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Resumen

‘Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
productividad en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancén 2021” cuya dedicacion es la
produccion de piezas metalicas en acero inoxidable, en este informe de
investigacion el objetivo principal es formular como la implementacion de un plan
de mantenimiento preventivo aumenta la productividad en la empresa, y asimismo
aumentar la fiabilidad y disponibilidad de las maquinarias asi reduciendo fallos

imprevistos, tiempos muertos.

La metodologia del informe de investigacion es de tipo aplicada y un disefio
Experimental -Pre-Experimental, con un enfoque cuantitativo, en el trascurso del
desarrollo del analisis de estudio se optd por las dos maquinas tronzadora y
plegadora para ver su produccion diaria, y obtener datos de su eficiencia y eficacia
para luego analizar en el Pre-Test y post-Test. Se tiene como poblacién todas las
piezas metalicas producidas en acero inoxidable, una muestra 31 dias, y el tipo de
muestreo es no probabilistico. Los datos obtenidos para el estudio se introdujeron
en el programa estadistico SPSS y los resultados se procesaron para determinar si
se aceptaba o rechazaba la hipotesis. Finalmente, se concluye que al obtener los
resultados se demuestra que la produccion de la empresa aumenté en un 18.86%,
por lo que se admite la hipodtesis general, por lo tanto, la implementacion del
mantenimiento preventivo aumenta la productividad en la empresa INOXITEC
S.A.C.

Palabras Clave: productividad, Eficiencia, Eficacia, Fiabilidad, Disponibilidad



Abstract

“Implementation of a preventive maintenance plan to increase productivity in the
company INOXITEC S.A.C. Ancon 2021” whose dedication is the production of
metal parts in stainless steel, in this research report the main objective is to
formulate how the implementation of a preventive maintenance plan increases
productivity in the company, and also increase the reliability and availability of the

machinery thus reducing unforeseen failures, downtime.

The methodology of the research report is of an applied type and an Experimental -
Pre-Experimental design, with a quantitative approach, in the course of the
development of the study analysis, the two cutting and folding machines were
chosen to see their daily production, and obtain data of its efficiency and
effectiveness to later analyze in the Pre-Test and post-Test. The population is all
the metal parts produced in stainless steel, a 31-day sample, and the type of
sampling is non-probabilistic. The data obtained for the study were entered into the
SPSS statistical program and the results were processed to determine whether the
hypothesis was accepted or rejected. Finally, it is concluded that when obtaining the
results, it is shown that the company's production increased by 18.86%, so the
general hypothesis is supported, therefore, the implementation of preventive

maintenance increases productivity in the company INOXITEC S.A.C.

Keywords: productivity, Efficiency, Effectiveness, Reliability, Availability



INTRODUCCION

En la actualidad, los paises de primer nivel altamente industrializados, poseen
en sus lineas productivas maquinarias que posibilitan agilizar la manufactura. Sin
embargo, es necesario la prevencién de las mismas, puesto que estan expuestas
al desgaste y la corrosibn de sus componentes, por tanto, el mantenimiento
preventivo que se le dara a las maquinarias debe asegurar una extension de su
vida util, asi como también la disponibilidad que tendra durante la jornada.
Permitiendo la reduccion de los costes por maquinaria y haciendo que la empresa
pueda ser mas eficiente en la administracion de sus recursos econémicos. “El fin
del mantenimiento preventivo es de asegurar que las maquinarias estén en un buen
estado para que puedan realizar todas sus operaciones con una fluidez que pueda
satisfacer las demandas de produccion que tiene la empresa, para asi aumentar su
productividad” (Gonzalez, 2016).

Las empresas de Latinoamérica tienen un objetivo en comudn, que vendria a
ser la reduccidon de costes por proceso efectuado, es decir, ser lo mas eficiente
posible, puesto que el recurso que mas se valora dentro de una organizacion es el
recurso monetario, que posibilita grandes inversiones en grandes proyectos. Una
empresa es considerada competitiva cuando tiene una alta respuesta a las
demandas del marcado, en este sentido muchas empresas en Latinoameérica
tienden a perder tanto su imagen como su posicion en el mercado por las demoras
ocasionadas por paros en la produccion que en su mayoria de origen en fallos de

la maquinaria.

Una falencia frecuente en Latinoamérica es una aplicacion erronea del
concepto de mantenimiento preventivo, ya que consideran que este método se
emplea solamente como la intervencion antes de tiempo de una falla, la cual es una
interpretacion a medias que puede traer consigo pérdidas econdmicas a la
empresa, puesto que es necesario la evaluacion de un estudio técnico del tipo de
maquinas que se posee para su mejor programacion. El problema en las empresas
peruanas se da en el deficiente plan de mantenimiento que se realiza, en
consecuencia, a la baja relevancia que se le da al mantenimiento. Uno de los

objetivos de las empresas peruanas es la de llegar a las cero fallas y eliminar en su



totalidad las paradas en el trascurso del desarrollo productivo, que vienen siendo
obstaculizadas por la condicion de la maquinaria, esto por su parte hace que los

productos tengan una mala calidad segun los estandares establecidos.

La empresa INOXITEC S.A.C., se dedicaba a la produccion de piezas
metalicas en acero inoxidable para la composicion de equipos como congeladoras
industriales, cocinas y campanas extractoras, etc., para comedores, restaurantes,
hoteles y negocios afines. La empresa nace a finales de los afios 2014 por idea del
fundador del nucleo familiar. NEIRA ROMERO, persona con elevado espiritu de
innovacion y creatividad, que ha logrado durante dichos afios sentar las bases de

una comparfia sélida y competitiva.

La problematica que presenta la empresa INOXITEC S.A.C., durante los
ultimos meses ha tenido constantes cierres improvisados que provocan la pérdida
de horas de creacion de su produccion de piezas metélicas, ademas un atraso de
entrega de pedido a sus clientes de su producto terminado como sus equipos de
congeladores industriales, cocinas, campanas extractoras, etc. Por lo que su

produccion ha bajado considerablemente.

Esto debido a que las maquinarias y equipos en area de fabricacion
actualmente no se encuentran funcionando correctamente, hay una crisis y
dificultades en las funciones y operaciones de los equipos y maquinarias, de tal
manera se desarrolla tiempos muertos, atraso en la marcha de fabricacion por la
falta de mantenimiento. Asimismo, no cuenta con una implementacion efectiva de
apoyo preventivo, hacia los equipos y maquinarias para su buen funcionamiento de

ellos.

Por otra parte, no hay suministro de piezas o extras para arreglar los equipos,
gue presentan fallas constantes, ya que no hay un control satisfactorio de
inventario, ademas hay una ausencia de apoyo de mantenimiento de la actividad
de los equipos. Hay constantes fallas en los equipos, y el par de piezas extra que
guedan en el almacén no cubren la actividad adecuada del equipo. Asimismo, hay
poca identificacion de problemas en el area, con respecto a las maquinarias de
parte de los operarios. Asi, mismo se implementar4d la herramienta del

mantenimiento preventivo para aumentar la productividad absoluta, de tal manera,



se explicara en la hoja de observacion, donde se reconoceran cada una de las

causas que crean una baja produccion en INOXITEC S.A.C.

Tabla 1. Empresa INOXITEC S.A.C.

Hoja de Observacion

INOXITEC S.A.C.
PRODUCCION GENERAL

Nro. CAUSAS
1 Fatiga de personal
2 Falta de capacitacion del personal
3 Ausencia de motivacion
4 Material defectuoso
5 No hay stock de repuestos
6 Demora en a la entrega de pedidos
7 Maquinarias sucias
8 Exceso de averias
9 Falta de mantenimiento de maquinaria
10 Parada de maquinas
11 Exceso de ruido
12 Exceso de Vibraciones
13 Desorden en zona de trabajo
14 Falta de iluminacion
15 Falta de Registro de apoyo
16 Nula supervision de trabajo
17 Falta calibracion de maquinas
18 Falta de capacitaciones
19 Conocimientos minimos de la maquinaria
20 No se realizan medicion de sus procesos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 1, presenta las veinte causas posibles, o que provocan la disminucion
considerable de la baja productividad en la empresa INOXITEC S.A.C., asimismo,
se trabaja para conocer cudles son las mas relevantes para tener la opcion de

establecer en el diagrama de Ishikawa, empleando las 6M ver (fig.1)
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Figura 1. Diagrama Ishikawa INOXITEC S.A.C.



Tal y como indica Ishikawa, son 12 las causas mas considerables que
ocasionan la baja productividad en la empresa INOXITEC S.A.C., en la que 4 de
ellas tienen que ver con la maquinaria, por ejemplo, tener maquinas sucias, que
tienen manchas, impurezas o polvo que dificulta el buen funcionamiento de las
magquinarias, el exceso de averias que se producen por el deterioro de las partes
de las maquinarias, paradas de maquinas que crean atrasos en la productividad, y
asi mismo, la falta de mantenimiento a las maquinarias que dificulta la operatividad
de un buen funcionamiento adecuado.

