

Tal motivo como variable independiente tendremos al mantenimiento preventivo

e Dimensiones e Indicadores

v' Dimensiones (X1): Confiabilidad:

Para Garcia, Oliverio (2015).” La Confiabilidad es la posibilidad estadistica de que el

sistema nunca fallara durante el funcionamiento normal.”. (P, 57).

Este tipo de concepto es porque, el hecho de hacer los trabajos preventivos da cierta

garantia que se va a tener una produccion ininterrumpida.
Para Arata A. (2016) La confiablidad “Es un método que ayuda a lograr la excelencia

en el proceso. Es la capacidad de lograr la meta dentro del alcance del disefio de la

meta.”
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Los propdsitos que se llegan a cumplir es completar la cantidad requerida del
producto, y se debe a la confianza en los equipos, que se hizo un mantenimiento

preventivo y se puede cumplir con el cliente satisfactoriamente.

Segun Mora, G (2016). Expresa que “La confiabilidad se define como la capacidad
de un dispositivo para realizar su funcion prevista de manera satisfactoria dentro de
un cierto periodo de tiempo y en condiciones ambientales y de funcionamiento
normales.”.

Para esta dimensién tenemos como indicador la formula de indice de confiabilidad.

TF
Confiabilidad (c) = —

Fuente: Mora, G (2014)

Donde:
e TF :Tiempo de funcionamiento
e F :Fallas
e C : Confiabilidad

v' Dimension (X2) : Disponibilidad:

Segun Garcia, Oliverio “La Disponibilidad se refiere a la posibilidad estadistica de
gue el sistema de produccion logre operar normalmente en un tiempo dado si es
necesario”. (2015, p, 57).

Para Mora, G (2016) “La Disponibilidad se refiere a la capacidad de un dispositivo
para funcionar satisfactoriamente durante el funcionamiento cuando se utiliza en
condiciones estables. El tiempo total que se tiene en cuenta incluye el tiempo de
actividad, el tiempo de mantenimiento efectivo, el tiempo de inactividad, el
mantenimiento preventivo (en algunos casos), la gestion del tiempo, el tiempo de

actividad excluyendo la produccion y el tiempo de logistica..”.
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Los conceptos dados por los autores que, segun las condiciones dadas, ya sea la
maquina u otro elemento dado, nuevo o usado, para nuestro enfoque de
Mantenimiento Preventivo es de dar un buen desempefio de estos para que esté

productivo el tiempo trazado.

En esta segunda dimension tendremos como indicador el indice de disponibilidad

que esta compuesto por una formula.

TT —TP
TT
Fuente: Mora, G (2014).

Disponibilidad =

La cual:
e T.T:total de tiempo

e T.P: Tiempo Perdido por Averias o fallas

3.2.2.- Variable Dependiente (Y): Productividad

Segun Cruelles, Jose. (2016) “La Productividad es una correlacién o tabla que se
utiliza para calcular la relacion de la fabricacion realizada y los elementos o materias
utilizados para lograr la produccion.”

El indice de productividad muestra el buen desempefio de cada factor clave y factor

de produccién importante durante un periodo de tiempo.

Medianero, D (2016) comenta “la Comparacion de mercancias y consumibles. Se
logra comparar en forma fisica 0 monetaria y otros indicadores. En diversos casos,

la productividad es una régimen de eficiencia.”.

La productividad entonces es definida como el valor real de la produccion obtenida.
Que refleja matematicamente la relacion de recursos insumidos en un dicho proceso

productivo y la cantidad de productos que se obtienen.

Matematicamente hablando, lo que se relaciona con los recursos utilizados en la
produccion y la cantidad de productos obtenidos es la cantidad total de produccion
obtenida.
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Productividad = Efx E
Fuente: Garcia, O (2015)
Donde:
e Ef : Eficiencia

e E : Eficacia

e Dimensiones e Indicadores

» Dimensiones (Y1): Eficiencia:

Idealmente, las fabricas de produccion de productos basicos u organizaciones de

servicios pueden considerar los recursos y el tiempo para aumentar la eficiencia.

Gutiérrez, C (2017) “La correlacion de los resultados obtenidos y los elementos
utilizados. Optimice los recursos y reduciendo el tiempo perdido debido al tiempo de

inactividad del equipo, escasez de material, retrasos, etc.".

Estoy de acuerdo en que la eficiencia siempre es positiva, pero siempre que no haya

imprevistos durante este tiempo, esto se vera reflejado.

Expresa Cruelles, J (2016) “Calcula la relacion de materias y fabricacion. Se esfuerza
por minimizar los costos de los recursos (buenas acciones). Expresado en nimeros,

es la relacion de la produccion real alcanzada y la produccién programada.”.

Se encarga de los medios como se logra el objetivo y se obtienen mediante la division
de la produccién real con la produccion esperada o meta lo cual saldra un valor en
porcentaje de la razén.

Segun Garcia, Oliverio (2015) Comentarios sobre el uso racional de los recursos

en un tiempo determinado” (p, 17).
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HMT
HMD

Fuente: Garcia, O (2015)

Eficiencia =

Donde:
e H.M.T: Hora Maquina Trabajada
e H.M.D: Horas Maquina Disponible

» Dimensiones (Y2): Eficacia

La capacidad de obtener el efecto que desea o hacer algo bien, teniendo como factor

clave el tiempo.

Gutiérrez, C (2017). Comenta que son “Las actividades planificadas y la orden en
gue se alcanzan los resultados esperados. Proporcionar el maximo efecto”.
Es el valor y la eficacia de la organizacion. Cada responsable tendra en cuenta

maximizarlo siguiendo las actividades planificadas.

Segun Lujan, Juan (2020) “El buen resultado del producto dentro del tiempo

estipulado” (p, 18).

Eficacia — PR
icacia = Pp

Fuente: Lujan, J (2020)
Donde:
e P.R: Produccion Real de Toneladas

e P.P: Produccion Programada de Toneladas

En los anexos se considera la matriz de operacionalizacién de las variables, que
incluye: definicion conceptual, definicion operacional, indicadores y escala de
medicion teniendo en cuenta la naturaleza de las variables de las distintas
disciplinas.

v" Definicion de términos: Define la variable segin su concepcion en el estudio,

incluida la cita de referencia.
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v Definicién operativa: describe como se miden las variables examinadas. Se
ve como la dimension de la variable.

v Indicadores: Permiten medir las propiedades de las variables en general
segun dimensiones.

v' Escala de medicion: la razén

En el Anexo 4 se muestra la matriz de operacionalizacion de variable.

3.3.- Poblaciéon, Muestra y Muestreo

La investigacion de la aplicacién de mantenimiento preventivo se realiz6 en el area
de molienda seca de la industria Aris Industrial S.A. ubicada en el distrito de Lurin de

Lima, Peru.
3.3.1.- Poblacion

Segun Hernandez, E (2016) El conjunto es un grupo de personajes y objetos con

caracteristicas iguales o comunes observadas en un momento y lugar especificos.

Para este trabajo de indagacion, se ha definido como poblacién a la produccion total
en toneladas (tn) de arcilla obtenidas del area de molienda, en la empresa Aris
Industrial, durante 30 dias del mes de octubre, para el pre test y 30 dias del mes de
marzo para el andlisis pos test de la Aplicacién del Mantenimiento Preventivo.

e Criterios de inclusion: En la recoleccion de datos del pre test y pos test se
incluyeron los fines de semana y dias feriados. Desde el dia 1 al dia 30 de
cada mes.

e Criterios de exclusion: Se excluye el dia 31 del mes de octubre del (pre test)

para mantener la igualdad al mes de abril (post test).

3.3.2.- Muestra

Dice Hernandez, E (2016) Una muestra es una parte del todo o un pequefio nimero

de elementos y se considera analizada, investigada o experimentada.
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Solo habra sentido si obtiene las similares semejanzas o estandares que la creacion

en junto.

En este trabajo de investigacion, el tipo de muestra es deliberado, es decir, se
determina a voluntad del autor. Por tanto, la muestra equivale a la poblacion,
indicando la produccion total en toneladas de arcilla obtenidas en el &rea de molienda
de la industria Aris Industrial, durante 30 dias del mes de octubre, para el pre test y
30 dias del mes de marzo para el andlisis pos test de la implementacion del

Mantenimiento Preventivo

3.3.3.- Muestreo

Dado que la muestra determinada en el trabajo de investigacién actual es igual a la
poblacién, no se realiza ningln muestreo y tienen en cuenta todos los elementos

para el analisis estadistico.

e Dispositivo de analisis: La fabricacién de arcilla por jornada.

3.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Pardinas (2015), cada dia ganard mayor reputacién, y se utilizara cada vez
con mayor frecuencia porque permite el acceso a informacion directa y confiable,
siempre y cuando se haga mediante un procedimiento sistematico y estrictamente
controlado Si, por eso hoy usa informacion muy confiable. Medios audiovisuales
completos, especialmente para el comportamiento de las personas en el lugar de

trabajo.

Para el autor Monje, L (2011), se trata de un transcurso selectivo en el que el

cientifico puntualiza varios semblantes del problema a valorar. (Pagina 95),

Por tanto, la observacion es una técnica para obtener datos sobre los documentos

de productividad y mantenimiento preventivo de la compaiiia.
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e Instrumento de recoleccion de datos

Los escritores Urbano y Yuni (2016) mencionaron que le aprovecharan al cientifico
para prestar atencion y evaluar fenbmenos practicos y que a la vez le admitiran

conseguir lo que espera. (p.129)

Se realizaron y utilizaron archivos de recoleccion de datos, mantenimiento preventivo
y observacion de la productividad de lunes a domingo durante 30 dias. Las

herramientas de recopilacion de datos se pueden encontrar en el Anexo 5.

Formato A: Célculo del mantenimiento preventivo

Formato B: Calculo de la productividad

e Validez y confiabilidad

v Validez del instrumento

El escritor Tamayo (2019) solo es valido cuando las variables se basan en el marco

teorico y supuestos definidos (p, 107).

Segun Valderrama, M (2016). Se pueden utilizar la técnica de recoleccion individual,

la técnica Delphi, el método de grupo nominal y el método de consenso de grupo.

Por tanto, para asegurar la eficacia de este estudio, se adoptar4d un método de
agrupacion basado en el juicio de expertos. Las herramientas de célculo se basan
en hipétesis efectivas y ampliamente aceptadas, por lo que son confiables. Entonces
para este estudio, la validacion se realiza a través del juicio de los expertos y la
validez se puede obtener mediante el método de grupo o el método de un solo

experto. (Aprobacion y Firma de 3 ingenieros) ver anexo 13.

27



v Confiabilidad

El escritor Hernandez (2015) comenta que depende de hasta un punto su
concentracion habitual al idéntico objeto o0 sujeto produce los mismos

resultados. (p.200).

Confiabilidad del trabajo de investigacion fue verificada por los indicadores, los
cuales forman una notacion exacta en cuanto a confiabilidad, eficiencia,
disponibilidad, eficiencia y efectividad, y estos testimonios en la empresa Aris
Industrial SA registrados y analizados. Se cuenta con autorizacion de la empresa
para recopilar de datos y su registro en el repositorio de tesis de la Universidad ver

Anexo (autorizacion)

3.5.- Procedimientos

3.5.1.- Situacion actual de la empresa

Este proyecto es realizado por la empresa Aris Industrial SA llevado a
cabo. Ceramicos Gala es una empresa comercializadora 100% peruana con mas de
7 afos de experiencia en el mercado, ofreciendo al mercado una amplia gama de
disefios modernos con la mas exclusiva seleccion de esmaltes importados. Ofrece
las dltimas tendencias internacionales en tratamiento de superficies y permite crear

espacios unicos y completamente nuevos

A. Misién y Vision de la Empresa

e Mision

Fabricamos y comercializamos textiles, quimicos y equipos de construccion,
mejoramos continuamente nuestros procesos para ser considerados la mejor
propuesta de valor del mercado, ofrecemos soluciones con productos de calidad

reconocida para contribuir al desarrollo de nuestros colaboradores, nuestros

clientes y la sociedad.

e Vision
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Contar con empresas diversificadas, de crecimiento sostenido que tienen

presencia internacional y son la opcién preferida de nuestros clientes.

B. Datos de la Empresa

Nombre: Aris Industrial S.A.

Ruc: 20100257298

Estado: Activo Direccion Fiscal: Predio

Almonte, Lurin 15823— Lurin

Figura 1 Organizacion de la Empresa

Gerente de
Planta

Jefe de Jefe de
Jefe de L
Produccion Mantenimiento Control
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2 o Mecanicos P .
de dreas Produccion . Eléctricos Eléctricos de Muestreo
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Operarios de
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Origen: elaboracion propia
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v' Gerente planta: El responsable de la organizacién importante de la industria.
Al mismo tiempo, el correcto uso de los materiales consumidos por la

sociedad gestora.

v’ Jefe de Produccion: El representante de la gestion de fabricacion,
verificando que se origine la produccion requerida en el tiempo indicado,

capacitar a los operadores y ver las contras de la materia prima e insumos.

v' Jefe Mantenimiento: es en encargado de gestionar las reparaciones de las
maquinas con ayuda del personal técnico, con la obligacién de garantizar la
disponibilidad de las maquinas de la industria.

v’ Jefe de control de calidad: encargado del personal que analiza por
muestras la calidad del producto. Para tener productos de calidad que

satisfacen las expectativas de los consumidores.

C. Producto elaborado por el area de molienda seca.

e Arcilla

La materia prima estd compuesta por 3 tipos de arcillas de diferentes
canteras, seleccionadas como Asia 1, Asia 2 y cueca.

El Asia 1 el Asia 2 son importado en barco desde el continente asiatico, la
cueca es la arcilla peruana traido desde las canteras de la sierra

El cual son homogenizados en el molino primario, tamices y molinos

pendulares.

e Caracteristicas de la arcilla:

v' Granulometria: malla de #20 no debe quedar nada
v' La maya #40 debe quedar solo un0, 05%.

v" Humedad: 6.8% - 7%
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Figura 2 Diagrama de Operacion del Proceso Aris Industrial S.A.
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Tabla 1 Maquinas Principales del Area de Molienda

Area Maquina Caracteristica Imagen
. Se encarga de
Faja |
transportadora transportar 1a
arcilla y pesarla
Homogeniza los
. : tipos de arcilla'y
Molino Pig reduce de
tamafio
MOLIENDA | Elevadorde | Llega la arcillaa
SECA cangilon plataformas altas
Tamiz Separa la arcilla
inclinado finay gruesa

Tornillo sin fin

Transporta la
arcilla
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Reduce las

Molino particulas
Pendular gruesas de la
arcilla

Retira el hierro y
desferrizador fierros que
contaminan

Da la humedad
correcta a la
arcilla para ser
prensado

Humectador

Fuente: Elaboracion Propia

D. Molienda Seca

El area de Molienda seca se encarga del primer proceso de la materia prima.
Diariamente llegan toneladas de arcillas de diferentes canteras. Los tres tipos de
arcillas son colocados en tolvas con el cargador frontal, con ayuda de fajas
pesadoras que regulan el porcentaje de la descarga, son transportados hacia un
molino primario donde se homogenizan las arcillas y las reduce en particulas
pequefias. Para luego dirigirse a elevadores de cangilones que por medio de
helicoidales con llevadas a los tamices que separan el material fino de los gruesos.
El material grueso se dirige a dos molinos pendulares que reducen la arcilla en
particulas muy pequefias. Y con el sistema de aspiracion son llevadas a los
helicoidales que transporta el material fino para luego pasar por el desferrizador que

consiste en extraer el hierro de la arcilla para pasar por la maguina humectadora que
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se encarga de darle la humedad correcta a la arcilla y termina el primer proceso con

el almacenamiento de la arcilla en silo de capacidad de mas de 100 toneladas.