Tabla 2. Causas mas relevantes que ocasionan una baja productividad en
INOXITEC S.A.C.

N° 6 M Causas

Cl Mano de obra Fatiga

C2 Mano de obra Falta de capacitacion

C3 |Materiales Material defectuoso

C4 Materiales No hay stock de repuestos

C5 |Maquinas Maquina sucia

C6 |Maquinas Exceso de averias

C7 |Maquinas Falta de mantenimiento

C8 |Maquinas Paradas de maquinas

C9 |Medio ambiente Falta de alumbrado

C10 [Medio ambiente Desorden en la zona de Trabajo
Cll |Meétodo Falta calibracion de maquinaria
Cl1l2 |[Medicion No realizan medicion de sus procesos

(tiempos)

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2, presenta el total de las causas mas relevantes por categoria utilizando el
estandar 6M; por lo tanto, se ejecutara la matriz de Vester o la matriz de correlacion
de todas las causas, lo cual es fundamental para prestar atencion a qué causas
inciden sobre otras causas, dado que calidad O (sin impacto) y 1 (es impacto). De

esta forma se obtendran qué causas tienen el mayor impacto sobre otras causas.



Tabla 3. Matriz de Correlacion

N® C1|C2 C3 C4 C5 C6 Cr C8 C9 C10 | C11 | C12 | puntaje | Porcentaje%
C1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2%
C2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 4 8%
C3 0 |0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 3 6%
C4 o |1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 5 10%
C5 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 6 12%
C6 0 |1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 6 12%
C7 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 7 14%
Ca 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 8 16%
C9 0 |0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 4%
C10 0 |0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 3 6%
C11 0 |0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2%
C12 o |1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 4 8%
TOTAL 50 100%

Fuente: elaboracion propia



Tabla 3, se observa la matriz de correlacion con las causas mas relevantes que
afectan la baja produccion de la empresa, se expresa que la falta de mantenimiento
(C7), parada de maquinas (C8), maquinaria sucia (C5), exceso de averias (C6),
tienen una relaciéon méas notable con las demas, lo que se convertiria en la primera

preocupacion de la empresa para trabajar en su utilidad.

Tabla 4. Causas mas relevantes segun porcentaje acumulado

Nro. Causas Puntaje % % Acumulado
C8 Parada de maquinas 8 16% 16%
C7 Falta de mantenimiento 7 14% 30%
C6 Exceso de averias 6 12% 42%
C5 Maquinaria sucia 6 12% 54%
Cc4 No hay stock de repuestos 5 10% 64%
Cl2 |Falta Qe galibracién de 4 8% 72%

magquinaria
C2 Falta de capacitacion 4 8% 80%
C10 |Desorden en la zona de trabajo 3 6% 86%
C3 Material defectuoso 3 6% 92%
C9 Falta de iluminacion 2 4% 96%
Cl1l Mala supervision de la labor 1 2% 98%
C1l Fatiga 1 2% 100%
50 100%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4, se observa el rango de las causas mas relevantes, él que tiene superior
puntuacion, también la de inferior puntuacion; de esta manera, ayudara a resolver
el nivel de porcentaje acumulado, para simbolizarlo en el esquema de Pareto.

Llamada, distribucion (A-B-C), que es la representacion (80%-20%).
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Figura 2. Diagrama de Pareto

En el diagrama de Pareto, obteniendo el total de las causas, ya agrupadas
porcentualmente, se podra identificar quienes tienen mayor peso sobre la baja
productividad en la empresa INOXITEC S.A.C. Cada una de las informaciones se
adquiere de la matriz de Vester, incluyendo las puntuaciones, aislandolas por el
agregado y obteniendo su tasa acumulada. El 80% implica el porcentaje de las
causas que son: La parada de las maquinas, falta de mantenimiento, exceso de
averias, maquinaria sucia, no hay stock de repuesto, falta calibracion de maquinaria
y falta de capacitaciones. Ademas, el 20% se debe al desorden de trabajo, material
defectuoso, falta de iluminacién, mala supervision de la labor y fatiga. En resumen,
la empresa INOXITEC S.A.C., tratara de trabajar en su utilidad mediante la
implementacion del mantenimiento preventivo, y tomar algunas herramientas, para
gue ayude a aumentar la productividad. Para ello, hay que definir las fuentes
principales y separarlas en varias areas. Luego tiene la opcion de elegir una
herramienta, para poder aplicar en la produccion, esto ayudara a trabajar en su

productividad.



Tabla 5. Frecuencia de areas

Areas Causas Puntaje Total
Axeso de averias 6
Parada de maquinas 8
Mantenimiento |Fajta de mantenimiento 7
Maquinas sucias 6 33
Falta de calibracion de maquinaria 4
Falta de lluminacion 2
Fatiga 1
Calidad Mala supervision de la labor 1
Material defectuoso 3 9
Falta de capacitacion 4
Mo hay stock de repuestos 5
Almacen Desorden en la zona de trabajo 3 ®

Fuente: elaboracion propia

Tabla 6. Estratificacion de areas

Areas Ponderado
Mantenimiento 33
Calidad 9
Almacén 8

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3. Estratificacion de causas

Figura 3, presenta la estratificacion de las causas. Se efectuo la adicion de las
puntuaciones de cada uno de las causas, reuniéndolas por areas dentro de la
empresa; tal cual el area de mantenimiento, tiene el defecto mas elevado. Una vez
reconocida el area, analizaremos las diferentes opciones propuestas utilizando las
medidas adjuntas: tiempo de aplicacion, sencillez de uso, coste de utilizacion y
respuesta a la problematica, utilizando la escala de valoracion adjunta: pésimo (0),
estupendo (1) y genial (2). Este gran nimero de puntos son analizados y

respaldados por el gerente general de INOXITEC S.A.C.

Tabla 7, presenta la matriz de priorizacion en donde aborda las diferentes
posibilidades, métodos de valoracion y rango de puntuacién para el resultado de la
baja productividad en INOXITEC S.A.C., la investigacién se realizé a la vez con el
jefe encargado del area, el ingeniero bachiller., Neiser Neira Romero. Finalmente,
se opto por desarrollar el mantenimiento preventivo ya que, tenia la puntuacién mas

elevada.
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Tabla 7. Matriz de priorizacion

Criterios de evaluacion
posibilidades Tiempo de | Sencillez de| Coste de | Respuesta a la Total
aplicacion uso utilizacion| problematica
Mantenimiento
preventivo 2 2 1 2 7
Estudio del 1 2 1 2 6
trabajo
TPM 1 1 1 1 4
95
1 1 0 2 4
Justin Time 0 1 1 1 3
Ciclo Deming 1 1 1 1 4
Escala de valoracion: pésimo=0 Estupendo =1 Genial =2

Fuente: elaboracion propia

En este informe de investigacion se plante6 como Problema general; ¢ Como
la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la
productividad en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancén 2021? Asimismo, se plantea
como Problemas especificos; ¢Como la implementacibn de un plan de
mantenimiento preventivo aumenta la eficiencia en la empresa INOXITEC S.A.C.
Ancon 2021? ¢Como la implementacion del plan de mantenimiento preventivo

aumenta la eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancon 20217

Como indica Reguera (2008), es el sustento de las justificaciones de por qué

se llevo acabo la investigacion; es decir, quién se beneficiara del efecto del estudio
(p.40).
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La justificacién econdmica del presente proyecto es la del incremento de
las dos (E), eficiencia y eficacia, que vendrian a ser la base de la organizacion,
reduciendo los costos llevados a cabo por la empresa por multiples ejecuciones de
mantenimiento correctivo, por medio de la implementacion del mantenimiento
preventivo, de manera consecuente aumentando la capacidad de respuesta por

pedido sin demoras en la linea de produccion.

Justificacién social, Al implementarse la herramienta del mantenimiento
preventivo dard un incremento a la eficiencia de la organizacion y esto en
consecuencia dara satisfaccion a la multitud relativa de individuos de la empresa,
ya que, al obtener una remuneracion mas destacada, sera concebible dar un lugar
de trabajo superior a todo el personal. Simultaneamente, sera factible dar mejores

instrumentos a los mecanicos y ademas acelerar la adquisicion de EPP’S.

Justificacion practica, ElI Mantenimiento preventivo al implementarse
posibilita aumentar los grados de fiabilidad y la confiabilidad de la maquina
tronzadora y plegadora que seran sometidas a este método, a la vez adquiere un
aumento en su eficiencia. Asimismo, una vez logrado la implementacion
correctamente se dara una disminucidon en mantenimientos restaurativos que a la
larga se convierte en gastos que pudieran ser evitados en lo posible, asi como los

tiempos indtiles que se producen por paros sorpresivos.

Como Objetivo general: Formular como la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo aumenta la productividad en la empresa INOXITEC
S.A.C. Ancén 2021, y los Objetivos especificos: Formular como la implementacion
de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la eficiencia en la empresa
INOXITEC S.A.C. Ancén 2021. Formular como la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo aumenta la eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C.
Ancon 2021. Como Hipodtesis general: La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo aumenta la productividad en la empresa INOXITEC
S.A.C. Ancon 2021, y siendo las Hipotesis especificas: La implementacién de un
plan de mantenimiento preventivo aumenta la eficiencia en la empresa INOXITEC
S.A.C. Ancon 2021. La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

aumenta la eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancon 2021.
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MARCO TEORICO

Aguirre, (2019). En su proyecto de investigacion, cuyo objetivo general es la
de disefiar un plan de mantenimiento preventivo para equipos e infraestructura de
la Empresa Industrial José Campusano S.A. Para la propuesta del plan se tuvo
como regla la norma COVENIN que sera implementada en la empresa, con el que
se tuvo como objetivo incrementar la disponibilidad de las maquinarias lo cual antes
de la implementacion tenia un nivel muy bajo y los costos por reparaciéon siendo
muy elevados siendo la principal fuente de pérdidas econémicas por parte de la
empresa. El plan fue elaborado conjuntamente con la ficha de criticidad, donde se
identificd los equipos y las partes segun su nivel de intervencion mas prioritaria para
asi establecer los tiempos que necesita cada parte, con el fin de obtener una baja
gue alivia los costos excesivos por mantenimiento de un 35% logrando asi poder

redireccionar los fondos a otros proyectos.

Cucaita, (2020). En su proyecto de investigacion, cuyo objetivo general es
desarrollar un plan de mantenimiento preventivo en el area de telares que permita
mejorar las condiciones de calidad en el proceso de produccion. Para este trabajo
se busco mejorar el desempefio de las maquinas para lograr que puedan ejecutarse
con el cien por ciento de su capacidad. En su desarrollo se llevd a cabo el
diagnostico de una vista general de las areas de la organizacion, para luego
identificar donde es necesario la elaboracion de un plan de mantenimiento. Una vez
hecho esto en su implementacién se codificé las maquinarias para tener un mejor
control, para luego determinar la criticidad de la maquina, con esta informacion se
pudo disefiar el plan de manteniendo preventivo segun las necesidades y
prioridades para asi garantizar su correcto funcionamiento y estado &ptimo.
Déandose reparaciones menores 0 ajuste antes de su jornada diaria, lubricacion de

piezas y tener stock para las piezas del mayor desgaste.

Ramirez, (2021). En su propuesta de investigacion, cuyo objetivo general es
realizar un plan de mantenimiento preventivo para la Empresa Aplimec Ltda. Lo
cual este proyecto se inicia con una mirada global de la empresa en su estado
actual, para luego recopilar datos de la incidencia de fallas ocurridas en la empresa,
asi como también el historial que nos indique cada cuanto tiempo ha tenido

mantenimiento cada maquina, luego la obtencion de la ficha técnica que nos
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indicara las caracteristicas proporcionadas por el fabricante que nos permitird
conocer mejor nuestro objeto de analisis. Una vez obtenida esta informacion se
procede a elaborar el plan de mantenimiento segun la necesidad y tiempo que se
necesite por maquina, que sera cuantificada segun su modelo y el desgaste por su
ejecucion, teniendo en cuenta también el tipo de ambiente donde se encuentre que
esto puede afectar a las piezas mas delicadas como la humedad y la corrosién.
Con la implementacion del trabajo planificado, serd posible mejorar la calidad del
trabajo de cada maquina, al tiempo que se reduce la probabilidad de mal

funcionamiento y defectos.

Araneda, (2018). En su tesis de investigacion, cuyo objetivo general es de
elaborar una propuesta de plan de mantenimiento preventivo a maquina fresadora
universal CMESAL FU2. En el presente estudio se busco resolver la problematica
mediante el reforzamiento de una proposicion del mantenimiento para la maquina
fresadora universal. Se investigo las distintas fallas que padece cada uno de las
maquinas por su constante funcionamiento, asi como la elaboracion de fichas de
criticidad, identificando los costos que se presentaran en dicha aplicacion. La
empresa principalmente tiene como falla la omision de un plan de mantenimiento
gue le permita establecer tiempos para darle el mantenimiento necesario a sus
equipos. En su desarrollo se recopil6 la data que se podia conseguir del historial de
mantenimiento que recibié las maquinarias, las cuales fueron escasas debido al
mal manejo de los encargados en su momento. Por tal motivo se tuvo que consultar
a sus operarios gque le dan funcionamiento para asi poder tener una proximidad a
la realidad, asi como también se les indagd de las fallas mas comunes que
presentaban mientras hacian sus labores. Con esta informacién se procedié a
elaborar un plan de mantenimiento con los siguientes parametros: Diario, mensual

y anual.

Rodriguez, (2020). En este articulo se buscé mantener la funcionalidad de la
compactadora MCNEILUS en sus mejores condiciones de la empresa
INTERASEO. Tiene como obijetivo la de identificar las fallas frecuentes o de mayor
incidencia presente en sus maquinarias, para asi poder contrarrestar con el

mantenimiento preventivo que pueda aumentar su disponibilidad de fluido y
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desemperio en las operaciones de la maquina MCNEILUS y brindar confiabilidad al

operador y al equipo en condiciones Optimas.

Cueva, (2018). Tuvo como principal finalidad la de verificar las metodologias
propuestas que han sido aplicadas a los diferentes tipos de empresas, abarcando
desde la pequefia empresa a grandes empresas. La metodologia usada fue el
andlisis de articulos relacionados con el mantenimiento preventivo. Siendo el
resultado de un poco mas de la mitad siendo admitidas como viables para su

implementacion y los demas con carencias para su implementacion.

Alban, (2017). Tenia un alto indice de paradas de maquinas, la cual ocasiono
pérdidas econdmicas elevadas, puesto que la circulacion de la produccion se
paraba indeterminadamente, para lo cual se buscé el origen del problema con el
método causa-raiz para posteriormente elaborar un plan de apoyo preventivo que
posibilite aumentar en gran medida su tiempo de uso. Dando como resultado un

incremento de costo-beneficio al de medio céntimo por cada sol invertido.

Consolacion, (2018). Tiene como objetivo principal de aumentar la
disponibilidad en la empresa, el método empleado es la observacion del
mantenimiento que ya poseia la empresa, para asi poder identificar los puntos de
mejora con un plan de apoyo estructurado y eficaz para el tipo de equipos y
maquinaria, y luego implementar el método de gestién practica. Asi logrando un
aumento de la linea productiva con el beneficio de la disponibilidad para la empresa

minera.

Geldres, (2019). Tiene como propésito la finalidad de aumentar la vida til de
la mezcladora, puesto que ocasiona paradas innecesarias que ocasionan la pérdida
econdmica en la empresa de manera significativa en la cual se empled, el método
empleado es el apoyo centrado en la confiabilidad. Analizando las posibles grietas
mas comunes para el tipo de maquina para asi poder anticipar de manera
organizada y preventiva. Logrando asi una vida util incrementada y ahorros en la

adquisicién de nueva maquinaria por descomposicion.

Aldonates, (2018). Sostiene que el mantenimiento en zonas claves es de
suma importancia en la empresa, puesto que si se encuentra un paro en esta zona

todas las demas secuencias se detendran por efecto. EI método empleado fue
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conocer la situacion de la empresa mediante encuestas a los trabajadores,
conjuntamente con diagramas de causa-efecto para posteriormente elaborar un
plan de apoyo basado en la disponibilidad. Lo cual logro en la empresa poder tener

una mejor fluidez en la linea sin retrasos con una mejor respuesta a las demandas.
Mantenimiento Preventivo

Para Montoya (2020). EI mantenimiento preventivo responde al programa
predisefiado, basandose en un conjunto de operaciones reservado por un
cronograma que, segun indica la satisfaccion de las fechas de programacién, las
horas, los periodos largos de actividad o las unidades manejadas, establece los
ejercicios de mantenimiento que deben completarse en cada una de las maquinas,
La cantidad de suspensiones funcionales es insignificante y se prevé con
antelacion. Del mismo modo la reprocesamiento o la reprogramacion del trabajo
son insignificantes. Los activos vitales en cuanto a piezas adicionales, aceites,
personal particular, etc., estan previstos, lo que ayuda a limitar el gasto y el efecto

sobre la coherencia de las actividades. (p.39).