Tabla 2 Area de molienda

Desferrizador

Tamices

N Molinos y

inclinados

Pendulares Humectador
Materia Molino
) rimario
Prima P
(molino pig )

Silos

Cabina
Dosaje (tolvas

y balanza)

Fuente: Elaboracion Propia

E. Recursos Humanos

La empresa arias industrial cuenta con mas de 200 trabajadores en todas las areas
y el area de molienda cuenta con 9 operadores, 1 Supervisor de Produccién. Los

programas en donde los trabajadores ejecutan las actividades se expresan a
continuacion:

Area de molienda: dos turnos por la pandemia de 6:55am hasta las 5:35pm vy el
siguiente turno de 5:30pm hasta las 7am.

v Horario de refrigerio: lvarian de 10:30 a 2:00pm duracién de 25 min
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F. Diagnéstico actual de la empresa

Menciono el gerente general de Aris Industrial S.A. Aunque las ventas de ceramica
han aumentado en los ultimos afios. Nos dijo que podemos mejorar la productividad,
reducir la cerdmica defectuosa y optimizar los recursos minimizando el tiempo de
inactividad no planificado debido a problemas de mantenimiento, porque a menudo
observamos falta de suministros, problemas inoportunas, falta de instrucciones de
sostenimiento y colaborador no competente. Se concluyd que la empresa debe
implementar un mantenimiento preventivo para corregir la causa principal del
problema. Actualmente se estd aplicando mantenimiento correctivo, incluida la
correccion en caso de falla, que hara que la linea de produccion se detenga y genere
muchos desperdicios, como retrasos en las materias primas, horarios de trabajo y

tiempos de entrega.

3.5.2.- Modo de recoleccién informacion

Se solicito al area de produccion, para poder recolectar los datos y reportes diarios
por turno del &rea de molienda seca, el cual se obtiene la cantidad de toneladas de
arcilla producidas programadas, realizadas, las horas de trabajo de las maquinas,
los paros de emergencia, cantidad de correctivos al dia, entre otros datos que

serviran para el analisis.

+ Variable dependiente (Y): Productividad (Datos actuales)

Se efectud una investigacion de la ficha de fabricacion, fundamenta en el producto
de los valores conseguidos en los datos de eficiencia y eficacia; quiere decir, el
enorme puntaje que se puede conseguir es del 100%, lo cual el minimo es del 0%,
el calculo fue elaborado durante 30 dias, y el promedio de la productividad se tiene

un 52%, que simboliza un elevacion medio de productividad, pero aun no es bastante
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para lograr ser una compafia de género mundial. (Observar tabla 3), la grafica de la

productividad del pre_test, se visualiza en la imagen n°3.

Productividad Pre-test

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0123456 7 8 91011121314151617 1819202122 2324252627282930

Dias

Figura 3. Productividad Pre- test

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3 Medicion de la variable dependiente-productividad pre test

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA APLICACION DEL MP

ARIS INDUSTRIALS.A.

| |
ﬁls INDICADORES
EF= 0 X 100% E= 2% X 100% P=EF*E
ITEMS FECHA EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
HMT HMD PR PP eficacia * eficiencia
1 1/10/2020 | 20.3 24 410 600 58%
2 2/10/2020 | 18.75 24 380 600 49%
3 3/10/2020 | 193 24 415 600 56%
4 4/10/2020 | 20.47 24 400 600 57%
5 5/10/2020 | 21.82 24 410 600 62%
6 6/10/2020 | 18.85 24 390 600 51%
7 7/10/2020 | 19.33 24 395 600 53%
8 8/10/2020 | 17.33 24 432 600 52%
9 9/10/2020 | 195 24 398 600 54%
10 10/10/2020| 17.8 24 392 600 48%
11 11/10/2020|  17.6 24 395 600 48%
12 12/10/2020| 195 24 380 600 51%
13 13/10/2020| 17 24 400 600 47%
14 14/10/2020| 17.58 24 390 600 48%
15 15/10/2020| 185 24 400 600 51%
16 16/10/2020| 17.42 24 394 600 48%
17 17/10/2020|  16.7 24 415 600 48%
18 18/10/2020| 203 24 380 600 54%
19 19/10/2020| 175 24 434 600 53%
20 20/10/2020|  16.67 24 390 600 45%
21 21/10/2020| 17.34 24 380 600 46%
2 22/10/2020| 22 24 375 600 57%
23 23/10/2020|  16.45 24 426 600 49%
24 24/10/2020|  17.4 24 385 600 47%
25 25/10/2020|  21.4 24 392 600 58%
26 26/10/2020|  19.9 24 402 600 56%
27 27/10/2020|  18.4 24 415 600 53%
28 28/10/2020| 20 24 398 600 55%
29 29/10/2020| 185 24 370 600 48%
30 30/10/2020|  17.3 24 420 600 50%

Fuente: Elaboracion Propia

52%
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Tabla 4 leyenda de las formulas

leyenda

HMT Horas de maquinas trabajadas
HMD Horas de maquina disponible
P.R Produccion real

PP Produccion Programada

Ef Eficiencia

E Eficacia

Productividad

Fuente: Elaboracion Propia

+ Variable independiente Mantenimiento Preventivo antes de la

implementacién

Para las mediciones de disponibilidad y confiabilidad del area produccion previa a la
ejecucion del sostenimiento preventivo se recopila informacion de 30 dias de
produccion precedentemente de la implementacion. La disponibilidad se midio del
periodo total menos la hora perdida dividida con el periodo que nos da como media
una disponibilidad en el area fabricacion de 78%. el esquema de la disponibilidad se

visualiza en la figura 4.

La confiabilidad se calculé utilizando los minutos de tiempo de actividad existente del
area de produccion sobre el digito de fallas durante un dia, con una confiabilidad
promedio estimada de 517,94 minutos. (Ver tabla 5). El esquema de la confiabilidad

se visualiza en la figura 5.
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Figura 4 Disponibilidad Pre-Test

Fuente: Elaboracién Propia

Confiabilidad Pre-Test

01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
Dias

Figura 5 Confiabilidad Pre-Test

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 5 Medicion de la Variable Independiente (X1) y (X2) Pre Test

MEDICION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANTES DE LA APLICACION

ARIS INDUSTRIALS.A.

u
7 I KIS p="""""x 100% c="x 100%
INDUSTRIAL TT F
INDICADORES PRODUCTIVIDAD
ITEMS FECHA DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
L TP TF(min) f DISPONIBILIDAD [CONFIABILIDAD|
1 1/10/2020 24 3.7 1218 2 85% 609
2 2/10/2020 24 5.25 1125 4 78% 281.25
3 3/10/2020 24 4.7 1158 2 80% 579
4 4/10/2020 24 3.53 1228.2 3 85% 409.4
5 5/10/2020 24 2.18 1309.2 1 91% 1309.2
6 6/10/2020 24 5.15 1131 3 79% 377
7 7/10/2020 24 4.67 1159.8 4 81% 289.95
8 8/10/2020 24 6.67 1039.8 5 72% 207.96
9 9/10/2020 24 45 1170 2 81% 585
10 10/10/2020 24 6.2 1068 2 74% 534
1 11/10/2020 24 6.4 1056 3 73% 352
12 12/10/2020 24 45 1170 2 81% 585
13 13/10/2020 24 7 1020 4 71% 255
14 14/10/2020 24 6.42 1054.8 3 73% 351.6
15 15/10/2020 24 5.5 1110 2 77% 555
16 16/10/2020 24 6.58 1045.2 4 73% 261.3
17 17/10/2020 24 7.3 1002 4 70% 250.5
18 18/10/2020 24 3.7 1218 3 85% 406
19 19/10/2020 24 6.5 1050 1 73% 1050
20 20/10/2020 24 7.33 1000.2 4 69% 250.05
21 21/10/2020 24 6.66 1040.4 4 72% 260.1
22 22/10/2020 24 2 1320 5 92% 264
23 23/10/2020 24 7.55 987 4 69% 246.75
24 24/10/2020 24 6.6 1044 2 73% 522
25 25/10/2020 24 2.6 1284 1 89% 1284
26 26/10/2020 24 41 1194 1 83% 1194
27 27/10/2020 24 5.6 1104 4 77% 276
28 28/10/2020 24 4 1200 3 83% 400
29 29/10/2020 24 5.5 1110 2 77% 555
30 30/10/2020 24 6.7 1038 1 72% 1038
78% 517.94
Fuente: Elaboracion Propia
leyenda
D Disponibilidad
1T Tiempo Total
TP Tiempo Perdido
C Confiabilidad
TF Tiempo Funcionamiento
F Fallas
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3.5.3.- Aplicacién del mantenimiento preventivo

Al analizar los datos recibidos, se sugiere realizar un mantenimiento preventivo para
mejorar la productividad en la compafia. Esta proposicion es factible ya que tiene
como objetivo comprimir las paradas prematuras del aparato y asi mejorar la
productividad. Dando un efecto efectivo en la disponibilidad y confiabilidad en el area
de producciéon. En el anexo 18. Se parecia la consecuencia de falta de

mantenimiento preventivo.

El uso de mantenimiento preventivo en el area de Molienda Tiene 2 fases:
planificacién y control, esta se realiza diaria, semanal, mensual y trimestralmente por

técnicos de mantenimiento, operarios y el responsable de mantenimiento.

La ejecucion del mantenimiento preventivo se aplicara por el método del ciclo de

Deming.

« Planificar: Explique el propdsito de iniciar el piloto de gestion de mantenimiento,
luego forme un conjunto de tarea de mantenimiento, defina metas, politicas y formule

planes de desarrollo.

* Hacer: Comenzar desde el inicio oficial, la ejecucion y uso de la tarjeta de
mantenimiento, y partir del mantenimiento y uso independiente de datos (limpiezas,

inspecciones, lubricaciones y ajustes).

* Inspeccidn: Se elaborara una lista de verificacion para comprobar que se estén

realizando las acciones de 5s y lubricaciones de las maquinas.

* Verificar: Se verificara la lista de verificacion y se identificar4 cualquier anomalia.
Para desarrollar una propuesta se elabora un esquema de Gantt, ahi se pueden
observar las actividades realizadas para dar cumplimiento a la implantacion del

mantenimiento preventivo por parte del area de molienda.
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Tabla 6 cronograma de implementacion

2020 2021
DEMING ACTIVIDADES NOVIEMBRE| DICIEMBRE| ENERO
54|51|S2|S3(s4

Decision de aplicar un modelo de gestion de mantenimiento, recopilacion de informacidn
Formacion de un equipo de gestion de mantenimiento

Definir objetivos y politicas basicas

Codificar la maquinas existentes

Disefio de formatos ( inventarios de maquinas y ficha tecnicas)

Apertura de inventario de maquina

Planificar [stock de repuestos

Definir actividades de mantenimiento a realizar

Definir los periodos y frecuencias de las actividades de mantenimiento(programa anual
de mantenimiento preventivo)

Disefiar el plan de mantenimiento

definir los recursos

presentar el plan a desarrollar

Arranque formal, presentacion de equipo
Ejecucion de la propuesta

Disefio del plan de mantenimiento
Definir los recuros

Revisar [Revisidn de lo ejecutado

Seguimiento de hojas de chequeo
Realizar hojas de regist

Ejecutar

Controlar

Origen: Elaboracién propia

3.5.3.1 Ejecucioén de la Propuesta

+ Fase Planificar:

A) Decision de aplicar un modelo de gestion de mantenimiento.

Liderazgo es fundamental para la implementacion y puesta en servicio del piloto de
sistema de mantenimiento, es indispensable porque no solo permite condiciones
Optimas de arranque y marco, sino que también ofrece seguridad de efectividad. La
implementacion y puesta en marcha del modelo de gestion del mantenimiento, pues
ademas de permitir que las condiciones iniciales y basicas sean las ideales, también
brindaran certeza de efectividad. La alta direccion debe primero apoyar la propuesta
y luego debe transmitir la idea verticalmente a sus empleados. Siendo una gran
motivacién para los obreros, porque se apreciaran, los consideraran y deben ser
capacitados, lo que involucra temas como paros de maquinas y su impacto en la
cadena productiva. En el aprendizaje, es significativo colaborar con los objetivos
importantes de la empresa, porque estos objetivos son consistentes con cambios en

la gestidn del proyecto o sostenimiento, esto debe estar relacionado con la parte de
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productividad, en requisitos de indicadores, conjuntamente de indicar incentivos

monetarios y / 0 mano de obra de los empleados.

Esta voluntad se vera manifestado solo si el colaborador, consigue concebir la
importancia de este plan de mantenimiento y se aumenta de manera voluntaria al

proposito.

B) Informacion sobre el Mantenimiento

El propédsito en esta parte es que los operadores de linea y sostenimiento
comprendan el valor del sistema de mantenimiento, igualmente de comprender las
pautas a alcanzar, también busca incrementar la participacion del colaborador y

cultivar su dedicacion y responsabilidad con el proyecto.

C) Estructura del equipo de Gestién de Mantenimiento

Posteriormente de seleccionar los argumentos anteriores, se debe establecer un
comité de gestion de mantenimiento. El propdsito de constituir este comité es definir
el rol de la compafia, puntualizar acciones y lineamientos a efectuar. Resolvera
realizar el area de sistema de mantenimiento, siendo lo necesario contratar un

responsable de sostenimiento. La estructura mencionada es la siguiente.
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Directivo de Gestion
de Mantenimiento

* Gerente General

Directivo
Mantenimiento

= Jefe de Mantenimiento

Team
Mantenimiento

e Lider del grupo

Figura 6 Organizacion del equipo de mantenimiento

D) Directivo de Mantenimiento

Se escogera al gerente de Mantenimiento para que pueda controlar las acciones que
se ejecuten adentro de cronograma presentado de acciones. Cierto funciones

concurrirdn con los siguientes:

v Efectuar politicas necesarias para una considerada tarea del sistema
mantenimiento.

Suministrar los capitales solicitado para la ejecucion del plan

Concretar fines y objetivos para el plan

Inspeccionar el desempefio del proyecto

< X

Notificar los beneficios a los colaboradores.

E) Directivo de Mantenimiento

Estara comprometido de efectuar todos los objetivos trazados por el piloto de mision
de mantenimiento presentado, para conseguir esto de modo pertinente se
establecera un ayudante de mantenimiento que trabaje en combinacién con el

gerente, el cual trasladara las tareas operacionales.
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Se sefiala ciertas ocupaciones a desempefiar:

v' Administrar y reorganizar las acciones propias a elaborar en lo que concierne
a Mantenimiento

v' Divulgar e efectuar el procedimiento de mantenimiento preventivo en la
industrial.

F) Team Mantenimiento

Estos dispositivos de mision de mantenimiento son acreditados también como
“Conjuntos de operacién” o “Conjuntos de operacién para el progreso perpetuo”. El
quipo planteado estara 5 personales, que sera dirigido por el experto de mayor

conocimiento.

Una de las ocupaciones es recolectar averiguacion en areas ejecutivas tales como:
defectos de los equipos, detenidas de emergencia, actividades, retrasos, minimizar
velocidad, falla de medicion, etc.

G) Objetivos y Politicas Basicas

v" Politica de Gestion de Mantenimiento

Origen: Elaboracién propia

Metas:
v" Prensar los desperfectos

v Contribucién entre las primordiales linea productoras
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v Instruccién y ilustracion al colaborador activo de mantenimiento

<

mejorar la confiabilidad y la disponibilidad de los equipos y aparatos.

v Aplastar los coste de mantenimiento

e Aris industrial S.A. no cuento con observaciones de mantenimiento ni las

aparatos efectivas por lo cual se proviene a fabricar los siguientes:

v' Esquema de formas (relacion de equipos y tarjeta técnica)

<

Documento de inventario de equipo.

v' Documentos técnicos de equipo.

H) Herramientas a usar

Para efectuar prontitudes de mantenimiento es indefectible contar con los equipos
necesarios. En la empresa Aris Industrial se cuento con las herramientas
perfeccionas por lo que no es obligatorio invertir en estas. el inventario de

herramientas se puede visualizar en la tabla 7.

Tabla 7 Lista de Herramientas

ITEM HERRAMIENTAS
1 Llave mixta de 10mm.
2 Llave mixta de 13mm.
3 Llave mixta de 14mm.
4 Llave mixta de 17mm.
5 llave mixta de 19mm.
6 llave mixta de 24mm.
7 Llave francesa hasta 25mm.
8 Llave allen de 3mm.
9 Llave allen de 4mm.
10 Llave allen de 5 mm.
11 Llave allen de 6 mm.
12 Llave allen de 8mm.
13 Llave allen de 10mm.
14 Destornillador plano de 6mm.
15 Destarnillador estrella de 6mm.
16 Bomba de engrasado manual
17 Alicate
18 Pinza extractora de seguros segguer
19 Martillo de hola
20 patron para calibrar dedos de bronce
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3.2 Actividades para mejorar la confiabilidad y disponibilidad

La confiabilidad y disponibilidad es determinado por las representaciones del

empresario, la practica de los operadores y expertos de mantenimiento.

Estas prontitudes se ejecutan para avisar desperfectos mediante trabajos

preventivos los cuales estardn determinadas de la siguiente forma:

A. Mantenimiento arealizar por el operador de maquina:

>

>

Actividades basicas: comprobar los niveles de grasa de los equipos, orden

y limpieza de restos de adherente, limpiar divisiones de inspeccion.

Actividades de limpieza: cepillado absoluta de toda el aparato

B. Mantenimiento a desarrollar por personal técnico:

>

YV V. V V V V V V

Inspeccion: verificar el estado de dispositivos de transmision, guardas de
seguridad, cables eléctricos.

Aceitado: lubricacion de reductores, cadenas, péndulos.

Calibracion del humectador

regulacion de pernos de los tableros eléctricos

Regulacion y alineacion de las correas de transmision.

Cambiar pistas y péndulos de los molinos pendulares

Cambiar martillos del molino Pig

regular correa de carga

Mantenimiento de motoreductores: rodamiento y barnizados

C. Periodo y Frecuencia de Mantenimiento
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Para los trabajos de mantenimiento prevencion de las maquinas, se ha asighado la

siguiente costumbre:

Diario, mensual, trimestral, semestral y anual (ver tabla 8)

Tabla 8 Frecuencia de las actividades de mantenimiento

OPERACION DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
revisar estado de fajas
revisar estado de escobillas
limpieza del area de trabajo
limpieza de motores
calibracion de balanzas
regulacion de sensores
mantenimiento de chumaceras
cambio de aceite de reductores
cambio de péndulos
cambio de pistas de péndulos
cambio de aceite de reductores
cambio de rejilla del molino Pig
mantenimiento de separador dinamico
cambio de fajas
balanceo de poleas y alineacion
mantenimiento de pedestales

mantenimiento general de elevadores

mantenimiento general del granulador Anual

mantenimiento del molinos pendulares
Fuente: Elaboracion Propia

Diario

Mensual

Trimestral

Semestral

D. Disefio de la aplicacion de mantenimiento para la confiabilidad

Para el desempefio de la aplicacion del mantenimiento se fabrico formas los cuales

estaran rellenados segun cada accién de mantenimiento.

Sostenimiento autbnomo: acciones elementales como cepillado, observacién que
sera realizado al iniciar el turno por los productores de artefacto, mediante un formato
de reconocimiento consiguen cualquier desperfecto para ser estimado y tomar

gestién por el gerente de mantenimiento.
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Orden de trabajo: Este instrumento contiene la investigacion necesaria para
desarrollar el mantenimiento correctivo o preventivo. En el cual se describe
detalladamente la actividad a desarrollar, trabajo, materiales, repuestos, materiales

operativos.

En este instrumento se determina el ndmero de disposicion de compromiso
precedentemente de iniciar el mantenimiento y cierra el responsable asignado al

efectuar el mantenimiento. (Ver anexo 6).

E. Mantenimiento preventivo mensual, trimestral, semestral y anual:

Estas operaciones deben ser realizadas por personal técnico de mantenimiento, bajo

la supervision de un supervisor responsable.

También se elaboran instructivos para el mantenimiento y reposicién de piezas de
las maquinas, detallando los pasos a seguir antes y durante el mantenimiento,
teniendo siempre presente la seguridad de las personas y de las maquinas. (Ver
anexo 7).

F. Definir Los recursos

El gerente de mantenimiento implementa programas de mantenimiento, emite
ordenes de trabajo y supervisa y controla las inspecciones e informes de
mantenimiento. El técnico de mantenimiento realiza las operaciones programadas
del departamento de mantenimiento. El operador jefe es responsable de su
inspeccién y limpieza diaria de la maquina y reporta a su gerente de linea (gerente
de produccion). El jefe de produccion es el responsable de realizar las actividades

de inspeccién y limpieza de las maquinas segun los formularios de inspeccion.

G. Capacitaciéon de los empleados

Se realizaran capacitaciones con todo el personal regional y administrativo para

comunicar los beneficios de realizar mantenimiento preventivo y alentar a las
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diferentes regiones a participar, ademas del programa de capacitacién. Asigne dos
dias al gerente de mantenimiento. (Luis Salazar Solano). Determinar la fecha, hora

y lugar de la capacitacion en la que se cubriran los temas de implementacion.

Tabla 9 Plan de capacitacion de la implementacion de mantenimiento preventivo

responsable tema lugar horario fecha

introduccion al mantenimiento

preventivo Salade | 12:00
L - 01/11/2020
fallas frecuentes y su prevencién | Reunion 14:00
mecanismos y su funcionamiento
Aplicacién del mantenimiento
reventivo
Jefe de P
mantenimiento pasos para implementar
pasos para llenar los formatos .00 -
Sala de 12:00- 15 11172021
definicion de responsables Reunion 14:00

frecuencias de mantenimiento

coffe breack

aclaracion de inquietudes

Fuente: Elaboracion Propia

La capacitacidon es impartida por el Gerente de Mantenimiento en la sala de

conferencias de Aris Industrial S.A.

El primer dia comienza con una introduccién al mantenimiento preventivo, sus
ventajas, problemas recurrentes, cOmo prevenirlo antes de que ocurra, y Sus
mecanismos y métodos de trabajo. El segundo dia se imparte sobre la aplicacion del
mantenimiento preventivo, pasos a seguir, identificacion de formularios, pasos para
completar formularios, identificacién de responsables, frecuencia de mantenimiento

y seguimiento y control.

Para la capacitacion, se utilizan los siguientes dispositivos: un proyector, una

impresora portatil.

La fecha de inicio esta fijada para el 1 de noviembre de 2020.
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+ FASE: CONTROL

Se crea formatos de registro para controlar la disponibilidad del proceso.

A) Registro de trabajo: Este formato muestra las fallas de los equipos, las
medidas preventivas, los materiales utilizados y el estado de los equipos, que
seran recogidos en el registro de mantenimiento que llevara el responsable
de mantenimiento.

El formato del archivo de trabajo se puede ver en el Apéndice 8.

B) Registro De Mantenimiento: Este archivo estara a cargo del Gerente de
Mantenimiento, quien utiliza una herramienta de Microsoft Excel que
mantendra el archivo de Mantenimiento Preventivo.

El formulario de notas de mantenimiento de cada maquina se encuentra en el

Anexo 9.

3.5.3.3 Analisis Pos Test

Luego de aplicar el mantenimiento preventivo se observé una mejora tanto en la
variable dependiente y sus dimensiones, como en la variable independiente y sus

dimensiones.
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+ Variable dependiente Productividad (Y) : datos actuales

Se realiza un registro en el expediente de rendimiento, incluyendo el producto de los
valores obtenidos en el expediente de eficiencia y eficacia; Es decir, el maximo
resultado alcanzable es del 100%, mientras que el minimo es del 0%, la medicion se
toma a 30 dias y la rentabilidad media es del 74%, que es una mejor rentabilidad,
gue es una mejora del 22%. La rentabilidad media es del 74%. En la Figura 7, se
muestra el grafico de rendimiento después de la prueba, mientras que los detalles
de la medicion se muestran en la Tabla 12, el rendimiento promedio ahora es del 74
%.

Productividad Pos-Test
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
01234567 89101112131415161718192021222324252627282930

Dias

Figura 7 Gréfica de Productividad Pos Test

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 10 detalle de la medicién

RIS

INDUSTRIAL

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA APLICACION DEL MP

ARIS INDUSTRIALS.A.

INDICADORES

HMT
- 0
EF= HMDX 100%

E=22 x 100%
PP

P=EF *E

ITEMS FECHA EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
HMT HMD PR PP eficacia * eficiencia
1 1/03/2021 21 24 510 600 74%
2 2/03/2021 20 24 480 600 67%
3 3/03/2021 21 24 515 600 75%
4 4/03/2021 22 24 500 600 76%
5 5/03/2021 23 24 510 600 81%
6 6/03/2021 20 24 490 600 68%
7 7/03/2021 21 24 495 600 72%
8 8/03/2021 19 24 532 600 70%
9 9/03/2021 21 24 498 600 73%
10 10/03/2021 20 24 492 600 68%
11 11/03/2021 19 24 495 600 65%
12 12/03/2021 23 24 480 600 77%
13 13/03/2021 23 24 500 600 80%
14 14/03/2021 22 24 490 600 75%
15 15/03/2021 20 24 500 600 69%
16 16/03/2021 22 24 594 600 91%
17 17/03/2021 23 24 515 600 82%
18 18/03/2021 21 24 480 600 70%
19 19/03/2021 19 24 520 600 69%
20 20/03/2021 18 24 530 600 66%
21 21/03/2021 19 24 540 600 71%
22 22/03/2021 24 24 510 600 85%
23 23/03/2021 18 24 550 600 69%
24 24/03/2021 20 24 480 600 67%
25 25/03/2021 23 24 480 600 77%
26 26/03/2021 21 24 502 600 73%
27 27/03/2021 22 24 553 600 84%
28 28/03/2021 23 24 498 600 80%
29 29/03/2021 22 24 582 600 89%
30 30/03/2021 17.3 24 530 600 64%

Fuente: Elaboracion propia

74%
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leyenda

HMT Horas de maquinas trabajadas
HMD Horas de maquina disponible
P.R Produccion real

PP Produccion Programada

Ef Eficiencia

E Eficacia

Productividad

+ Variable independiente Mantenimiento Preventivo (X)

Para calcular la confiabilidad y disponibilidad de la linea de produccién antes de
realizar el mantenimiento preventivo, se recopilé informacion de 30 dias de
produccion después de la instalacion. El tiempo de actividad se calcula a partir del
tiempo total menos el tiempo de inactividad dividido por el tiempo, lo que nos da un
tiempo de actividad promedio de la linea de produccién del 87 %.El diagrama de

disponibilidad de la prueba pos se muestra en la Figura 8.

Para los célculos de confiabilidad, se realizaron utilizando minutos de tiempo de
actividad real de la linea de produccion entre fallas diarias, con una confianza
promedio estimada de 569,47 minutos (consulte la Tabla 13). El grafico de la

fiabilidad de la prueba posterior se muestra en la Figura 9.

Disponibilidad Pos-Test
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Figura 8 Gréfica de Disponibilidad Pos Test

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9 Grafica de Confiabilidad Pos Test

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11 Medicion de la variable independiente (X1) y (X2) Pos Test

RIS

MEDICION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DESPUES DE LA APLICACION

ARIS INDUSTRIALS.A.

p="""x 100% c=2 X 100%
INousTRIAL T F
INDICADORES PRODUCTIVIDAD
ITEMS FECHA DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
L) TP TF(min) f DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
1 1/10/2020 24 3 1260 2 88% 630
2 2/10/2020 24 4 1200 4 83% 300
3 3/10/2020 24 3 1260 2 88% 630
4 4/10/2020 24 2 1320 3 92% 440
5 5/10/2020 24 1 1380 1 96% 1380
6 6/10/2020 24 4 1200 3 83% 400
7 7/10/2020 24 3 1260 4 88% 315
8 8/10/2020 24 5 1140 5 79% 228
9 9/10/2020 24 3 1260 2 88% 630
10 10/10/2020 24 4 1200 2 83% 600
11 11/10/2020 24 5 1140 3 79% 380
12 12/10/2020 24 1 1380 2 96% 690
13 13/10/2020 24 1 1380 4 96% 345
14 14/10/2020 24 2 1320 3 92% 440
15 15/10/2020 24 4 1200 2 83% 600
16 16/10/2020 24 2 1320 4 92% 330
17 17/10/2020 24 1 1380 4 96% 345
18 18/10/2020 24 3 1260 3 88% 420
19 19/10/2020 24 5 1140 1 79% 1140
20 20/10/2020 24 6 1080 4 75% 270
21 21/10/2020 24 5 1140 4 79% 285
22 22/10/2020 24 0 1440 5 100% 288
23 23/10/2020 24 6 1080 4 75% 270
24 24/10/2020 24 4 1200 2 83% 600
25 25/10/2020 24 1 1380 1 96% 1380
26 26/10/2020 24 3 1260 1 88% 1260
27 27/10/2020 24 2 1320 4 92% 330
28 28/10/2020 24 1 1380 3 96% 460
29 29/10/2020 24 2 1320 2 92% 660
30 30/10/2020 24 6.7 1038 1 72% 1038
87% 569.47

leyenda Fuente: Elaboracion Propia
D Disponibilidad
T Tiempo Total
TP Tiempo Perdido
C Confiabilidad
TF Tiempo Funcionamiento
F Fallas
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3.6.- Métodos de anédlisis de datos

Se utiliza el software estadistico Social Science Statistical Package (SPSS) y se
extraen los datos de los registros obtenidos de las variables los cuales se realizan
en el area de molienda seca de la industria Aris Industrial S.A. para confirmar su
normalidad y resultados, utilice el estadistico segun la situacién de la Prueba de
Student o Wilcoxon. Andlisis descriptivo: El autor Cérdova, L (2016) dijo que es un
conjunto de métodos estadisticos que se relacionan con el resumen y descripcion de
datos como tablas, gréaficos y andlisis a través de algunos célculos. Para la orden de
produccion de 60 dias, los datos se recopilan a través de la observacién como una

verificacion de documentos y se registran en el archivo de observacion.

3.6.1.- Andlisis Descriptivo

El autor Cérdova (2003) se refiere a ella como un conjunto de métodos estadisticos
gue se ocupan de resumir y describir datos como tablas, graficos y andlisis a través

de célculos especificos.

Los datos se recogen mediante observacion a modo de revision documental y se
recogen en los archivos de observacion, en base a 6rdenes de produccion durante
60 dias.

3.6.2.- Andlisis Inferencial

Los investigadores Hernandez, Fernandez y Baptista (2017) Establece que las
pruebas estandarizadas son necesarias para apoyar las hipotesis y probar su
validez. Las pruebas de normalidad se realizaran en funcion de la cantidad de datos
disponibles para precisar si son experimentos paramétricas o no parameétricas. Si
son paramétricos se empleard la T-student, y si, no son paramétricos se utilizara el

experimento de Wilcoxon.
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3.7.- Aspectos éticos

Para la elaboracion del presente trabajo se recabd datos e informacién de la
empresa Aris Industrial S.A. con el permiso del jefe de mantenimiento (ver anexo 14),
donde se llevé a cabo una base de datos de 60 dias para el desarrollo de los
procedimientos y recoleccién de informacion confiable bajo los siguientes

estandares.