Para Montilla (2019). EI mantenimiento es un conjunto de activos reales
(tierra, capital, equipo), RRHH, innovacion y datos, que acoplados tratan de trabajar
en la eficacia del método de fabricacién, disminuyendo las paradas, ampliando la
calidad inquebrantable de las maquinarias y garantizando el bienestar y un nivel de
gasto beneficioso; todo ello dentro del sistema de giro propio de la organizacion y

de la nacion (p.30).

Para Rondén (2021). ElI mantenimiento preventivo depende de una
progresion de emprendimientos o ejercicios ordenados que se completan dentro de
periodos caracterizados, se planifica con el objetivo de garantizar que los recursos
de las organizaciones se ajusten a las capacidades necesarias dentro del clima de
trabajo para avanzar en la productividad de los ciclos; para prevenir y esperar
decepciones de los componentes, piezas, maquinas o0 equipos; ademas alude a
diversas actividades, como cambios o sustituciones, transformaciones, esfuerzos
de reconstruccion, evaluaciones, valoraciones, etc., realizadas en plazos por el
calendario o la utilizacién de estos (ocasiones coordinadas), realizadas en plazos

por el calendario o la utilizacion de estos (ocasiones coordinadas) (p.39).
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Para Gonzales, et al., (2018). EI mantenimiento ha sido utilizado en todas las
areas académicas y modernas dentro de un plan de apoyo, lo que permitio reforzar
el lugar de trabajo para conseguir la utilizacion de este, que es la razon por la que
continuamente se buscan opciones para la evaluacion de este como una de las
caracteristicas. El método empleado se conoce como (AMFE) Analisis Modal de
Fallos y Efectos, de que la intencidn es desarrollar aiin mas el alcance de tiempos
en el mantenimiento por medio de las circunstancias béasicas de un elemento o
método, defendiendo las actualizaciones e incluyendo superior nimero de
personas que cooperan dentro de una region moderna relacionada con el

mantenimiento. (p.209).
Importancia del Mantenimiento Preventivo

Para Suzuki (2017). Tiene una increible importancia en el trabajo de la
naturaleza de los articulos, ya que las maquinas querran realmente crear en su
limite mas extremo sin decepciones, lo que asegurara la escasez de imperfecciones
en el articulo, siendo excepcionalmente ventajoso para la intensidad de la
organizacion ante la oposicion de una linea de montaje similar. Sin embargo, un
problema que aqueja a todas las organizaciones sin importar el tamafio que tengan,
es la ausencia de proyeccién que necesitan para imaginar futuras decepciones
concebibles que impidan el funcionamiento adecuado de la organizacion aplazando
una interaccidn que asi transmita las medidas que le preceden, provocando un

tiempo personal en el ciclo de creacion (p.34).

Para Suzuki (2017). Las ocasiones muertas en las organizaciones se deben
basicamente a la ausencia de vision a largo plazo, y a no disponer de los datos
importantes para potenciar dicha proyeccion a largo plazo. En este sentido, es
fundamental recopilar datos sobre los ciclos y aparatos comprometidos con cada

linea de creacion (p.23).
Tipos o clases de mantenimiento

Rondén (2021). Especifica que los tipos de mantenimiento mas empleados y
reconocidos en muchas organizaciones a nivel nacional e internacional son: el

mantenimiento preventivo, predictivo y el correctivo (p.37).
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Mantenimiento Correctivo

Montilla (2019). Menciona que es un método de apoyo en donde participa
una maquina cuando ha sucedido un error funcional o parece que va a ocurrir un
error mayor. (Posible falla). Admite definiciones de defectos funcionales y

potenciales (p.44).

Mantenimiento correctivo se subdivide en la Accion Correctiva de Crisis
ocurren cuando ocurre un error funcional dentro del dia de creacion de la
organizacion, y en su mayor parte detiene o perturba la creacion. Puede crear
desgracias en la creacion, contratiempos en el trabajo, rebeldia de los clientes,
problemas de calidad, dafios ecolégicos. Mientras que la Accion Correctiva
personalizada ocurre cuando hay una posible falla se hace evidente, pero su
impacto no es emocional y permite completar el dia o el ciclo de creacion, para

seguir haciendo las revisiones fundamentales.

Montoya (2020). Este es un proceso que debe realizarse para reiniciar una
maquina o dispositivo que se ha dafiado por algin motivo dafio o defecto. En
general, incluye la suspension de actividades de produccion y reprogramacion o

reformulacion de una parte del trabajo planificado (p.39).
Mantenimiento Predictivo.

Montilla (2019). Se basa en examinar las sefales de los defectos y prever el
evento de la falla de una maquina/equipo, estimando e investigando las
progresiones en los factores de trabajo de esta. EI Mantenimiento Previsor es un
periodo de alto nivel del Mantenimiento Preventivo, y desde un punto de vista, se
realizan pruebas en las piezas de las maquinas/equipos, y luego se hacen

estimaciones de los factores de trabajo (p.48).

Montoya (2020). A la luz de los instrumentos, por ejemplo, imagenes de rayos
X, ultrasonido, investigacion de vibraciones y otros, el mantenimiento predictivo
analiza el desgaste y la probabilidad de fallas de las diversas partes de los equipos
y maquinarias, en particular las partes moviles con el peligro mas elevado de

desgaste. (p.39).
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Mantenimiento preventivo.

Rondon (2021). El mantenimiento preventivo esta basado en compuestos por
tareas o actividades, que se planifica con el objeto de garantizar que los recursos
de las organizaciones sigan las capacidades necesarias dentro del clima de trabajo,
para mejorar la eficacia de los ciclos; para prevenir y esperar defectos de los
componentes, piezas, maquinas o0 equipos; también se refiere a diversas
actividades, como cambios o0 sustituciones, variaciones, esfuerzos de
reconstruccién, examenes, evaluaciones, etc., completados en los plazos por la

programacion o la utilizacién de estos (horarios indicativos). (p.39).
Mantenimiento preventivo: variable independiente

Donde Montilla (2019). Expresa que es una técnica de mantenimiento cual
su objetivo fundamental es prevenir el evento de fallas en una norma util, a la luz
de la ejecucion de las diligencias esenciales (notar, evaluar, alinear, cambiar,
engrasar, arreglar, y asi sucesivamente) (p.48). Ademas, Segun Olives (2016),
afirma que el mantenimiento preventivo son conjuntos de intervenciones hechas de
forma constante a maquinas y equipos, para adelantar su actividad y alejarse de
las paradas espontaneas. (p.6). La significacion de mantenimiento preventivo es de
conservar en buen estado el equipo o maquinaria en condiciones ideales para su

funcionamiento adecuado.

Dimension 1, fiabilidad, segun Prat (2015) asegura que es una probabilidad
gue una maquina o individuo necesita para realizar respectivas funciones en
condiciones especificas en un periodo preestablecido (p.1). Donde, Ruiz (2012) la
caracteriza como la capacidad que muestra una pieza para llevar a cabo funciones

determinadas (p.1). Para lograr la fiabilidad, se aplicara la siguiente férmula:

TTP — TPMNP
TTP

Fiabilidad =

TTP: Tiempo total de produccién al mes (min)

TPMNP: Tiempo de parada por mantenimiento no programado al mes(min)
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Dimension 2, disponibilidad, donde Prat (2015) confirma que es una
posibilidad de que un sistema esté en capacidades buenas de funcionar después
de algun tiempo. El sistema no debe haber tenido defectos, o, en caso de haberlas
sufrido, probablemente se haya arreglado mas rapido que el mayor tiempo que se
tomo en consideracion para su mantenimiento. Posteriormente, si se considera que
el método es aparentemente eterno, se considera la accesibilidad en el sistema de
larga duracion (p.1). Donde, Penabad et al., (2016), caracteriza la disponibilidad
como "La capacidad de una unidad practica de estar en un estado para cumplir un
papel necesario bajo las condiciones dadas en un momento dado de tiempo o a lo
largo de un espacio de tiempo dado, aceptando que los activos externos necesarios

estan dados" (p.68). La disponibilidad se obtiene mediante la siguiente férmula:

TTP — TPM
TTP

Disponibilidad =

TTP: Tiempo total de produccién al mes (min)

TPM: Tiempo de parada por mantenimiento

Productividad: variable dependiente

Gutiérrez (2014), la productividad esta relacionada con los resultados
alcanzados a través de un proceso o sistema de produccion, es por ello que se
pueden lograr mejores resultados aumentando la productividad. Esto se hara si los
recursos utilizados se utilizan de manera Optima. En términos generales, una
medida de la productividad se da dividiendo los resultados obtenidos y los recursos
empleados (p. 20). Por otro lado, Alamar (2018). La sefala que es una utilidad que
incluye la conexion entre varios elementos del entorno de trabajo. El rendimiento (o
resultados logrados) se identifica con una amplia gama de activos, por ejemplo, el
rendimiento cada hora trabajada, el rendimiento por unidad de material o el
rendimiento por dinero (p.5). La productividad se aplicara con la siguiente formula

segun Gutiérrez (2013, p.8).
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Productividad = Eficiencia X Eficacia