» El uso de los datos de la orden de produccion solo se utilizara con fines

académicos y este documento.

» Se aplicara el turnitin y el uso de informacién solo se aplica a este documento.

» La empresa lleva varios afios en el mercado y utiliza sus datos de forma

voluntaria.
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V.- RESULTADOS

4.1.- Anélisis Comparativo
A. Productividad (Y)

Para calcular la comparacién entre las dos pruebas, se toman 30 dias para cada

prueba, realizandose la primera en 2020 y la segunda en 2021, después de

aplicar el mantenimiento preventivo. El andlisis previo al juicio mostré un cambio

entre el 46% y el 62%, mientras que el analisis posterior al juicio mostré un cambio

del 64% al 91%, una mejora se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 12 Analisis comparativo del Pre y Pos Test de la variable Productividad

PRODUCTIVIDAD PRE PRODUCTIVIDAD POS-
ITEMS TEST TEST
eficacia * eficiencia eficacia * eficiencia
1 0.58 0.74
2 0.49 0.67
3 0.56 0.75
4 0.57 0.76
5 0.62 0.81
6 0.51 0.68
7 0.53 0.72
8 0.52 0.70
9 0.54 0.73
10 0.48 0.68
11 0.48 0.65
12 0.51 0.77
13 0.47 0.80
14 0.48 0.75
15 0.51 0.69
16 0.48 0.91
17 0.48 0.82
18 0.54 0.70
19 0.53 0.69
20 0.45 0.66
21 0.46 0.71
22 0.57 0.85
23 0.49 0.69
24 0.47 0.67
25 0.58 0.77
26 0.56 0.73
27 0.53 0.84
28 0.55 0.80
29 0.48 0.89
30 0.50 0.64

Fuente: Elaboracion propia
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Ambas curvas de productividad se pueden ver mas claramente en la Figura 10, en

el pre test tiene un promedio de 52%, en el pos test tiene un promedio de 74%.

Comparativo de Productividad Pre y Pos Test
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Figura 10 Gréfica de comparativo de Productividad

Fuente: Elaboracion propia

B. Confiabilidad (X1)

Para calcular la comparacién entre las dos pruebas, se toman 30 dias desde la fuente
para cada una, la prueba anterior se realiza en 2020, mientras que la prueba se
realiza en 2021, después del mantenimiento. El analisis pre-juicio tuvo una varianza
entre 207.96 y 1309.2 minutos mientras que el analisis post-juicio tuvo una varianza
entre 228 y 1380 minutos, se puede observar una mejora como se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 13 Analisis comparativo del Pre y Pos Test de la confiabilidad

CONFIABILIDAD PRE TEST

CONFIABILIDAD POS TEST

ITEMS C= %x 100% Cc= %x 100%
1 609 630
2 281.25 300
3 579 630
4 409.4 440
5 1309.2 1380
6 377 400
7 289.95 315
8 207.96 228
9 585 630
10 534 600
11 352 380
12 585 690
13 255 345
14 351.6 440
15 555 600
16 261.3 330
17 250.5 345
18 406 420
19 1050 1140
20 250.05 270
21 260.1 285
22 264 288
23 246.75 270
24 522 600
25 1284 1380
26 1194 1260
27 276 330
28 400 460
29 555 660
30 1038 1038

Fuente: Elaboracion propia
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Las dos curvas de confiabilidad se pueden ver mas claramente en la Figura 12; en
el pre-test fue un promedio de 517.94 minutos, mientras que en el post-test fue un
promedio de 569.47 minutos.

Comparativo de Confiabilidad entre el Pre y Pos Test
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Figura 11 Grafica de comparativo de confiabilidad

Fuente: Elaboracién propia

C. Disponibilidad (X>)

Para el calculo de la comparacion entre las dos pruebas se toman 30 dias desde la
fuente para cada una de las pruebas anteriores, realizandose la primera en 2020,
mientras que la segunda se realiza en 2021 tras la ejecucion de la garantia. El
analisis previo al juicio oscil6 entre el 69 % y el 92 %, mientras que el andlisis
posterior al juicio oscilo entre el 72 % y el 100 %. La mejora se puede mostrar en la

siguiente tabla:
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Tabla 14 Analisis comparativo del Pre y Post Test de la disponibilidad

DISPONIBILIDAD PRE TEST DISPONIBILIDAD POS TEST
ITEMS TT-TP
D= — X 100% D= TT-TP ¢ 100%
TT
1 85% 88%
2 78% 83%
3 80% 88%
4 85% 92%
5 91% 96%
6 79% 83%
7 81% 88%
8 72% 79%
9 81% 88%
10 74% 83%
11 73% 79%
12 81% 96%
13 71% 96%
14 73% 92%
15 77% 83%
16 73% 92%
17 70% 96%
18 85% 88%
19 73% 79%
20 69% 75%
21 72% 79%
22 92% 100%
23 69% 75%
24 73% 83%
25 89% 96%
26 83% 88%
27 77% 92%
28 83% 96%
29 77% 92%
30 72% 72%

Fuente: Elaboracion propia
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Los dos gréficos de disponibilidad se pueden ver mas claramente en la Figura 12,
en el pre test es un promedio de 78%, mientras que en el pos test un promedio de
87%.

Comparativo de Dispnibilidad entre el Pre y Pos
Test
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Figura 12 Gréfica de Comparativo de Disponibilidad

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.- Andlisis Descriptivo

A. Analisis descriptivo variable dependiente: Productividad (Y)

Se analiza el resultado la variable dependiente, debido a que esta es la variable en
la cual se medird la mejora debido a la intervencién aplicada, esta es la
Productividad, Los datos muestran que al aplicar el Mantenimiento, la productividad
mejora de 52% a 74%. Como se aprecia en la tabla 13.
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Tabla 13 Productividad (Pre y Pos)

PRODUCTIVIDAD PRE TEST PRODUCTIVIDAD POS-TEST
ITEMS — . . .
eficacia * eficiencia eficacia * eficiencia
1 0.58 0.74
2 0.49 0.67
3 0.56 0.75
4 0.57 0.76
5 0.62 0.81
6 0.51 0.68
7 0.53 0.72
8 0.52 0.70
9 0.54 0.73
10 0.48 0.68
11 0.48 0.65
12 0.51 0.77
13 0.47 0.80
14 0.48 0.75
15 0.51 0.69
16 0.48 0.91
17 0.48 0.82
18 0.54 0.70
19 0.53 0.69
20 0.45 0.66
21 0.46 0.71
22 0.57 0.85
23 0.49 0.69
24 0.47 0.67
25 0.58 0.77
26 0.56 0.73
27 0.53 0.84
28 0.55 0.80
29 0.48 0.89
30 0.50 0.64
Promedio 0.52 0.74

Fuente: Elaboracion Propia

Notamos que en la prueba anterior, el cambio en el rendimiento varié de 0,45 a 0,62,

gue es 0,52 en promedio; Por otro lado, la mejora obtenida en la prueba se registré

con valores que van desde 0,64 hasta 0,91 con una media de 0,74.

65



Comparacion de Productividad
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Figura 13 Gréfica de Comparativo de Productividad

Fuente: Elaboracion Propia

Para una mejor interpretacion, el grafico de barras muestra la media pretest (0,52),

frente a la media postest (0,74), lo que supone una clara mejora.

A.l. Estadisticos Descriptivos Productividad (pre test)
Tabla 14 Estadisticos descriptivos (Productividad-Pre)

Estadisticos

productividadPre

¥l “alido 30

Ferdidos 1
Media 51,7333
Error estandar de la media 778484
Mediana 51,0000
Moda 48,00
Desvy. Desviacian 4 26642
Varianza 18,202
Asimetria AB6
Error estandar de asimetria A27
Curtosis -521
Error estandar de curtosis B33
Rango 17,00
Minimao 4500
Maximo 62,00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Para obtener la mejor interpretacion, se realizé un analisis descriptivo
de los datos de rendimiento (pre-test), y se observo que la media de 51.7333, la

media de 51.00 y la varianza fueron 18202.

A.2. Estadisticos Descriptivos Productividad (pos test)

Tabla 15 Estadisticos descriptivos (Productividad-Pos)

Estadisticos

productividadPro

| Waliclo 30

Ferdidos 1
Media T4 2333
Error estandar de la meaedia 1, 20400
Mediana T3.0000
Moda 69,00
Desv. Desviacidn T.,14231
Warianza 51,013
Asimeaetria T13
Error estandar de asimetria 427
CTurtosis -.215
Error estandar de curtosis B33
Rango 27,00
Minirmo B4 00
MEximo 91,00
Suma 2227.00
FPercentiles 25 68,7500

S50 F3,.0000

=] 20,0000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para obtener la mejor interpretacion, se llevé a cabo un analisis
descriptivo de los datos de rendimiento (prueba), y se observé que la media de
74.233, la media de 73,00, la media de 73,00 y el error fue de 51,013.

B. Andlisis descriptivo Dimensién (Y1): Eficiencia

La primera dimension del andlisis es la competencia, y se realiza un analisis previo
y posterior a la prueba. Por observacion, en el experimento anterior, la varianza del
rendimiento vario de 0,62 a 0,72, y el valor medio fue de 0,66; Por otro lado, la mejora
obtenida fue en la prueba de alta calificacion, que obtuvo valores de 0,80 a 0,97 con

una media de 0,85.
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Tabla 16 Eficiencia (Pre Test y Pos test)

Dias Eficiencia
Pre Test Pos Test

1 0.68 0.85
2 0.63 0.80
3 0.69 0.86
4 0.67 0.83
5 0.68 0.85
6 0.65 0.82
7 0.66 0.83
8 0.72 0.89
9 0.66 0.83
10 0.65 0.82
11 0.66 0.83
12 0.63 0.80
13 0.67 0.83
14 0.65 0.82
15 0.67 0.83
16 0.66 0.99
17 0.69 0.86
18 0.63 0.80
19 0.72 0.87
20 0.65 0.88
21 0.63 0.90
22 0.63 0.85
23 0.71 0.92
24 0.64 0.80
25 0.65 0.80
26 0.67 0.84
27 0.69 0.92
28 0.66 0.83
29 0.62 0.97
30 0.70 0.88
promedio 0.66 0.85

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14 Gréfica de Comparativo de Eficiencia

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Para una mejor explicacion, en el gréafico vertical se observa la media

pretest (0,66), frente a la media postest (0,85), se ve claramente que hay diferencia

en la mejora.

B.1. Estadisticos Descriptivos Eficiencia (Y1): Pre Test

Estadisticos
EFICIEMNCIAPRE

Tabla 17 Estadisticos descriptivos (Eficiencia-Pre)

& walido 30

Ferdidos [u}
Media 66,4000
Error estandar de la media Aa966
Mediana 66,0000
Moda 63,007
Desv. Desviacidn 2, 73672
“arianza T7.490
Asimetria A4E
Error estandar de asimetria A27
Curtosis -.442
Error estandar de curtosis 833
Rango 10,00
Minimo 62,00
Maximo 72,00
Fercentiles 25 64,7500

50 66,0000

7h 68,2500

Fuente: Elaboracion propia

69



Interpretacion: Para obtener la mejor interpretacion se realizé un analisis
instrumental (previo) descriptivo de los datos, observandose media 66,4000, media
66,0000 y varianza 7490.

B.2. Estadisticos Descriptivos Eficiencia (Y1): Pos Test

Tabla 18 Estadisticos descriptivos (Eficiencia-Pos)

Estadisticos
EFICIEMCIAPOST

| valido 30

Ferdidos o]
Media 85 3333
Error estandar de la media 88452
Mediana 83,5000
Moda 23,00
Desv. Desviacidan 4.84472
“Warianza 23,471
Asimetria 1,289
Error estandar de asimetria 427
Curtosis 1,495
Error estandar de curtosis B33
Rango 19,00
Minimo 20,00
Maximo 99,00
Fercentiles 25 22,0000

50 83,5000

75 88,0000

Fuente: Elaboracion propia

Propia Interpretacion: Para una mejor interpretacion se realiz6 un analisis
descriptivo instrumental (antes de la prueba) de los datos, observandose que la
media fue 853333, media 83.5000 y varianza 23.471.

C. Analisis Descriptivo Dimension (Y2): Eficacia

La segunda dimension analizada es la competencia, el analisis de la prueba se

realiza antes y después de la prueba.

En el experimento anterior se observo una eficiencia variable en el rango de 0.70 -
0.91, obtenida con un valor promedio de 0.78; En cambio en la Ultima prueba se
apreciéo mucho la mejora obtenida, obteniendo valores de 0,72 a 1,00 con una media
de 0,87.
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Tabla 19 Eficacia (Pre Test y Pos Test)

Eficacia

Dias Pre test Pos test
1 0.85 0.88
2 0.78 0.83
3 0.80 0.88
4 0.85 0.92
5 0.91 0.96
6 0.79 0.83
7 0.81 0.88
8 0.72 0.79
9 0.81 0.88
10 0.74 0.83
11 0.73 0.79
12 0.81 0.96
13 0.71 0.96
14 0.73 0.92
15 0.77 0.83
16 0.73 0.92
17 0.70 0.96
18 0.85 0.88
19 0.73 0.79
20 0.69 0.75
21 0.72 0.79
22 0.92 1.00
23 0.69 0.75
24 0.73 0.83
25 0.89 0.96
26 0.83 0.88
27 0.77 0.92
28 0.83 0.96
29 0.77 0.92
30 0.72 0.72
promedio 0.78 0.87

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15 Gréfica de Comparativo de Eficacia

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Para una mejor interpretacion, el grafico de barras muestra la media
previa al juicio (0,78), en comparacion con la media posterior al juicio (0,87), donde

hay una clara mejora.

C.1 Estadisticos Descriptivos Eficacia (Y2): Pre Test

Tabla 20 Estadisticos descriptivos (Eficacia-Pre)

Estadisticos
EFICACIA_FPRE

I walido 30

Ferdidos 0
Media ¥7 89333
Error estandar de la media 1,19475
Mediana FT¥,0000
Mocda 73,00
Desv. Desviacidon 6,54393
Yarianza 42 823
Asimetria 550
Error estandar de asimetria A27
Curtosis - G0O0
Error estandar de curtosis 833
Rango 23,00
Minimo 69,00
Maximo 92,00
Fercentiles 25 72,7500

50 F7,.0000

i 23,0000

Fuente: Elaboracién propia
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C.2. Estadisticos Descriptivos Eficacia (Y2): Pos Test

D. Analisis Descriptivo Dimension (X1): Confiabilidad

Estadisticos
EFICACIA_POST

| Walido
Ferdidos

Media

Error estandar de la media

Mediana

Moda

Desv. Desviacion

“arianza

Asimetria

Error estandar de asimetria
Curtosis

Error estandar de curtosis

Rango

Minimao

Maximo

Fercentiles 25
50
a

Tabla 21 Estadisticos Descriptivos (Eficacia-Pos)

30
0
B7,2333
1,37019
88,0000
88,007
7.50486
56,323
-,275
A27
-.887
833
28,00
72,00
100,00
82,0000
88,0000
93,0000

Fuente: Elaboracion propia

La segunda dimension analizada es la confiabilidad, y se realizan analisis pre y post

test.