ICB, (2013), sefiala que la parte de la produccidén estd establecida por la
relacién entre las cantidades producidas y el Unico insumo empleados (ya sea
materia prima, mano de obra, energia, etc.) (p.8). Asimismo, ICB (2013) indica que
la productividad total es equivalente a la produccion total / todos los recursos

empleados (p.9).

produccion total
todo los recursos

productividad total =

Dimension 1, eficiencia, segun Milian (2010), menciona como la capacidad de
reducir los recursos utilizados en el sistema productivo (p. 2). Sin embargo, donde
la Biblioteca AUDITOOL (2011), indica que son reglas normativas que se utilizan
para lograr propésitos, utilizando procedimientos, medios y métodos adecuados

para optimizar recursos. La eficiencia se obtiene segun la siguiente formula:

Fficiencia — Tiempo real de producciéon(min) % 100%
reenca = Tiempo disponible de produccién(min) ’

Dimension 2, eficacia, segun Milian (2010) la define como la capacidad para
alcanzar las metas establecidas (p.3). Asimismo, donde la BIBLIOTECA
AUDITOOL (2011), indica que es realizar lo adecuado, ya que las caracteristicas
de los productos finales cumplan con los estandares establecidos. La eficacia se

halla con la siguiente ecuacion:

e ) Unidades producidas X 1009%
16212 = Unidades planificadas ’
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y Disefio de Investigacidn

3.1.1. Tipo de Investigacion

El objetivo de la investigacion aplicada es producir conocimientos a
mediano plazo de una manera directa dentro de los sectores productivos en
los diferentes problemas que surgen dentro de la sociedad. Muestra un valor
disponible, conocimiento que surge de una investigacion basica, generando
un incremento en los niveles de vida de una poblacion. (Lozada, 2014, p.
35).

La investigacion aplicada busca emplear conocimientos adquiridos
como también adquirir otros luego de ser implementados basados en la

investigacion. (Vargas, 2009, p. 6).

Esta investigacion esta basada en un tipo de investigacion aplicada,
esta investigacion esta enfocada en analizar los problemas con la finalidad
de adquirir conocimiento dentro de un corto plazo en el sector productivo o

en la comunidad.

3.1.2. Disefio de Investigacion

El objetivo de la investigacion experimental es de que el indagador se
centre conscientemente en el tema de estudio, en esta investigacion su
objetivo es conocer los resultados de las acciones producidas por los mismos
investigadores como instrumento o técnica para poder comprobar la
posibilidad de ello (Bernal, 2010, pag. 117).

Recibe el nombre de pre-Experimental por tener un minimo grado de
control, permite manipular un grupo, posteriormente se aplica la medicion de
las variables, en este caso en la variable independiente no existe una

manipulacion. (Fernandez, Batista y Hernandez, 2014, p.136).
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3.2.

Se verifica la medicidbn del procedimiento a realizarse las

comparativas de las soluciones obtenidas del Pre -Test y Post-Test.

El tipo de estudio de la investigacién actual es Pre-Experimental, con
un enfoque cuantitativo, ya que nos admitirA emplear las aptitudes
estadisticas para poder estudiar los datos de los procesos de la

productividad, incluidas las diversas etapas de prueba inicial y posterior.

Variable y operacionalizaciéon

3.2.1. Definicion conceptual

Mantenimiento Preventivo: Variable Independiente:

Segun Olives (2016), afirma que el mantenimiento preventivo son conjuntos
de intervenciones hechas de forma constante a equipos y maquinas, para

adelantar su actividad y alejarse de las paradas espontaneas (p.6).
Productividad: Variable Dependiente

Gutiérrez (2014), la productividad esta relacionada con los resultados
alcanzados a través de un proceso o sistema de produccién, es por ello que
se pueden lograr mejores resultados aumentando la productividad. Esto se
har& si los recursos utilizados se utilizan de manera 6ptima. En términos
generales, una medida de la productividad se da dividiendo los resultados

obtenidos y los recursos empleados (p.20).
3.2.2. Definicion operacional

Mantenimiento Preventivo: Variable Independiente

Se aplicara la herramienta para aumentar la productividad en la empresa
INOXITEC S.A.C., donde las dimensiones es la fiabilidad y disponibilidad.

Dimension 1, fiabilidad, este indicador presenta la siguiente férmula:
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TTP — TPMNP
TTP

Fiabilidad =

TTP: Tiempo total de produccion al mes (min).

TPMNP: Tiempo de parada por mantenimiento no programado al mes(min).

Empleando este indicador, se puede conocer la probabilidad de que la

maquina realice una accion similar bajo ciertas condiciones.
Dimension 2, disponibilidad, este indicador presenta la siguiente férmula:

TTP — TPM
TTP

Disponibilidad =

TTP: Tiempo total de produccion al mes (min)

TPM: tiempo de parada por mantenimiento

Empleando este indicador, es posible obtener la probabilidad de que los

equipos y maquinas sea capaz de llevar acabo ciertas funciones.
Productividad: Variable Dependiente.

Este indicador se obtendra multiplicando los indicadores de eficiencia y

eficacia, los cuales es obtenida a partir de los datos del area examinada.

Dimension 1, eficiencia, este indicador presenta la siguiente formula:

Eficiencia — Tiempo real de produccién(min) % 100%
rerencia = Tiempo disponible de produccién(min) 0

TRP: tiempo real de produccion.

TDP: Tiempo disponible de produccion.

Este indicador estima la relacién el desarrollo y el producto; es decir, las

estrategias empleadas para disminuir los activos dentro del ciclo.
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Dimension 2, eficacia, este indicador presenta la siguiente formula:

i . Unidades producidas % 100%
1cacla = ghidades planificadas ’

Este indicador esta relacionado con el rendimiento y los resultados, donde el
rendimiento debe cumplir con las normas establecidas por la administracion
superior. Es mas, en esta linea los movimientos correctos deben hacerse a

lo largo de todo el desarrollo de fabricacion.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 8. Matriz de operacionalizacion de variables

productividad se da dividiendo los
resultados obtenidos y los recursos

empleados (p. 20).

lefica: indice de Eficacia

WVARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENCION INDICADOR ESCALA
(TTP - TPMNP) /TTP
Segiin Olives (2016) afirma que es el | Se aplicara la herramienta para . - _ '
. TTP: Tiempo total de produccion al mes({min) Razén
arreglo de intercesiones hechas | aumentar la productividad en la | Fiapilidad
INDEPENDIENTE | , asionalmente en una maquina o | empresa INOXITEC SAC, TPMNP: Tiempo de  parada por mantenimiento
Mantenimiento | establecimiento, para adelantar su | donde las dimensiones es la no programado al mes (min)
Preventivo actividad y alejarse de las paradas | fiabilidad y la disponibilidad. (TTP - TPM) [TTP
espontaneas. (p.6) TTP: Tiempo total de produccién al mes (min)
Disponibilidad Razdn
TPM: Tiempo de parada por mantenimiento {min)
Gutierrez (2014), la productividad esta | Este indicador se obtendra de la TRP
relacionada con los  resultados | duplicacion de los marcadores lefici = TDP x 100%
alcanzados a través de un proceso o | de eficiencia y eficacia, que se
istema de produccis I btienen de los datos del rea | oo Razdn
sistema de produccion, es por ello que | obtienen de los datos del érea lefici indice de Eficiendia
DEPENDIENTE | se pueden lograr mejores resultados | evaluada.
Productividad aumentando la productividad. Esto se PTD: Tiempo real de produccion (min)
hard si los recursos ufilizados se TDP: Tiempo disponible de produccion (min)
utilizan de manera dptima. En términos Piezas producidas
generales, una medida de Ila lefica = —; . *100%
Eficacia Piezas planificadas Razén

Fuente: elaboracion propia
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3.3.

Poblacion Muestra, y muestreo

Poblaciéon

Son grupos de elementos iguales, ya sea una situacion, un evento, un
objeto o conjunto de individuos que desea estudiar en detalle. (Fachelli,
2015, p. 7).

Por lo tanto, la poblacién objeto de estudio esta constituida entre todas
las piezas metalicas producidas en acero inoxidable en la empresa
INOXITEC S.A.C.

e Criterios de inclusion: Se obtendra la produccion de lunes a sabado
con un trabajo de 8 horas al dia.

e Criterios de exclusion: No se tendra en cuenta la produccion de

domingos y feriados, ni en la hora de descanso.
Muestra

Una muestra se define como una porcién de la poblacién que debe ser

lo mas distinta y representativa posible. (Palella y Martins, 2012, p. 108).