Observado antes de la prueba, el desempefio varié de 208,0 a 1284,0, y obtuvo un

valor promedio de 517,9; Por otro lado, en la ultima prueba, la mejora obtenida fue

visible, ya que obtuvo valores de 228 a 1380, con un promedio de 569.47.
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Tabla 22 Confiabilidad (Pre y Pos)

dias Confiabilidad
Pre test Pos test
1 609.0 630
2 281.3 300
3 579.0 630
4 409.4 440
5 1309.2 1380
6 377.0 400
7 290.0 315
8 208.0 228
9 585.0 630
10 534.0 600
11 352.0 380
12 585.0 690
13 255.0 345
14 351.6 440
15 555.0 600
16 261.3 330
17 250.5 345
18 406.0 420
19 1050.0 1140
20 250.1 270
21 260.1 285
22 264.0 288
23 246.8 270
24 522.0 600
25 1284.0 1380
26 1194.0 1260
27 276.0 330
28 400.0 460
29 555.0 660
30 1038.0 1038
Promedio 517.9 569.47

Fuente: Elaboracion Propia
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Comparacion de Confiabilidad
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Figura 16 Gréfica de Comparativo de Confiabilidad

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Para una mejor interpretacion, el grafico de barras muestra la media
antes de la prueba (517,9), en comparacion con el valor medio después de la prueba

(569,47), es evidente que hay una mejora.

D.1. Estadisticos Descriptivos Confiabilidad (X1): Pre Test

Tabla 23 Estadisticos Descriptivos (Confiabilidad-Pre)

Estadisticos

Confiabilidad_Pre

] Walido 30

FPerdidos o]
Media 5179,4333
Error estandar de la media 597,52118
Mediana 4030,0000
Moda 5550,00%
Desv. Desviacidn 327275828
“arianza 10710946.74
Asimetria 1,407
Error estandar de asimetria A27
Curtosis 8265
Error estandar de curtosis 833
Rango 11012,00
Minimo 2080,00
Maximo 1309200
Percentiles 25 2633,2500

50 4030,0000

78 5850,0000

Fuente: Elaboracion propia



»= Interpretacion: Para obtener la mejor interpretacion se realiz6 un analisis
descriptivo de los datos de (mejor) confiabilidad, y se observdé que media
517.4333, media 4030.000 y media error 10710946.74.

D.2. Estadisticos Descriptivos Confiabilidad (X1): Pos Test

Tabla 24 Estadisticos Descriptivos (Confiabilidad-Pos)

Estadisticos
Confiabilidad_Fost

I Walido 30

Ferdidos a
Media 569 4667
Error estandar de la media 61,71582
Mediana 440,0000
Moda 600,007
Desyv. Desviacian 338,03201
Varianza 114265 637
Asimetria 1,378
Error estandar de asimetria A27
Curtosis 825
Error estandar de cuntosis 833
Rango 1152,00
Minimo 228,00
Maximo 1380,00
Fercentiles 25 326,2500

50 440,0000

75 637 5000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para una mejor interpretacion se realizé un andlisis descriptivo de los
datos de confiabilidad (pre-test), y se observé que su media es 5694667, con una
media de 440.00000 y una varianza de 114265.637.

E. Andlisis Descriptivo Dimension (Xz): Disponibilidad

La primera dimension a analizar es la disponibilidad, y el andlisis se realiza antes y

después de la prueba.
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Al observar la prueba inicial, el cambio en la disponibilidad oscil6 entre 0,70 y 0,92,

arrojando una media de 0,78; En cambio en la dltima prueba se aprecié mucho la

mejora obtenida, obteniendo valores de 0,72 a 1,00 con una media de 0,87.

Tabla 25 Disponibilidad (Pre Test y Pos Test)

Dias Disponibilidad
Pre Test Pos Test

1 0.85 0.88
2 0.78 0.83
3 0.80 0.88
4 0.85 0.92
5 0.91 0.96
6 0.79 0.83
7 0.81 0.88
8 0.72 0.79
9 0.81 0.88
10 0.74 0.83
11 0.73 0.79
12 0.81 0.96
13 0.71 0.96
14 0.73 0.92
15 0.77 0.83
16 0.73 0.92
17 0.70 0.96
18 0.85 0.88
19 0.73 0.79
20 0.69 0.75
21 0.72 0.79
22 0.92 1.00
23 0.69 0.75
24 0.73 0.83
25 0.89 0.96
26 0.83 0.88
27 0.77 0.92
28 0.83 0.96
29 0.77 0.92
30 0.72 0.72
promedio 78% 87%

Fuente: Elaboracion propia

77



90%

85%

80%

75%

70%

Comparacion de Disponibilidad

78%

M pre Mpost

87%

Figura 17 Gréfica de Comparativo de Disponibilidad

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: Para una mejor interpretacion, en el grafico de barras se observa la

media pretest (0,78), frente a la media postest (0,87), y se aprecia claramente una

mejora.

E.1l. Estadisticos Descriptivos Disponibilidad (X2) Pre Test

Estadisticos
DISPOMNIBILIDAD_PRE

Tabla 26 Estadisticos Descriptivos (Disponibilidad-Pre)

I Waliclo 30

Ferdidos [}
Media FTT,9333
Error estandar de la media 1,19475
Mediana F7.0000
Moda ¥3,00
Desv. Desviacidn 6,54393
warianza 42 823
Asimetria 559
Error estandar de asimetria A2T
Curtosis -,600
Error estandar de curtosis 833
Rango 23,00
Minimao 69,00
Maximo Q2,00
Fercentiles 25 ¥2,7500

50 FT.0000

75 83,0000

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacidén: Para una mejor interpretacion se realiz6 un analisis descriptivo de
los datos disponibles (pre-test), y se observé que su media es 77.9333, con una
media de 77.000 y la varianza de 42.823.

E.2. Estadisticos Descriptivos Disponibilidad (pos test)

Tabla 27 Estadisticos Descriptivos (Disponibilidad-Pos)

Estadisticos
DISPORIBILIDAD_FPOST

Il walido 30

FPerdidos o
Media 87,2333
Error estandar de la media 1,37019
Mediana 88,0000
Moda 88,007
Desv. Desviacidn T.50486
“arianza 56,323
Asimetria -.275
Error estandar de asimetria A27
Curtosis - 887
Error estandar de curtosis 833
Rango 28,00
Minimo 72,00
Maximo 100,00
Fercentiles 25 82,0000

50 88,0000

ra 93,0000

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidn: Para explicar mejor, analizar la descripcion de los datos disponibles
(antes de la verificacién previa), se ha observado que tiene un promedio de 87.2333,
un promedio de 88,0000 y la varianza 56,323.
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4.3 Andlisis Inferencial

A. Variable dependiente (Y): Productividad

A.1l. Prueba de normalidad de los datos
Enunciado de hipétesis:

HO: Aplicacién del mantenimiento preventivo no mejora la productividad del area
molienda de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021. No Presenta una

distribucién normal.

Ha: Aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad del &rea
molienda de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021. Presentan una distribucién

normal.

Tabla 28 Prueba de Normalidad de los datos de la variable Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico al Sig.
| productividadPre 143 30 123 851 30 184
productividadPro 123 30 ,EIZI[II,= 943 30 11

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Para saber si los datos siguen una distribuciébn normal, se usa la prueba de
significancia que consiste en SIG> = 0.05 para determinar Ha. Aceptar. Para el
presente caso se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk en el analisis pre-test y pos-tes,
ya que la cantidad de datos es menor a 50, existe un nivel de significancia de 0.184
y 0.111, ambos mayores a 0.05, por lo tanto. , se concluye que los datos siguen una

distribucion normal, se rechaza Ho y se acepta Ha.
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A.2. Contrastacion de hipotesis general

HO: Aplicacién del mantenimiento preventivo no mejora la productividad del area

molienda seca de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021.

Ha: Aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad del area

molienda seca de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin, 2021.

A.3. Regla de decisién
Ha: SIG>=0.05, se acepta Ha
Ho: SIG<0.05, se acepta Ho

Tabla 29 Prueba de datos No Paramétricos
Wilcoxon de los datos de Productividad

= Pruebas NFar

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
] promedio rangos
productividadPro - Rangos negativos 0@ 00 00
productividadPre " b
Rangos positivas 30 156,50 465,00
Empates 0®
Total 30

a. productividadPro = productividadPre
b. productividadPro = productividadPre

¢. productividadPro = productividadPre

Estadisticos de pruebaa

productividad

Fro -
productividad

Fre
z -4,788"
Sig. asin. (hilateral) =.001

a. Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon

b. Se basaenrangos
negativos.

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla se puede comprobar que la significancia de la prueba de Wilcoxon
aplicada a los retornos de la prueba antes y después de la prueba, es de 0.00, de
esta forma, segun la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula y se rechaza la
hipotesis nula. ella no acept6. Opcién E. Adopcion de mantenimiento preventivo

mejora productividad del area de chancado en Aris Industrial SA, Lurin, 2021.
B. Dimension (Yq): Eficiencia
B.1. Prueba de normalidad de los datos

Enunciado de hipétesis:

HO: Aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia del area
molienda de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021. No presentan una

distribucién normal.

Ha: Aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia del area molienda

de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021. Presentan una distribucion normal.

Tabla 30 Prueba de Normalidad de los datos de la Eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico ] Sig. Estadistico ol Sig.
" EFICIEMCIAFRE 25 30 ,EIZI[II,= 950 30 70
EFICIEMCIAPOST J185 30 010 874 30 002

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Para ver si los datos siguen una distribucion normal, se utilizé una prueba de nivel

de significacion que incluye SIG > = 0.05 para determinar Ha.

Aceptacion En el presente caso se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk en el analisis de
la prueba antes y después de la prueba, ya que la cantidad de datos es menor a 50,
y el nivel de significancia es 0.170 y 0.002, por ser ambos distintos de cero. , 05,
concluyendo que los datos no siguen una distribucion normal, se rechazé Ho y se

acepté Ha.
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B.2. Contrastacién de hipotesis especifica (eficiencia).

HO: Aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia del area

molienda seca de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021.

Ha: Aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia del area molienda

seca de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021.

B.3. Regla de decision
Ha: SIG>=0.05, se acepta Ha
Ho: SIG<0.05, se acepta Ho

Tabla 31 Prueba de datos No Paramétricos-Wilcoxon de los datos de Eficiencia

Pruebas NPar

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
[+l promedio rangos
EFICIEMNCIAPOST - Rangos negativos n® oo o
EFICIEMCIAPRE " b
Rangos positivos 30 15,50 465 00
Empates ne®
Taotal 30

a. EFICIEMCIAPOST < EFICIEMCIAPRE
b. EFICIEMCIAPQST = EFICIEMCIAPRE
c. EFICIEMCIAP QST = EFICIENCIAPRE

Estadisticos de r:-ruel::-a.a

EFICIEMCIAP
OST-
EFICIEMCIAP
RE
Z -4,872"°
Sig. asin. (bilateral) <.001

a. Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon

b.Se basaenrangos
negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon aplicada
a la eficiencia del pre y post test es 0.00, por tanto y de acuerdo a la regla de decision,
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se rechaza la hipédtesis nula y se acepta el H alternativa: La Aplicacién del
Mantenimiento Preventivo mejora la eficiencia del area de molienda de Aris Industrial
S.A.

C. Dimension (Y2): Eficacia

C.1. Prueba de normalidad de los datos

HO: Aplicacion el mantenimiento preventivo no mejora la eficacia del area molienda
seca de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021. No presentan una distribucion

normal.

Ha: Aplicacion el mantenimiento preventivo mejora la eficacia del &rea molienda seca

de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021. Presentan una distribucion normal.

Tabla 32 Prueba de Normalidad de los datos de Eficacia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico ] Sig.
EFICACIA_FPRE 76 30 020 34 30 063
EFICACIA_POST 141 30 134 945 30 27

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar si los datos siguen una distribucion normal, se utilizé una prueba de

significacion que incluye SIG > = 0.05 para determinar Ha. Aceptacion.

Para el presente caso, en el andlisis de eficacia antes y después del experimento se
utiliza la prueba de Shapiro-Wilk, dado que la cantidad de datos es menor a 50, se
tienen niveles de significancia de 0.063 y 0.127, ambos distintos de 0.05 , se
concluye que los datos no se distribuyen normalmente, y se excluye Ho se acepta
Ha.
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C.2. Contrastacion de hipétesis especifica (eficacia).

HO: La aplicacién el mantenimiento preventivo no mejora la eficacia del area

molienda seca de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021.

Ha: La aplicacion el mantenimiento preventivo no mejora la eficacia del area

molienda seca de la empresa Aris Industrial S.A., Lurin 2021.

C.3. Regla de decisién

Ha: SIG>=0.05, se acepta Ha.
Ho: SIG<0.05, se acepta Ho.
Tabla 33 Prueba de datos No Paramétricos-Wilcoxon de los datos de Eficacia

Pruebas NPar

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
I+ promedio rangos
EFICACIA_POST - Rangos negativos i a0 00
EFICACIA_PRE - b
Rangos positivos 24 16,00 435,00
Empates 1°
Total 30

a. EFICACIA_POST = EFICACIA_FRE
b. EFICACIA_POST = EFICACIA_FRE
c. EFICACIA_POST = EFICACIA_FPRE

Estadisticos de p-ru.=.-l:aa.a

EFICACIA_PO
ST-
EFICACIA_PR
E
Z 47120
Sig. asin. (bilateral) =.001

a. Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon

b. Se basa enrangos
negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De esta tabla podemos verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon
aplicada a los efectos pre y post test es de 0.00, por lo que de acuerdo a la regla de
decision se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis. Adopcion de
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mantenimiento preventivo mejora eficiencia del area de chancado en Aris Industrial
SA, Lurin, 2021

4.4.- Mejoras Resultantes de la investigacion

Mejora 1: reduce los mantenimientos correctivos esto se debe al monitoreo

constante de los equipos perviviendo paradas inesperadas.

Mejora 2: la disminucion de costos, en la implementacion del mantenimiento
preventivo habran gasto el cual seran recuperados en el ahorro de tiempos por

correctivos, mano de obra, repuestos. Aumentando la vida util de las maquinas.

Mejora 3: la reduccién de tiempos de espera por reparacion, teniendo un plan de
mantenimiento se puede programar el dia, la hora y el personal para realizar la

actividad que se requiera en un tiempo que no afecte la produccion.

Mejora 4: tener un mejor control de los repuestos de cada equipo asi ante un

evento inesperado, en el area de almacén habra stock por cada equipo critico.

Mejora 5: mejora de la vida util de los equipos y repuestos, teniendo programado
los trabajos para el mantenimiento se realizan un trabajo de calidad y la

lubricacién ayuda a disminuir el desgaste de ellos.

Mejora 6: mayor seguridad de los trabajadores, un buen mantenimiento
preventivo garantiza la seguridad fisica y mental de los operadores. Al sentirse
seguros que la maquina no sufrira defectos que los lastimara y mentalmente se

sentirdn seguros en sus actividades sin preocupaciones.
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4 .5.- Andlisis Costo de Inversidon

Muestra los costos incurridos para la aplicacion del mantenimiento preventivo en el
area de molienda de Aris Industrial SA. También muestra el flujo de caja, el VAN
(Valor Actual Neto), el rendimiento de la TIR (Tasa Interés de retorno). Para
comprobar si el proyecto fue rechazado o aceptado.

Actualmente se cuenta con el siguiente personal: 10 operarios, 2 mecanicos, 1
supervisor, 1 asistente, 1 jefe de produccion y 1 jefe de mantenimiento, el detalle de
los sueldos y los costos por hora del personal. Se detalla el costo de horas hombre

en el anexo 10.

4.5.1.- Inversiéon de Implementacion

La inversién se calculd por fase de la implementacion del mantenimiento preventivo

del area de molienda en cuatro, siendo estas Planificar, Ejecutar, Revisar, Actuar.