En el actual estudio de investigacion, se consideré la muestra la
produccion de lunes a sabado con un trabajo de 8 horas al dia durante un

periodo de 31 dias.
Muestreo

El muestreo es el procedimiento utilizado para separar muestras de la
poblacién Icart, Fuentelsaz y Pulpdn (2006. p. 56). Ademas, el estudio tendra
un muestreo no probabilistico, lo que indica que no todos los sujetos tienen
la misma probabilidad de formar parte de la muestra. La unidad de analisis

es el nimero de piezas metalicas producidas en acero inoxidable.
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3.4.

Técnica e Instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas: Una técnica para recopilar datos que contiene actividades que
facilita al investigador obtener informacion importante para su investigacion

y poder responder todas sus interrogantes. (Hurtado 2012. p. 158).

Fichaje: Es relevante para los investigadores porque les permite recopilar y
almacenar informacion util para su investigacion. Cada archivo con su

informacion respectiva brinda un valor propio. (Namakforoosh, 2007, p.283).

Instrumentos: A través de los instrumentos, permiten recopilar informacion
para la investigacion, de manera que se obtienen datos cuantitativos.
(Valderrama, 2015, p. 70).

Ficha de registro: "Las herramientas estan predisefiadas, como la hoja de
puntuacion, y sus elementos se detallan con anticipacion. Los indagadores
deben registrar las observaciones lo mas pronto posible para ser lo mas
concreto posible, y es muy fundamental no olvidarse de los aspectos

relevantes". (Pastor, 2015, pag. 138).

Confiabilidad: Es una herramienta de medicion nos ayuda a evaluar los
grados en que la aplicacion repetitiva a un mismo objeto o individuo con la
finalidad de buscar resultados similares. Para hallar la confiabilidad del
instrumento de medicion existen diferentes procedimientos, la mayoria hace
uso de féormulas que dan resultados de confiabilidad oscilantes entre 0y 1,
la confiabilidad nula se representa con un cero y la confiabilidad maxima es

representado con uno. (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p.200).

Nula Moy baja Baja Reqular Aceptable Flevada Total o perfecta
+ »

0 1

0% de 100% de confiabilidad
mn|fiabiiddlad’ (o hay error)

enla medicidn

(estd contaminada

de erfor)
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3.5.

Tabla 9. Tabla de correlacion

cormelacion Rango

Inaceptale 0002040
Indeseahle 0612005
Minmamente aceptable | (.66 a .70
Respatable 0712080
Muy buena 0618090

Fuente: tomada de Barraza Macias (2007)

Coeficiente de relacion de Pearson

Se calcula desde los resultados obtenidos de la muestra en dos
variables, relacionando los resultados obtenidos de una variable con los
resultados de la otra variable sus valores estan entre -1 y +1, un resultado
cerca de 0 es la ausencia de una relacion lineal, y un valor cerca de 1 es una

relacion directa (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p 305).

Procedimiento

En relacion con el andlisis realizado en la realidad problematica de la
empresa, a continuacion, se descubren cuales son los problemas y los
motivos que provocan la baja produccion en la empresa INOXITEC S.A.C.,
por lo cual, se preveé la utilizacién del mantenimiento preventivo, para poder
utilizar esta herramienta de solucién. Se solicitd el permiso del gerente
general de la empresa, el cual fue correspondido. Por lo cual la empresa nos
brindara algunos datos que nos permita calcular la productividad, ademas de

facilitarnos informacién adicional para nuestro informe de investigacion.

Conforme a los problemas localizados en el diagrama de Ishikawa (ver
fig. 1), se presentan las causas que tienen incidencia directamente en la baja
productividad de INOXITEC SAC. Los motivos se encuentran mas centrados
en el campo de las maquinas, con mayores indices de averias, la parada de

maquinas, falta de mantenimiento, exceso de averias y maquinas sucias.
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De acuerdo a la razén encontrada respecto a la baja produccién de la
empresa, se optar4 por 2 maquinas, tronzadora y plegadora, con mayor
capacidad de trabajo en la produccion de piezas metélicas de acero
inoxidable. La razén es implementar el mantenimiento preventivo que
mantenga la integridad de las maquinas, mediante el uso de la planificacién

y control.

El método a realizar ser& por etapas tomando en cuenta la planeacion

y control, y cada uno incluye varios pasos de construccion.
Etapa de Planeacién

Etapa 1. Recoleccion de la informacion de los documentos de la
maquina. Aqui se solicitara la informacion de los documentos al jefe de

mantenimiento a cargo.

Etapa 2. Verificar la documentacion y planificar formatos. Aqui se
procedera la verificacion de los documentos y verificacion de los formatos
para saber si las maquinas cuentan con refacciones, para la restauracion de

fallas o averias.
Dentro de ellas se realizaran varios pasos:

e Primer paso. Codificacion de maquinas. Aqui se llevara a cabo el
control numérico de cada maquina, sus caracteristicas e historial de
mantenimiento.

e Segundo paso. Inventario de maquinas. Aqui se llevara a cabo los
inventarios completos, que nos permita identificar la cantidad de
equipos, el modelo, el proceso que realizan las maquinas.

e Tercer paso. Ficha técnica propuesta de la maquina. Aqui se
conocera toda la informacion de la maquina, nombre, cédigo, serie,
modelo, afio de fabricacidon y el uso que se le dara.

e Cuarto paso. Stock de repuestos. Aqui se identificara si la empresa
cuenta con un inventario adecuado de stock de repuestos para el

recambio de las partes de las piezas de las maquinas.
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3.6.

Etapa 3. Pasos de mantenimiento a efectuar. Aqui se efectuara las
actividades programadas de revision técnica de las partes de las maquinas,

verificando el estado actual en que se encuentra.

Etapa 4. Programacion de actividades de mantenimiento a realizar. Aqui
se revisara todos los programas de mantenimiento como los manuales de
utilizacién de las maquinas, su mantenimiento técnico y frecuencia de

operaciones que se procede.

Etapa 5. Definir los responsables del plan. Aqui se identificara a los

responsables y encargados del plan de mantenimiento.

Etapa 6. Capacitacion y preparacion del personal. Aqui se llevara a cabo
el entrenamiento y la preparacion a los operarios, proporcionando

conocimientos sobre mantenimiento preventivo hacia las maquinas.
Etapa de Control.

Verificar el procedimiento de mantenimiento preventivo para tomar
algunas medidas correctivas, dentro de ella realizar un informe de trabajo,

para registrar todas las acciones durante el mantenimiento.

Etapa 7. Promover la utilizacion del mantenimiento preventivo. Para

garantizar el buen funcionamiento de las maquinas.

Método de analisis de datos

El método utilizado en la investigacion objetiva es el analisis
cuantitativo. Este método nos permite identificar contenidos en categorias y
subcategorias e incluirlos en el analisis estadistico”. (Hernandez, Fernandez
y Batista, 2014, p. 260).

En esta revisibn el método de investigacion de informacion es
cuantitativa, con un significado Pre-Experimental, que incorpora la
confirmacion del valor de la teoria propuesta, partiendo de la informacion

medible, y probar su efecto y los resultados subsiguientes.
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Prueba de Normalidad

La prueba mas empleada es Kolmogorov-Smirnov (KS), exhibe
independientemente la normalidad correspondiente a cada variable. Permite
conocer el grado de correspondencia de la distribucién del conjunto de
valores. Muestra y algunas distribuciones teoricas especificas. La prueba se
realiza en muestras superiores a 50, si la muestra es inferior a 50 se
empleara la prueba de Shapiro-Wilk. (Hernandez, Fernandez y Bautista,
2014, pag. 376).

Sin 2 90: prueba de Kolmogorov-Smirnov
Sin < 50: prueba Shapiro Wilk

Dado que nuestra muestra es superior a 50, la prueba de normalidad

propuesta en este estudio es la de Kolmogorov-Smirnov para cada indicador.
Hipotesis Estadisticas.
Hipotesis General.

Ho: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta
la productividad en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancon 2021

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta
la productividad en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancon 2021

Ho: pproductividad (a) > pproductividad (d)
Ha: pproductividad (a) < pproductividad (d)

Hipotesis Especificas 1, eficiencia

Ho: La implementaciéon de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta
la eficiencia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancén 2021

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la
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eficiencia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancén 2021.

Ho: peficiencia (a) > peficiencia (d)

Ha: peficiencia (a) < peficiencia (d)

Hipo6tesis Especificas 2, eficacia

Ho: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta
la eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancon 2021.

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la
eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancon 2021.