= Planificar: en esta fase se consideran los costes de capacitacion del personal

involucrado. Ver Tabla 34.

Tabla 34 Inversion de la fase Planificar

Planificar
Detalle Costo S/. | Cantidad |# horas| TOTAL S/.
Operarios 4.8 10 12 577
Mecanicos 57 2 12 138
Supervisores 9.6 1 12 115
asistente 7 1 12 87
Costo de ofe d

capacitaciones |/€'€ %€ 19 1 12 230
produccidn
jefede 19 1 12 231
mantenimiento
Consultor 100 1 12 1,200

Total 2,579

Fuente: Elaboracion Propia

= Ejecutar: En la ejecucién del proyecto se consideran los materiales utilizados,

Los costos de mano de obra del mantenimiento el cual sera realizado por el
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personal: supervisor, técnico mecdanico y el consultor, los repuestos y los

insumos que se usaran en el mantenimiento preventivo. Ver tabla 35.

Tabla 35 Inversion de la fase Ejecutar

Detalle Total S/. Anexo
Costo de material 900
Costo de mano de obra 3,693 11
Costo de repuestos 8,290
Total 12,883

Fuente: Elaboracion Propia

= Revisar y Actuar: el supervisor, jefe de mantenimiento y el consultor

desarrollara el chequeo del plan de mejora el cual tiene un costo. Se puede

apreciar la tabla 36.

Tabla 36 inversion en fase de Revisar y Actuar

Costo de
inversion
de Revisar

Detalle Costo S/. | Cantidad | #Horas | Total S/.
Supervisor 9.6 1 12 115
Jefe de Mantenimiento 19 1 12 230
Consultor 100 1 12 1,200

Total 1,546

Fuente: Elaboracion Propia
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Resumen de lainversién de las cuatro fases de laimplementacion:

Tabla 37 Inversion Total del Proyecto

Costo Total de Implementacion
Fases Costos S/. Tabla
Planificar 2,579 34
Ejecutar 15,270 35
Revisar 1,546 36
Total 19,396

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.2.- Ahorro generado por incremento de la productividad

Se obtuvo un aumento diario de 115 toneladas de arcilla, se conoce que en precio
de ventas es de S/. 3.10 y el costo variable S/. 2.51., para obtener el margen de
contribucion unitario se resta el precio de ventas con el costo de variable unitario
obteniendo S/ 0.59, si se calcula de manera anual, se tiene un beneficio de S/ 24,570.

El detalle se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38 Beneficio por incremento de la productividad

Beneficio en Productividad

Productividad (pre test) 0.52
Productividad (pos test) 0.74
Incremento % 22%
produccién diaria (pre-test)-Tn 600
Produccién diaria (pos-test)-Tn 485
Mejora diaria - Tn 115
precio venta Tn S/. 3.10
Costo Variable unitario- Tn S/. 2.51
Margen de contribucion unitario S/. 0.59
Margen de contribucion diario - Tn S/. 68
Margen de contribucion Mensual - Tn S/, 2.048
Margen de Contribucion Anual - Tn S/. 24,570

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.3 Ahorro generado por la Implementacién del Mantenimiento Preventivo

e Costo de Operacion del Mantenimiento Preventivo Propuesto
El costo del mantenimiento preventivo, que la empresa cubrird durante muchos afios,
consiste en la mano de obra, las piezas y los suministros que se utilizaran. Mirando

la Tabla 39, se resumen los costos operativos de la implementacion.

Tabla 39 Costos operativos de la implementacion Anual

Costo de Mantenimiento Propuesto-Anual
Anexo
Fases Costos S/.
Mano de Obra 2,492 12
Repuestos 8,290 11
Insumos 2,442 11
Total 13,225

Fuente: Elaboracion Propia

e Costo de Operacién del Mantenimiento Correctivo Actual Anual

En 2020 se obtiene el siguiente ratio de coste de mantenimiento que es de 14.400
libras esterlinas. Ver Tabla 40,

90



Tabla 40 Costo de Mantenimiento Correctivo Actual Anual

Costo de Mantenimiento Actual - Anual
Area Detalle Costo S/.

Molienda Seca | correctivo - Molino pendular 2,000
Molienda Seca | correctivo - Molino Pig 1,500
Molienda Seca | correctivo - Elevadores 2,000
Molienda Seca | correctivo - Desferrizador 1,500
Molienda Seca | correctivo - Molino 2,000
Molienda Seca | correctivo - Tamices 2,000
Molienda Seca | correctivo - Fajas transportadora 1,800
Molienda Seca | correctivo - Tornillo sin fin 1,600

Total 14,400

Fuente: Elaboracion Propia

e Ahorro generado por laimplementacion
Se toma en cuenta el ahorro de mantenimiento por cada afio y sera de S/1,176 ver
Cuadro 41.

Tabla 41 Inversion total del Proyecto

Detalle Costo S/. Tabla
Mantenimiento Correctivo Actual 14,400 39
Mantenimiento Preventivo 13,224 38
Propuesto

Ahorro de Mantenimiento 1,176

Fuente: Elaboracion Propia

Si bien no existe una diferencia anual significativa (S/1.176), el impacto del aumento

de la capacidad de la linea se vera respaldado por el mantenimiento preventivo.

91



e Costo de sostenimiento
Se considera el costo de la energia eléctrica, el interne para ingresar a los
formatos, las impresiones de los formatos de inspecciones, las asesorias de
los fabricantes de los equipos, consulta de los proveedores de repuestos y
apoyo del personal técnico de mantenimiento ante trabajos pesados. Ver
tabla 42.

Tabla 42 Costo de Sostenimiento

Detalle Costo s/.
Energia Eléctrica 1,200
Internet 960
Impresion de los formatos 840
Utiles de Oficina 675

Asesorias Técnicas del

Fabricante de los Equipos 3405
Consulta de repuestos a
550
proveedores
técnico de Apoyo (Trabajo 4.300
Pesado)
Total 11,930

Fuente: Elaboracion Propia

4.6 Determinacién de indice Financieros

A. COK (costo de oportunidad)

Para el célculo del COK se utilizard el modelo CAPM, para el célculo del VAN
se utilizara el COK al 20%. Ver Tabla 43.
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Tabla 43 Célculo del COK

MODELO CAPM

Beta des apalancado 0.64
D/E Proyecto 1
IR: Impuesto a la Renta 0.3
Beta Proyecto 0.896
RF: Tasa Libre de Riesgo 11.57%
RM: tasa de mercado 5.15%
prima por riesgo de mercado 6.43%
COK Proyecto 17%
Riesgo Pais 2.49%

COK Proyecto 20%

Fuente: Elaboracion Propia

B. VAN (Valor actual Neto)

El célculo del VAN se realizo en el programa Excel, el cual se obtiene un VAN

propositivo de S/. 8250, lo cual significa que el proyecto es rentable.

Se aprecia en la Tabla 44.

Tabla 44 Valor actual Neto

Tasa (COK) 20%

Afios Proyecto (S/)

0 -19,396

1 9,244

2 9,244

3 9,244

4 9,244

5 9,244
VAN 8,250

Fuente: Elaboracion Propia
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C. TIR (Tasa de Interés de Retorno)

En el célculo del TIR se realiza un cuadro donde se coloca tasas de interés

diferentes y se aplica la formula en cada una de ellas para poder hallar el

punto exacto de la tasa de interés de retorno. Ver tabla 45.

Tabla 45 Calculo Tasa de Interés de Retorno

Tasa VNA
20% 8,249
22% 7,075
24% 5,982
26% 4,963
28% 4,010
30% 3,118
32% 2,283
34% 1,499
36% 763
38% 70
40% -583
42% -1,199
44% -1,780
46% -2,330
48% -2,850
50% -3,343
TIR 38%

Fuente: Elaboracién Propia

El siguiente grafico muestra que el porcentaje obtenido de la TIR es del

38%. En otras palabras, habra una tasa de respuesta del 38%.

%94



Tasa de Interes de Retorno

10000
8000
6000
4000
2000

0

18% 22% 26% 30% 34% 38% 43% 46% 50% 54%

-2000

-4000

Figura 18 Tasa de Interés de Retorno

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.2.- Flujo Econdmico del Proyecto

Se considera ingreso el célculo del flujo econémico de la aplicaciéon, aumento de
productividad y ahorro en mantenimiento. Por otro lado, para el tema del costo se
toma en cuenta el costo del mantenimiento preventivo y la inversion sera de 396
S/19,396 rubros detallados anteriormente en el Cuadro 37. La proyeccion sera para

los préximos cinco afos.

4.6.3.- Consideraciones para el Anélisis Econémico

La empresa hace una contribucion econémica potencial a la solucion. No se utilizé
financiacion externa. Por tanto, el analisis es sélo econdmico y no financiero.

 El afno 0 del proyecto es 2020, y el espacio de evaluacion del proyecto es para los
préximos 5 afios, a partir de 2021.

* Los calculos se realizan en base a los datos obtenidos en 2020.

* No se tienen en cuenta las fluctuaciones de los tipos de cambio. Todos los numeros

enumerados estaran en la base.
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* No se tuvo en cuenta el incremento en el costo de insumos y repuestos para
mantenimiento.

* No se tienen en cuenta los incrementos de costes laborales, precios de venta y
costes unitarios variables.

* No se tiene en cuenta el factor COVID-19

Tabla 46 flujo econémico del proyecto (Soles)

Rubro / afios 0 1 2 3 4 5

Ahorros por
Productividad 24570 24570 24570 24570 24570
(Tabla 38)

Ahorro de por
Mantenimiento 1176 1176 1176 1176 1176
(Tabla 41)

Ahorro Total 25746 25746 25746 25746 25746

Costo de
Sostenimiento 11930 11930 11930 11930 11930
(Tabla 42)

Ahorro Neto 13816 13816 13816 13816 13816

Inversién

(Tabla 37) -19396

Flujo Econémico -19396 13816 13816 13816 13816 13816

VA -19396 11513 9594 7995 6663 5552

VA Acumulado -19396 -7883 1712 9707 16369 21922

Fuente: Elaboracién Propia
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4.6.4.- Indicadores

Se realizaron célculos para los principales indicadores, los cuales se presentan en

la siguiente tabla 46.

Tabla 47 Indicadores

Detalle Valores
COK 20%
TIR 38%
VAN S/.8250
B/C 1.43
n(recuperacion afos) 3

Fuente: Elaboracion Propia

* El célculo de la TIR arroja un valor del 38%, superior al 20% COK, lo que indica que

el proyecto es rentable.

* EI VAN tiene un valor de S/8,249 que cuando es positivo indica que el proyecto

generard una utilidad a una tasa Cok del 20%.

La relacién costo-beneficio es de 1,43, lo que significa que hay un beneficio mayor

en relacion a las inversiones realizadas. Después de todo, la fase de recuperacion

de la inversion sera en tres afos. Por cada 100 soles invertidos, ganaras 43 soles.
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V.- Discusion

En la investigacion actual, se ha identificado el problema, Usando el método
de diagnoéstico en el area de molienda de la empresa Aris Industrial, que ayudo
a identificar una Baja productividad debido a causas comunes que se
muestran en el diagrama de Ishikawa. En la Investigacion se identificé el
principal problema siendo la baja productividad, De la misma manera usando
diagramas de Ishikawa y Pareto se encontro la jerarquia de causas. Una de
las razones se define como una falla del equipo de produccién durante la
ejecucion, los altos costos se asignan al mantenimiento correctivo de
maquinas, la confiabilidad de la maquina es baja, o que provoca fallas
constantes Durante la produccién, baja fiabilidad. Por la cual se obtienen las

siguientes discusiones:

1. Con respecto al objetivo de la aplicacion del mantenimiento preventivo
Morales, F y Gonzales, L (2018), propusieron implementar el mantenimiento
Preventivo para que se puede reducir las averias de la maquina, aumente la
disponibilidad y confiabilidad del equipo, trayendo en el resultado un aumento
de la productividad. Comienza su trabajo realizando una auditoria y
obteniendo un valor del 48%, con una puntuacion total del 100%, Esto es
aceptable, pero se puede mejorar. Luego ejecuto el registro de fallas Muestra
que hay 168 fallas en un afo y 1.070 horas para reparar estas fallas
Mantenimiento correctivo, mostrando una disponibilidad inicial del 91%
Equipo de investigacion: manipuladores de materiales y luego proponer hojas
de datos 94 Plan de mantenimiento preventivo, incluidos elementos como el
tiempo de cambio, Instrucciones de funcionamiento, materiales utilizados,
duracion y tiempo. mantener. Sin control, la planificacion no es suficiente Por
eso propone mantener una tabla de control de cumplimiento De forma
preventiva, propone algunas actividades, como el cambio de aceite y filtros.
Cambios de motor, inyectores de combustible, cambios de mangueras
hidraulicas, Mantenimiento de baterias y luces, etc. sé Intente verificar que las
fallas de la maquina se reduzcan a 85 veces y 462 horas Solo para

disponibilidad de mantenimiento preventivo
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2. Con respecto a la disponibilidad, el estudio de Barreda, S (2015) sobre la
mejora de la gestion del mantenimiento, el autor indica que es necesario
implementar planes preventivos y controlar las maquinas utilizadas en la
industria para abordar el problema de la mala gestion del mantenimiento. Esta
mejora esta disefiada para garantizar que la empresa tenga la disponibilidad
al menor costo para satisfacer sus necesidades de produccion. EI FMEA
puede servir como base para el disefio de la gestion de mantenimiento e
invitar a personal calificado y bien capacitado para estas tareas, de manera
gue la disponibilidad del parque de maquinas aumente en un 6% vy la

produccion se incremente de manera similar.

3. Con respecto a la eficiencia, el estudio de Villena, A (2017) para determinar
las causas de las fallas mecénicas, en este estudio, el autor aplicé una tabla
de decisiones para ayudar a determinar las principales fallas y cémo
solucionar cada una de ellas En este estudio, el autor sugiere que la
implementacion efectiva del mantenimiento preventivo aumenta la
productividad y la disponibilidad de la maquina y mejora su eficiencia,
eliminando los costosos costos de mantenimiento correctivo y mejorando el
ambiente de trabajo y el negocio. EI FMEA ha determinado la causa de la falla
mecanica, la decision también se incluye en la tabla, como en esta
investigacion. Con esta propuesta de mejora se puede incrementar la
produccion aceptable en un 65% y su disponibilidad en un 35%, incluyendo
un programa de mantenimiento preventivo que incluye la maquinaria y
repuestos requeridos para cada actividad, similar a esta investigacién, como
fue el caso de esta. investigacion, donde la disponibilidad de las maquinas y

por lo tanto el rendimiento mejorado.
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4. Con respecto a la probleméatica y utilizaciébn del diagrama de Ishikawa,
Ponciano, | (2017) Desarrollado en su investigacion que identificd la baja
productividad como el principal problema, el mismo método utilizé diagramas
de espina de pescado para encontrar la causa. Falta de tendencia, alta tasa
de respuesta, alta relacion de costos de mantenimiento, falta de capacitacion
técnica, falta de instrumentos de medicion, etc. La empresa tiene un alto
indice de mantenimiento y carece de la formacién técnica del equipo. Estas
razones son similares ahora. Investigar y ayudar en la realizacion del
mantenimiento preventivo. Termine con el registro de errores de la linea de
bolsas pequefas, obtenga 29 horas de valor por semana, obtenga el 75 % de
la productividad promedio y luego haga un cronograma. Realice el
mantenimiento preventivo como parte de su capacitacién. Aportadores, fichas
técnicas de vias, kits de repuestos, 6rdenes de trabajo de mantenimiento
preventivo y acciones de seguimiento, los resultados mostraron un incremento
del 86%. Disponibilidad Este es un aspecto que necesita mejoras, las
similitudes incluyen 94 Ejecucion usando horas hombre, con lista de
magquinas, presentacion de documentacion de maquinas y ciclo de

configuracion. misma linea.