Ho: peficacia (a) > peficacia (d)

Ha: peficacia (a) < peficacia (d)

Nivel de Significancia

La significacion estadistica juega un papel notable en la tarea de
contraste de la hipétesis, ya que permite comprender el grado de error que
se puede presentar y el grado en que el investigador lo acepta. Este es el
resultado de rechazar una Hipotesis nula, mediante el uso de la prueba de
significancia Estadistica, el riesgo o probabilidad que asume el investigador
es rechazar la hipotesis nula (HO), aceptar la hipétesis Alternativa (H1). Este

riesgo suele definirse como 0,05 o 0,01". (Moncada, 2005, p. 9).

El nivel de significancia utilizado en el estudio es (X=0.05) 5% de error,
el nivel de confiabilidad es (1-x=0.95) 95%

Media Aritmética

Esta es la métrica mas utilizada en el analisis estadistico. Simboliza el

promedio de los conjuntos de datos de la muestra, calculados como la suma
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de los valores de los datos, dividida por la cantidad de datos en la muestra,
denotada por X (Posada, 2016, p.73).

Operacién de la Media

Varianza

Esta basado en datos de la media aritmética. El propoésito primordial
es de estimar la variacion de la poblacion, por lo que se decide como la suma

de las desviaciones altas referente al cuadrado. (Posada, 2016, p.99).

Operacion de la varianza

Yy (X,-X)
2 - i=1

n—1

S

Desviaciéon estandar

Es la media mas notable. Esta establecido como la raiz cuadrada de la
media al cuadrado con correlaciéon a la media aritmética. (Rodriguez,
Pierdant y Rodriguez, 2016, p.114).

Operacion de la desviacion estandar
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Limites de confianza de valor de Z

Es de gran consideracién saber en los analisis si las medidas se
encuentran entre el limite de la normativa establecida, para lograr un nivel

de confianza, para el valor de z se utiliza los valores de: (Riafio, 2007, p.110).

Tabla 10. Nivel de confianza - Valores de Z

Nivel de
confianza Z

(‘)

50 0.67
8 1.00
80 1.29
90 1.64
95 1.96
99 2.58

99.9 3.29

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Wilcoxon

La prueba del signo de Wilcoxon es una prueba no paramétrica que
mide la media de dos muestras. Prueba la hipotesis de dos medianas de
poblacién, recomienda al menos un nivel de medicién ordinal, pero requiere

un nivel de medicion de razén. (Quispe, Callay Yangali, 2019, p. 36).
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3.7.

S- n(n+1)
4

3
n(+1)@2n+1) LG
\ pL ,"; 48

Distribucién no Normal

Si los resultados de la prueba normativa en el indicador no son

normales, use la prueba de Wilcoxon.

Region de rechazo

1 . |
4 f
‘af2 “al

o

Figura 4. Campana de Gauss

Aspectos éticos

De acuerdo con una perspectiva ética, debemos recordar que el
indagador debe considerar los estandares internacionales, donde vamos a
completar la exploracion del estudio, tienen diversas caracteristicas como
una cultura de participacién en la sociedad puede requerir Introducir cambios

en la forma en que desarrollamos el proyecto. (Delgado, 2002, pag. 2).
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V. RESULTADOS
4.1. Situacioén inicial

La empresa INOXITEC S.A.C., se dedica a la produccion de piezas
metalicas en acero inoxidable para la composicion de maquinarias y equipos
como congeladoras industriales, cocinas y campanas extractoras, para el
area gastronémica de comedores, restaurantes, hoteles y negocios afines.
La empresa nace a finales de los afios 2014 por idea del fundador del ndcleo
familiar. NEIRA ROMERO, persona con elevado espiritu de innovacion y
creatividad, que ha logrado durante dichos afios sentar las bases de una

compafia solida y competitiva.

R.U.C.: 20565365747

Razén Social: INOXITEC S.A.C

Tipo de Empresa: Sociedad Anonima Cerrada

Condicion: Activo

Fecha de inicio de actividades: 08 septiembre 2014

Actividad comercial: Fabricacion y mantenimiento en acero inoxidable
Direccion Legal: Cal Huarochiri Mza 92 Lote. 19

Urbanizacion: Villas de ancon

Distrito: Ancon

Departamento: Lima Peru
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Figura 6. Localizacion geografica INOXITEC S.A.C.
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Figura 5. Organigrama de la empresa INOXITEC S.A.C.
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MISION: Ser pioneros a nivel publico y tener presencia mundial en el negocio

gastronomico.

VISION: Especialistas en la fabricacién, comercializacion mantenimiento de

equipos y maquinarias en acero inoxidable para la industria gastronémica.

Tabla 11. DAP de fabricacion de congeladores industriales.

Dizgrama de sctividades de proceso

Area de trabajo Zona de produccion Actividad Total
Actividad Fabricacion de congsladoras verbicales Cperacion

Fecha 24102021 Trasporte

Inspeccian

Almacsn

@
=y
Operador E=au Neira Demora 1
W
v

Tiempo (minuwtos) T
Distancia {metros) 42
Simbalos

Descripaicn d2 |a actividad

Tiempo | Distancia

O »mpmw ™ | ™

Llegads dz materia prima a almacsn - 3 [1]
Levsntsr materis prima
Coger mstrumentos de medicion [ - -
Verificar medidas segun compra —

Llewar materia prima hacia la maquina fronzadora _—1"

Colocar materizl en |a tranzadora [

Encender |3 tronzadora L

Reslizar corte segun plano L
Apapar |3 tronzadors []

Coger instrumentos de medicion [] 1 -

Digjar instrumanito de medicion [

Trasladar =l material als plegadora .

‘Se enfrega |a pieza corfads al operador de I3 plegadora | - -
El material cortado espera ser doblsdo - —
Se sbre la mesa principal d= |5 plegadora —

Colocar |3 pieza en |3 rsquins plegadors Ll

Se scondiciona |a magquina plegadora []

Ze enciende |a riaquinag [}

Se realiza 2l pre doblado []

Apapar |z maguina plegadora L

Coger instrumentos de medicion & _

Reslizar |5 verificacon de medidas | —F*

Dieiar instrumento de medician 1 - -
Encender |3 rmaguins plegadors —

Aperear |3 prenss para ser doblada |a piesa -—

Realizar &l dotlado final i

*
]
|

1

15

i en|—=] ral = |rs
'

[
.

L] = | == |1

|
pa| = | = ]em|
'

*

apar la maguina plegadora L
\Verificar medidas segun planc [}
Coger instrumeno de medicion [
‘erificar medidas segun plang -
Guardar instrumentos de medicion 1

Retirar |3 piera doblsda. .
Ulevar I3 pieza deklads al area de soldsdura =]

Encender maguina de soldadura fic b - -
Saoldar las piezas dotladas
Amnado y soldads cads piszs final _
Uevar products terminado 3 control de calidad -
Almacenizia coge &l products terminada

El products terminado =5 empacado
Introducir el producto terminado en empaguss
Coger |3 sliqusta

Efigustar =l empsque
S ciera &l empaque J—

Se slmacena el empague pars ser entrepado al clients

|
|
ra|—=fpa| ==
'

o= pa| =]

-

-

P a) — | |
[E=]

e Bt Bl il I
'

|
1
|
*
=] = [ra] =| =]
=)

tatal

Fuente: elaboracion propia
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La Tabla 11, muestra el DAP de la empresa, de la fabricacion de equipos de
congeladores industriales en acero inoxidable, ante la llegada de las

materias primas hasta las entregas finales a los clientes.

Sefial que presenta ambas maquinas, tronzadora y plegadora que requieren

un buen mantenimiento preventivo.

Sonido que emiten las dos

g magquinas (Tronzadora y
rF - Plegadora) Q;\\
\\/

Falta de lubricacion y Ambos motores
engrase de los mecanismos eléctricos desgastados

) . o Sistema eléctrico en mal
Piezas mal calibradas S estado
—

Figura 7. Sefial que requieren mantenimiento preventivo.

Medicién Pre - Test

Los indicadores de este informe de investigacion en términos de
productividad seran la eficiencia y la eficacia. Unos datos de la ficha de
registro nos fueron proporcionadas la empresa INOXITEC S.A.C. Para poder
identificar la situacién inicial y presente en el desarrollo de la produccion,
antes de que se realice laimplementacion del mantenimiento preventivo, que

sea verdadera y confiable.
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Tabla 12. Datos del mes de octubre.