5. Con respecto a la confiabilidad, Implementacién recomendada de Bances, S
(2017) Mantenimiento preventivo, para reducir las averias Maquina y reduzca
el tiempo de inactividad producido por el tiempo de inactividad. Esperas que
esto resulte en un aumento de productividad. Su trabajo comienza con la
realizaciéon de mediciones. Se produjeron 1079 camiones en 30 dias. Esto El
disefio de mantenimiento preventivo comienza con la codificacién del equipo,
donde Representa un numero de serie, un acrénimo del tipo de equipo y El
numero asociado con este nombre, el codigo del dispositivo es Complementa
estos diccionarios, que indican descripciones detalladas de estos Cada
equipo. Luego sugirié usar la tabla técnica, donde Especifique el nombre de
la maquina, codigo, afo, Actividades realizadas y fallas frecuentes. Después
de estos, propuso un Plan de mantenimiento anual y actividades de
mantenimiento preventivo A continuacion, estos se acompafan de las

actividades diarias y el responsable Cada actividad. Con respecto a los
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problemas de estandarizacion, las tarjetas de pedido El trabajo permite un
mejor control. El resultado es En términos de andlisis, la productividad ha
aumentado entre un 26% y un 32%. Rentable, obteniendo una ganancia de
239 camiones, de los cuales Expresado en la unidad monetaria S / 20,240, si
lo comparamos con el costo Esto es S/ 6,300, el indice es 3.21, que es mayor
gue 1, 95 Demuestre que el mantenimiento preventivo esta en negocio. Dentro
de las determinadas ventajas de la implementacion del mantenimiento La
prevencion, las habilidades y habilidades del personal han mejorado
Estandarizacion y ahorro de operacién y mantenimiento Representado por
menos fallas en el equipo, ahorrando costos al evitar el mantenimiento

Corregir, aumentar la productividad y aumentar la competitividad.

. Con respecto a la disponibilidad el estudio de Garcia, J (2018) que realizo un
estudio que sugeria mejorar la gestién del mantenimiento para reducir el
tiempo perdido en la azucarera, el autor explica que la industria azucarera
tiene un alto de nivel de competencia gracias a sus procesos logisticos y
cadena de suministro. , Planificando sus recursos, procesos competitivos en
la compra de recursos operativos y materias primas, lograr satisfacer a sus
clientes altamente de acuerdo a sus necesidades, es decir, un cliente exigente
necesita bienes y servicios con valor agregado, para ser la primera opcién de
compra, lo cual conduce a un aumento en las oportunidades de ganancias de
la empresa; Ante esta tesis se propone buscar mejores alternativas en la
gestién del mantenimiento, establecer programas en las areas de produccion,
El sistema de mejora serd un modelo de los procesos de mantenimiento en
las areas de campo, extraccién, generacion de vapor Yy energia,
beneficiosamente se obtuvo una ventaja de costo de 2.31 de la aplicacion de
mantenimiento en 2018, que fue muy cercana a la de esta investigacion que
fue de 1.89. Esto también redujo el tiempo perdido en la fabrica del 12,55%
en 2016 en comparacion con el 8,45% en 2018; Ademas, el tiempo de
inactividad total del 24% en 2017 frente al 18% de 2018, ya que en este
estudio la disponibilidad de las maquinas aumento un 3.1%.
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VI.- CONCLUSIONES

1. La Aplicacion de mantenimiento preventivo mejora la productividad del area
de chancado seco de Aris Industrial. Esto se demostr6 al comparar el
rendimiento pre-ensayo (52%) y el rendimiento post-ensayo (74%). Esto es
un aumento del 22%. Esto depende de la correcta aplicacion de un enfoque
de mantenimiento preventivo basado en una metodologia que incluya a la
gerencia de la planta y a los trabajadores, ya que conocen mejor las

operaciones y operaciones del dia a dia.

2. La aplicacién del mantenimiento preventivo tiene un efecto positivo en el
desempenio, los datos no estandar evaluados por la prueba de datos de
Wilcoxon indican que se debe aceptar la hipdtesis alternativa si es cierto que
el mantenimiento preventivo del uso del mantenimiento mejora la eficiencia en
la empresa. Esto se puede confirmar porque el rendimiento en la primera
prueba es del 66%, y en la segunda es del 85%, un aumento del 19%. En este
caso, la eficiencia significa hacer el mejor uso de las horas de maquina

utilizadas en comparacion con las horas de maquina programadas.

3. La adopciéon del mantenimiento preventivo tiene un efecto positivo en la
eficiencia, los datos no normativos se han evaluado mediante la prueba de
datos de Wilcoxon y se debe aceptar la hipétesis alternativa si el uso es
correcto de que el uso del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la
empresa. Esto se puede confirmar porque el rendimiento en la prueba anterior
fue del 78%, y en la prueba fue del 87%, un aumento del 9%. En el presente
caso, la eficiencia conduce a una mejor utilizacién de las toneladas de arcilla

utilizadas frente a las toneladas de arcilla programada.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Después de haber concluido se daran alguna recomendaciones con respecto de los

objetivos planteados

1. Se recomienda crear habitos y procedimiento de trabajo para los colaboradores,
de esta manera se mantendrd el ritmo de trabajo con la implementacion del
mantenimiento preventivo el cual ayudara a mantener y seguir mejorando la

productividad.

2. Se recomienda implementar equipos de proteccion personal de esa forma el
trabajador se sentird mas seguro y avanzara mas rapido sus las actividades
programadas al dia. De esta manera la eficiencia en el a&rea de molienda seguira
mejorando. También mejorando los espacios de trabajo enfocandose en la

ergonomia evitara las lesiones y que faje la eficiencia.

3. Se recomienda la realizacion de pausas activas antes, durante y después del
trabajo para mantener a los trabajadores activos, sin estrés y con mentalidad de
lograr los objetivos diarios para alcanzar la meta de del area de molienda. De esta

forma se mantendra y mejorara la eficacia.
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ANEXOS.

Anexo 1 Diagrama De Ishikawa

MATERIAL '“g’;%fE MAQUINA
Mantenimientos Falts de Personal Poca disponibilidad del
pendientes [ Mecanico I equipo —*
Falta d= O ste de |
Herarmienss I, Falmﬁﬁmal I Eg;ipc; o= .
Falts de repuesios

Frecuencia de
Faros Menores

de mecanicos Falta de capacitacién =

Demoras en Froductos en Equipos con fuga
almacen Eprocescs de aceite '
Dermora en s Muesireo de Ciano en los pulmones.
limpieza del eguipo Y piedritas o por respirar pofvo
Demora n habilitar Msterisl rechazado Falts de ilumingcidn en los |
las herramientas por tener hierro trabajos de noche

MEDIO

METODO MEDICION

AMBIENTE
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Anexo 2. Las causas

Ordenado del mas grave al mas leve

CAUSAS

FRECUENCIA DE PAROS
MENORES

MANTENIMIENTOS
PENDIENTES

DEMORA LIMPIEZA DE
EQUIPO

FALTA DE PERSONAL
MECANICO

FALTA DE REPUESTOS
MECANICOS

PRODUCTOS EN
REPROCESO

FALTA PERSONAL
ELECTRICO

POCA DISPONIBILIDAD
DEL EQUIPO

DESGASTE DE LOS
EQUIPOS

USO DE REPUESTOS NO
ORIGINALES

DEMORA EN ALMACEN

Dafio en los pulmones por
respirar polvo

MUESTRA DE PIEDRITAS

MATERIAL RECHAZADO
POR TENER HIERRO

FALTA DE
HERRAMIENTAS

EQUIPOS CON FUGA DE
ACEITE

FALTA DE ILUMINACION
En Los Trabajos De Noche

FALTA DE CAPACITACION

Paradas (min)

1800

1650

367

356

298

276

158

112

92

56

54

42

40

39

24

12

11

10

5397

Paradas
acumuladas

1800

3450

3817

4173

4471

4747

4905

5017

5109

5165

5219

5261

5301

5340

5364

5376

5387

5397

%

33.35%

30.57%

6.80%

6.60%

5.52%

5.11%

2.93%

2.08%

1.70%

1.04%

1.00%

0.78%

0.74%

0.72%

0.44%

0.22%

0.20%

0.19%

%

ACUMULADO

33.35%

63.92%

70.72%

77.32%

82.84%

87.96%

90.88%

92.96%

94.66%

95.70%

96.70%

97.48%

98.22%

98.94%

99.39%

99.61%

99.81%

100.00%

112



Anexo 3. Diagrama de Pareto

Principales problemas que conducen a una baja productividad:

problemas pricipales

100.00%

15.00%

10.00%

porcentaje =% ACUMULUADO

Fuente: Elaboracion Propia

De esta forma se tiene que tomar alternativas de solucion para mejorar la

productividad.
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Criterios
o . Tiempo | Impacto | Impacto | Impacto .
N Alternativas Costo de Puntaje
aplicacion de en en en otra
P aplicacion | calidad |seguridad| dareas
Mantenllmlento 5 4 3 3 ) 17
1 | preventivo
Mantenimiento
. 2 2 4 4 2 14
2 | productivo total
ISO 55.000 gestion 1 1 ) ) 1 7
3 |de activos
Leyenda
1 2 3 4 5
total mente en en ni de acuerdo ni de muv de acuerdo
desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo y

Se proponen tres

Fuente: Elaboracion Propia

soluciones alternativas para mejorar

la productividad.

Mantenimiento preventivo, mantenimiento productivo total (TPM) e ISO 55000

Gestion de activos, que incluyen los problemas identificados, relacionados con el

mantenimiento. Usando la escala Likert (1 a 5) y emitiendo un juicio sobre Expertos

gue son: gerente de mantenimiento, gerente de mantenimiento, gerente la

produccion, gerente de produccién para obtener los resultados por consenso

enumerados en la tabla correspondiente. Encontraron que los criterios principales

los costos de implementacion, duracién, efectos tendrian que ser evaluados en

calidad, seguridad y en otras areas. Se concluye que el mantenimiento preventivo

es el que mayor impacto tiene en el Aumento de la productividad.
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Anexo 4 Matriz de Operacionalizaciéon de Variables

. . ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION )
DIMENSIONES INDICES DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL .
MEDICION
Segln, GARCIA, Oliverio “El | EI mantenimiento preventivo TF
L . . Confiabilidad = — X 100
mantenimiento preventivo es | nos permite mantener las | CONFIABILIDAD F
VARIABLE una operacion que se realiza | maquinas ~ en  6ptimas « TF:Tiempo de Funcionamiento
a través de un plan que | condiciones, para evitar « F:Tiempo promedio para reparaciones
INDEPENDIENTE ) ) )
permite almacenar y | paradas imprevistas con
MANTENIMIENTO ) ) TT — TP ]
mantener los equipos en | tempos muy prolongados. Disponibilidad = ——— X 100 Razon
PREVENTIVO . N . , , DISPONIBILIDAD
condiciones efectivas.” | Mediante la inspecciones y TT: Tiempo Total
L .
(2015). mantenimiento programados. TP: Tiempo Perdido
o .
L ductividad Eficiencia = 1T X 100
a roductiviaa es iciencia = ———
” pd ' oficiencia d EFICIENCIA HMD
considerada la eficiencia de . i i
Segin, LUJAN, Juan “La | e | e HMT: Hora de Maquina Trabajada
a produccion tomando en . i i i
productividad  indica  los p e HMD: Hora de Maquina Disponible
VARIABLE ) N cuenta los recursos
factores e insumos utilizados ]
DEPENDIENTE o L empleados, el compromiso PR
en el indice de eficiencia de la L Eficacia = — X100%
PRODUCTIVIDAD . de la organizacion son la ~ pp 0 .
produccién.” (2020) EFICACIA Razén
clave para una buena e PR: Produccion Real de Toneladas
productividad .

PP: Produccion Programada de

Toneladas

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5 Instrumento De Recolecciéon De Datos

Formato A. Medicion del mantenimiento preventivo o antes de la aplicaciéon

RIS

MEDICION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANTES DE LA APLICACION

ARIS INDUSTRIALS.A.

_TT-TP

Fuente: Elaboracion Propia

TF
" WIS D pom X 100% C=7X100%
INDICADORES PRODUCTIVIDAD
ITEMS FECHA DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
1T TP TF(min) f DISPONIBILIDAD |CONFIABILIDAD
leyenda
D Disponibilidad
1T Tiempo Total
TP Tiempo Perdido
C Confiabilidad
TF Tiempo Funcionamiento
F Fallas
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Formato B. Medicion de la Productividad antes de la Aplicacion del Mantenimiento

Preventivo
MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA APLICACION DEL MP
n ARIS INDUSTRIALS.A.
ﬁls INDICADORES
INDUSTRIAL HMT
EF=———X 100% E:gx 100% P=EF *E
ITEMS FECHA EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
HMT HMD PR PP eficacia * eficiencia
leyenda
HMT Horas de maquinas trabajadas
HMD Horas de maquina disponible
P.R Produccion real
PP Produccion Programada
Ef Eficiencia
E Eficacia
P Productividad

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6: Orden de trabajo

u
Cédigo:
ﬁls Orden de Trabajo fecha:
INDUSTRIAL Revisidn:
Solicitado: ., Maquina: .......
FECha: o
N OT: et ees L
- . Caddigo: .........
Tipo de mantenimiento: ......ccccceceeveeeee.
Descripcion de la Actividad
Averia:
Causa:
Solucién:
Recursos:
Repuestos/Materiales Mano de Obra Cantidad
Observacion
Fecha Hora
Inicio
Fin
jefe de mantenimiento Responsable

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7: Procedimiento de mantenimiento preventivo

Procedimiento de mantenimiento preventivo diario

Ejecuta: Area de produccion
Encargado: |Operador de maquina
Responsable: | Jefe de mantenimiento
Secuencia Actividades Documentos
1 realizar limpieza (retirar el polvo)
2 revisar el nivel de aceite
3 inspeccién de los mecanismos
de transmision Formato de
4 revisar estado de fajas mantenimiento
5 revisar estado de escobillas autbnomo
6 limpieza del area de trabajo codigo:
7 limpieza de motores MPD:001
8 limpieza de estructuras
9 limpieza panel de control
10 revisar los reflectores

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento de mantenimiento preventivo Mensual
Ejecuta: Mantenimiento
Encargado: | Tec. Mantenimiento
Responsable: | Jefe de mantenimiento
Secuencia Actividades Documentos
1 llenar orden de trabajo
5 apagado y bloqueo del
equipo
3 retirar guarda de seguridad
4 engrase de rodamientos Formato de
5 realizar ajustes y mantenimiento
calibraciones preventivo
6 revisar el desgaste codigo:
- limpieza interna de FMP:001
mecanismos
8 pruebas en manual
9 revisar estado de cables
10 prueba de equipo

Fuente: Elaboracion Propia
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Procedimiento de mantenimiento preventivo Trimestral
Ejecuta: Mantenimiento
Encargado: Tec. Mantenimiento
Responsable: Jefe de mantenimiento
Secuencia Actividades Documentos
, Formato MPD
1 llenar orden de trabajo codigo: 001
2 Alistar los repuestos
3 alistar las herramientas
4 apagado y bloqueo de
equipos
5 realizar el mantenimiento Formato de
6 realizar limpieza interna mantenimiento
E colocar guardas de preventivo cédigo:
seguridad MPM:001
8 realizar las pruebas
9 orden y limpieza del area
10 revis_ar_ maquina en
movimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento de mantenimiento preventivo Semestral

Ejecuta: Mantenimiento
Encargado: Tec. Mantenimiento
Responsable: |Jefe de mantenimiento
Secuencia Actividades Documentos
. Formato MPD
1 llenar orden de trabajo codigo: 001
2 Alistar los repuestos
3 alistar las herramientas
4 apagado y bloqueg o_Ie equipos Formato de
5 real!zar gl mgntemmlento mantenimiento
6 realizar limpieza interna preventivo
7 colocar guardas de seguridad codigo:
8 realizar las pruebas MPM:001
9 orden y limpieza del area
10 revisar maquina en movimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Procedimiento de mantenimiento preventivo Anual

Ejecuta: Mantenimiento
Encargado: Tec. Mantenimiento
Responsable: Jefe de mantenimiento
Secuencia Actividades Documentos
: Formato MPD
llenar orden de trabajo codigo: 001
2 Alistar los repuestos
3 alistar las herramientas
4 apagado y bloqueo de equipos
5 realizar el mantenimiento Formato de
6 realizar limpieza interna mantenimiento
P preventivo cédigo:
7 colocar guardas de seguridad MPM:001
8 realizar las pruebas
9 orden y limpieza del area
10 revisar maquina en movimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8: registros de mantenimiento

- codigo:
7“'3 REGISTRO DE TRABAJO |fecha:
revision:
maquina: frecuencia
fecha: mensual:
codigo: trimestral:
semestral:
anual:
defecto:
actividad

repuestos utilizados

estado de lamaquina

observaciones:

Fuente: Elaboracion Propia
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] .
Cadigo:
ﬂls Mantenimiento Preventivo |fecha:

INDUSTRIAL Revision:
ol U <] (o AT

ENCAIBAG0: .ot sssssssssss s sss s sssssssssssssssssssens
FEONA: s R R
IMIBGUING: 1ovrervvvernsssisisssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssnes
COUIBO: ..ovvvvrrrrrirsss s sss s sr st b a e R ben

Actividades Fecha Realizada Préximo Mantenimiento

Observaciones

Hora de Inicio; ...........

FIN o

jefe de mantenimiento Responsable

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 9: Registro de Mantenimiento por Maquina

. codigo:
7“|S REGISTRO DE MANTENIMIENTO | fecha:
‘ INDUSTRIAL POR MAQU'NA rev's'én
/=T 11T =
70T 1o T
tipo de accion Fecha | técnico observaciéon
mantenimiento realizada
ReSPONSabIe:. .. ...

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 10: Costo de Horas Hombre

Tabla 48 Costo de horas hombre

Detalle Produccién | profesionales | total CostSo//Mes Dia Cost%//D|ar|o Horas Costg//l—mras
operarios 10 0 10 1,000 26 38.5 8 4.8
mecanicos 2 0 2 1,200 26 46.2 8 5.8
supervisores 1 0 1 2,000 26 76.9 8 97
asistente 1 0 1 1,500 26 57.7 8 7
jefede 0 1 1| 4000 |26| 153.9 8 19
produccién
EEde 0 1 1 4,000 |26| 153.9 8 19
mantenimiento

Fuente: Elaboracién Propia
ANEXO 11: Fase Ejecutar
Tabla 49 inversion de materiales
Detalles Costo S/. Cantidad Total S/.
cartulinas 4 18 72
hojas bond 0.1 250 25
limén 2.5 8 20
impresiones 0.2 80 16
Costo de tablero 4 18 72
Material etlguetas 6.5 18 117
archivadores 5.6 18 101
_ lratos 35 12 42
industriales
escoba 17 18 306
recogedor 7.2 18 130
Total 900

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 50 Costo Mano de Obra

Detalle Costo S/. | Cantidad | #Horas | Total S/.
Operario 4.8 10 36 1,732
Mecanico 5.8 2 36 415
costo de Supervisor 9.6 1 12 115
ejecuci_c')n_ del
mantenimiento
preventivo Marftifirg;nto 19 12 231
Consultor 100 12 1,200
Total 3,693
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 51 Costo de Repuestos
Detalle Costo S/. | Cantidad Total S/.
soporte de pistas 35 56 1,960
Pistas 53 6 318
Rulos 980 2 1,960
retenes 16 2 32
Fajas 23 12 276
Costo de reflector 220 1 220
MZirigﬁisr;?e?:o cadena 115 5 575
Ejes 750 1 750
rodamientos 400 4 1,600
contactor 250 2 500
interruptor 99 1 99
Total 8,290

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 52 Costo de Insumos

Detalle Costo S/. Cantidad Total S/.
aceite (Gal) 68 12 816
grasa (Kg) 113 12 1,356
Costode | 9rasa (Kg) 35 6 210
Insumos
Engrasado 45 1 45
Manual
Frasco
Medidor 15 1 15
Total 2,442

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 12: Costo Mano de Obra Propuesto

Tabla 53 Costo Mano de Obra Propuesto

Detalle Costo S/. Cantidad | #Horas Total S/.
Operario 4.8 10 36 1732
Mecanico 5.8 2 36 415
S0l 0/ Supervi 9.6 1 12 115
ejecucion del Upervisor '
mantenimiento
preventivo
Jefe de 19 1 12 230
Mantenimiento
Total 2493

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 13: Validez de instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES
INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES

VARIABLE / DIMENSION

Pertinenci

al

RelevanciaZ2

Claridads3

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo

St

No

Si No Si No

Dimension 1: CONFIABILIDAD

N TF
Confiabilidad (c) = N X 100

Leyenda:
e TF: Tiempo de
Funcionamiento

e F: Tiempo promedio
para reparaciones

v

v v

Dimensién 2:
DISPONIBILIDAD Leyenda:
—— e TT: Tiempo Total \/ \/ \/
Disponibilidad = 7 X 100 e TP: Tiempo Perdido
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
Leyenda:

Dimension 1: EFICIENCIA

Eficienci _ [T X 100
iciencia = o

e HMT: Hora de
Maquina Trabajada

. HMD: Hora de
Maquina Disponible

Dimensiéon 2: EFICACIA

Eficacia = PRXlOOO/
icacia = 75 0

Leyenda:
e PR: Produccién Real
de Toneladas

e PP:: Produccion
Programada de
Toneladas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad:

No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Carrién Nin, José Luis

Aplicable [ X]

Aplicable después de corregir [ ]

DNI: 07444710

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial/Economista/Magister en Costos y Presupuestos/

Magister en Administracion/Doctor en Administracion.

'Pertinencia: El indicador corresponde al concepto

tedrico formulado.

’Relevancia; El

indicador

es apropiado para

representar al componente o dimensién especifica

del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del indicador, es conciso, exacto y directo.

16 de Junio del 2021

o

Dy. Ing. josé I uis Carrviorz Ninz

Reg. CIP. 62913 - Reg. CEL 746

Sugerencias

Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES
INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES

VARIABLE / DIMENSION Pertinenci Relevanciaz | Claridad3 Sugerencias
al
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo Si No Si No Si No
Leyenda:
Dimension 1: CONFIABILIDAD )
e TF: Tiempo de \/ \/ ‘/
Confiabilidad (c) = ya X 100 Funcionamiento
e F: Tiempo promedio
para reparaciones
Dimensién 2:
DISPONIBILIDAD Leyenda:
—— e TT: Tiempo Total \/ \/ \/
Disponibilidad = X 100 e TP: Tiempo Perdido
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No St No
Leyenda:

Dimension 1: EFICIENCIA

Eficiencia = HMT X100
iciencia = 1o

e HMT: Hora de
Maquina Trabajada

. HMD: : Hora de
Magquina Disponible

Dimension 2: EFICACIA

Eficacia = PR X100%
icacia = o5 0

Leyenda:
e PR: Producciéon Real
de Toneladas

e PP:: Produccion
Programada de
Toneladas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad:

No aplicable[ ]

Aplicable [ X]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Betsy Roxana Lourdes Cerna DNI: 41848703

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial/Economista/Magister en Costos y Presupuestos/

Magister en Administracién/Doctor en Administracion.

!Pertinencia: El indicador corresponde al concepto
tedrico formulado.

’Relevancia: El indicador es apropiado para
representar al componente o dimensién especifica
del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del indicador, es conciso, exacto y directo.

16 de Junio del 2021

.
-y 17 1.-».4._.:;- " 4

Betsy Roxana Lourdes Cerna Garnique

Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES
INDEPENDIENTES Y DEPENDIENTES

VARIABLE / DIMENSION

Pertinenci

al

Relevancia?

Claridads3

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Preventivo

St

No

Si No Si No

Dimension 1: CONFIABILIDAD

TF
Confiabilidad (c) = ya X 100

Leyenda:
e TF: Tiempo de
Funcionamiento

e F: Tiempo promedio
para reparaciones

v

v

v

Dimensién 2:
DISPONIBILIDAD

TT—-TP
X 100

Disponibilidad =

Leyenda:
e TT: Tiempo Total
e TP: Tiempo Perdido

VARIABLE DEPENDIENTE: Prod

uctividad

St

No

St No St

No

Dimension 1: EFICIENCIA

Eficiencia = HMT X100
iciencia = 1o

Leyenda:
e HMT: Hora de
Maquina Trabajada

. HMD: : Hora de
Magquina Disponible

Dimension 2: EFICACIA

Eficacia = PR X100%
icacia = o5 0

Leyenda:
e PR: Producciéon Real
de Toneladas

e PP:: Produccion
Programada de
Toneladas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA

Opinidn de aplicabilidad:

No aplicable[ ]

Aplicable [ X]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Ing. Panta Salazar Javier Francisco DNI: 02636381

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial/Economista/Magister en Costos y Presupuestos/

Magister en Administracién/Doctor en Administracion.

!Pertinencia: El indicador corresponde al concepto

tedrico formulado.

°Relevancia; El

indicador

es apropiado para

representar al componente o dimensién especifica

del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del indicador, es conciso, exacto y directo.

17 de Junio del 2021

/8 ’
v F \‘/ A !
I 1w\ ik <L) *

Panta Salazar Javier Francisco

Firma del Experto Informante
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Anexo 14: Carta de Autorizacién

CARTA DE AUTORIZACION

Lima, 16 de junio del 2021,

Yo, Salazar Solano Luis Junior, identificado con el DNI N° 10348793, jefe de
mantenimiento de la empresa Aris Industrial S.A., con RUC 20100257298.
Autorizo a Quispe Nufiez Misal Anthony, estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial, de la Universidad César Vallejo, al acceso de la informacion confidencial
brindada para su trabajo de investigacién que lleva como titulo “Aplicacion del
Mantenimiento Preventivo para Mejorar la Productividad del Area de Molienda
de la Empresa Aris Industrial, Lurin, 2021”. Cabe mencionar que el estudiante
debe ser cuidadoso con la informacion adquirida y no divulgarlas ya que su uso
sera para temas netamente académicos, de igual manera, el estudiante no deben
divulgar ningun tipo de informacion sobre las actividades o procesos que se realizan
en la empresa de forma malintencionada ya que pueden causar dafos y perjuicios

a la empresa.

Finalmente, se les otorga la autorizacién para el acceso y uso de los datos de la
empresa cuyo unico fin es que sean estudiados y posteriormente obtener una

mejora para la empresa.

Salazar Solano, Luis Junior
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Anexo 15: problemas por falta de mantenimiento preventivo

Los tamices llevan este tipo de
mallas en cual separa las
particulas finas y gruesas de la
arcilla. Por falta de inspeccion y
programacion de cambio, estas
se rompen y  terminan
contaminando el material fino.

Los molinos pendulares trabajan
las 24 horas de dia. Al no tener
un programa de mantenimiento
preventivo de lubricacion e
inspeccion. Trabajan hasta que
falle y en varias ocasiones
termina ser muy grave al
romperse el eje centran.
Teniendo largas horas de paro

en la produccion. |

La arcilla es un material abrasivo
y desgaste las estructuras por
donde pasan, los ductos de
aspiracion del polvo son los que
mas se desgastan. Pero no se
cambian por falta de material y
bajo stock en los silos. Esto
provoca que la eficiencia de los
molinos disminuya y la calidad

no sea la correcta.
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La contaminacion por aceite es
muy comun que ocurra. Por el
calentamiento de los retenes al
no cambiarse atiento. La
limpieza de aceite toma horas y
provoca que la produccion

disminuya

Los equipos del éarea de
molienda son antiguos y en su
mayoria presenta desgaste por
oxidacion. No se cambian por
falta de repuestos. Y disposicion

de los equipos.

Al dia toneladas de arcilla son
desechados por tener defectos,
ya sea por contaminacion, falta
de regulacién y calibracion de
los equipos. Definitivamente es
un claro ejemplo que existe

problemas en la produccion.
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Cables eléctricos en la estado,
provocan calentamiento de
motores y pararos de

emergencia.

Fuga de agua provoca que el
material de contamine y termine
ser desechado, hasta limpiar por

completo el elevador.

Maquina con desgaste provocan
que el material se salga por
todas partes, la falta de
repuestos provoca que se
desperdicie la materia prima
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No hay inspecciones ni
repuestos para cambiar
fajas, estas se rompen y
provocan contaminacion en
la arcilla votando toneladas

de ella.

Esto sucede al dejar que las
maquinas trabajen sin darles
mantenimiento, se rompe la
faja de los elevadores,
provocando largas otras de

paro para solucionarlo.

En varios puntos de las
maquinas existe este
problema de fuga de materia
prima. Y no les dan solucién
y termina malogrando las
chumaceras. Y el area para

por ser un proceso continuo
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Anexo 16: Después de la aplicacion del mantenimiento preventivo

Se compran partes de maquinas que
se gastan con frecuencia, de ese
modo se programan mantenimiento
preventivo para el cambio. El que sale
de la maquina de par reparacion para
la siguiente programacion. En este
caso es el eje central un repuesto de

la maquina granuladora

Se programan inspeccion y revision
del estado de las fajas y poleas de
transmision. De esta forma también se
levanta un plano. Con las medidas de
las poleas motriz y conducida. Y el
cbdigo de faja. Para el cambio cuando

sea requerido.

En el programa de mantenimiento
preventivo ante un cambio de faja o
polea de alinea con instrumento de
alineacion laser. Instrumento especial

para este tipo de actividad.
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Las mallas de los tamices inclinados
se programan para ser cambiados
trimestral mente de su montaje. Para
evitar que se rompa y contamine la
arcilla. Se consiguié un repuesto para

tener un cambio mas rapido.

En la inspeccién se toma los datos de
la temperatura en los puntos donde
estan los rodamiento o donde

presenta rozamiento.

Se alista con tiempo los repuestos
reparados y los que se mandaron a
fabricar para hacer un trabajo rapido y
la produccion pueda continuar. Estos
trabajos se realizas cuando hay 400

toneladas de arcilla en los silos.
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Se realizan reparacion de chumaceras
y reductores para un mantenimiento
preventivo que lo requiera. Estos
repuestos son guardados en almacén

con un codigo.

Con la aplicacion del mantenimiento
preventivo se da un espacio en el area
de molienda donde se delimita para
colocar los repuestos reparados para

su proximo cambio.

En el panel de control de la cabina se
observa el horometro lo cuan indica un
cuanto falta para en mantenimiento

general.

138



Conociendo los repuestos de las
maquinas estas se retiran antes del
mantenimiento y se espera que la
maquina pare de esa forma no se
demora mucho tiempo y la produccién

continua.

Maquinas con mucho desgate, oxido y
en mal estado. se compran repuestos
originales para ser cambiados y llevar
un nuevo control de mantenimiento

preventivo

En un pequefio espacio se realiza un
mini taller para que el técnico
encargado del area realice los
mantenimientos, y esté mas cerca al

area de molienda seca.
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