DATOS DE LA EMPRESA INOXITEC S.A.C. DE LA MAQUINA TRONZADORA Y PLEGADORA
OCTUBRE UNIDADES (PIEZAS) HORAS DE PRODUCCION {min)
FECHA PLANIFICADAS PRODUCIDAS DISPONIBLE TIEMPO REAL (min)
DiA 1 96 93 960 837
DiA 2 96 80 960 880
DIA 3 0 0 0 0
DiA 4 96 B4 960 862
DIAS 96 83 960 845
DIA 6 96 81 960 828
DiA7 96 82 960 862
DiA B 96 80 960 854
DiA 9 96 96 960 811
DIA 10 0 0 0 0
DiA 11 96 83 960 B62
DiA 12 96 96 960 854
DiA 13 96 89 960 837
DiA 14 96 81 960 854
DiA 15 96 B4 960 862
DiA 16 96 83 960 845
DiA 17 0 0 0 0
DiA 18 96 81 960 803
DiA 19 96 83 960 862
DiA 20 96 B4 960 960
DiA 21 96 82 960 837
DiA 22 96 B4 960 862
DiA 23 96 85 960 830
DiA 24 0 0 0 0
DiA 25 96 82 960 898
DiA 26 96 85 960 793
DiA 27 96 84 960 854
DiA 28 96 90 960 845
DiA 29 96 82 960 854
DA 30 96 83 960 862
DiA31 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12, presenta los datos de la ficha de registro ya sumados en cantidad
de piezas (planificadas y producidas). Asimismo, también se calcul6 las
horas de produccion (tiempo disponible y tiempo real), de ambas maquinas
correspondientes al mes de octubre, a través del cual se hallara los indices

de cada dimensién en los que se encuentran cada variable.
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Tabla 13. Tiempo de parada por mantenimiento no programado de octubre.

TIEMPO DE PARADA POR MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO
DiAS TIEMPO (min) DiAS TIEMPO (min)
DiAs 1 160 DIALG 160
DiAS 2 140 DiAl7 0
DiAS 3 0 DiA18 150
DiAS 4 147 DiA19 164
DIAS 5 116 DiA20 170
DIAS 6 120 DiA21 160
DiAS 7 122 DiA22 148
DiAS 8 112 DiA23 110
DIAS 5 143 DiA24 0
DiAS 10 0 DiA25 130
DiAS 11 130 DiA26 120
DiAS 12 150 DiA27 110
DIAS 13 140 DiA28 128
DiAS 14 160 DiA29 140
DIAS 15 140 DiA30 130
DiA 31 0
3600

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14. Tiempo de parada por mantenimiento los domingos de octubre.

TIEMPO DE PARADA POR MANTENIMIENTO LOS DOMINGOS
DiAS TIEMPO (min) DiAS TIEMPO (min)
DiAsS1 DIA16
DiAS 2 DiA17 800
DiAs 3 800 DiA18
DiAS 4 DiA19
DiAS 5 DiA20
DIAS 6 DiA21
DiAS 7 Dia22
DiAS 8 DiA23
DiAS 9 DiA24 800
DIAS 10 200 DiA25
DiAS 11 DiA26
DiAS 12 DiA27
DiAS 13 Dia28
DiAS 14 DiA29
DiAS 15 DiA30
DiA 31 0
3200

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13, presenta tiempo de parada por mantenimiento no programado.

Asimismo, la tabla 14, representa el tiempo de parada por mantenimiento,

todos los domingos, (maquinas en general), para evitar atrasos en la

productividad, llegando asi en su totalidad de 53.3 horas al mes o0 3200 min

al mes.

Eficiencia, el primer indicador presenta el tiempo disponible que es de 960

minutos, que se requiere en vista de las horas trabajadas con las 2 maquinas

(8 horas del dia = 480 minutos para cada maquina, tronzadora y plegadora),

que sera equivalente a la division del tiempo real de produccién, (ver

Tabla.15)

Tabla 15. “Eficiencia” Pre —Test

MEDICION DE LA EFICIENCIA ANTES DE IMPLEMERNTARSE EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS TRONZADORA Y PLEGADORA
OCTUBRE INOXITEC 5.A.C.
DIiA TIEMPC DISPONIBLE{min) | TIEMPO REAL{min) EFICIENCIA
DiAl 360 837 87.19%
DiA2 360 880 91.67%
DIiA3 960 862 85.79%
Dia4 360 845 88.02%
DIAS5 360 828 86.25%
DIiAG6 960 862 85.79%
DiA7 360 854 88.96%
DiAg 360 811 84.48%
DIiA9 960 862 89.79%
DiA10 360 854 88.96%
DiA11 360 837 87.19%
DiA12 960 854 88.96%
DiA13 360 862 89.79%
DiA14 360 845 88.02%
DIiA15 360 803 83.65%
DiA16 360 862 89.79%
DiA17 360 360 100.00%
DiA18 360 837 87.19%
DiA19 360 862 89.79%
DiA20 360 850 592.71%
DIA21 360 898 93.54%
DiA22 960 793 82.60%
DiA23 360 854 88.96%
DIA24 360 845 88.02%
DiA25 960 854 88.96%
DiA26 360 862 89.79%
TOTAL 24960 22213 88.99%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 8. Grafico de tendencia — Eficiencia antes

Figura 8, se puede apreciar la tendencia de eficiencia de los dias laborables
antes de realizar el mantenimiento preventivo, que empezo dia 1 y termino

dia 26, dando como resultado un promedio 88.99%.

Operacion de la eficiencia del pre-Test del mes de octubre

Eficiencia — Tiempo real de produccion(min) % 100
fetencta = Tiempo disponible de produccion(min) ’

Eficiencia = 22213 /24960 X 100% = 88.99%

Eficacia, el segundo indicador serd medido para un tiempo de 26 dias de
trabajos laborables en las 2 maquinas tronzadora y plegadora, utilizando la
base de datos de la ficha de registro adjunta. La cantidad de piezas

planificadas sera dividida entre las piezas producidas, (ver tabla 16).

44



Tabla 16. “Eficacia” Pre —Test

MEDICION DE LA EFICACIA ANTES DE IMPEMENTARSE EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS TONZADORA Y PLEGADORA
OCTUBRE INOXITEC $.AC,
FECHA PIEZAS PLANIFICADAS | PIEZAS PRODUCIDAS EFICACIA
Dia1 % 93 96.83%
DiA2 % 20 83.33%
DA 3 % 24 87.50%
Dia4 % 23 36.46%
DA S % 21 34.33%
DA 6 % 22 85.42%
Dia7 % 20 83.33%
DiAg % % 100.00%
DIAS % 83 36.46%
Din 10 % % 100.00%
Di 11 % 29 92.71%
DiA 12 % 21 74.38%
DiA 13 % a4 87.50%
Din 14 % 23 36.46%
DiA 15 % 31 74.38%
D 16 % 23 36.46%
Dia17 % a4 87.50%
Din 18 % 22 85.42%
Dif 19 % 24 87.50%
DA 20 % 25 28.54%
Din 21 % 22 85.42%
DiA 22 % 25 88.54%
DiA 23 3 24 87.50%
Dif 24 % 30 93.75%
DiA 25 % 22 85.42%
DiA 26 % 23 36.46%
TOTAL 2456 2200 38.14%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. Grafico de tendencia — Eficacia antes
Figura 9, se observa la tendencia de la eficacia de los dias laborables antes

de implementarse el mantenimiento preventivo que empezé el dia 1y

termino dia 26, dando como resultado el promedio final de 88.14%.

Operacion de la eficacia del pre-Test de octubre

Eficacia — Unidades producidas % 1009
1€49%% = Unidades planificadas ’

Eficacia= 2200 / 2496 X 100% = 88.14%

La productividad, que se medird como el producto de la eficiencia por la
eficacia durante un tiempo de 26 dias laborables mediante los siguientes
datos de la ficha de registro, que se tomé en cuenta antes de implementarse

el mantenimiento preventivo.
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Tabla 17. “Productividad” Pre —Test

PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DiA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
DiA1 87.15% 56.88% 84.45%
DiA? 91.67% 83.33% 76.3%%
DiA3 83.75% 87.30% 78.37%
DiA4 83.02% 86.46% 76.10%
DIAS 80.23% 84.38% 12.77%
DiA6 83.79% 85.42% 76.70%
DiA7 83.96% 83.33% 74.13%
DiA8 84.48% 100.00% 84.48%
DIAY 83.79% 86.46% 71.63%
DiA 10 83.96% 100.00% 88.96%
DiA11 87.15% 52.71% 80.83%
DiA12 83.36% 84.38% 75.06%
DIA13 83.75% 87.30% 78.37%
DiA 14 83.02% 86.46% 76.10%
DIA1S 83.00% 84.38% 70.38%
DiA 16 83.73% 80.40% 71.03%
DiA17 100.00% 87.50% 87.50%
DiA 18 87.19% 85.42% 14.47%
DIA 19 83.79% 87.30% 78.37%
DiA 20 92.71% 83.54% 82.09%
DiA21 93.54% 83.42% 79.90%
DiA22 82.60% 83.54% 73.14%
DIA23 83.36% 87.30% 71.84%
DiA 24 83.02% 53.75% 82.52%
DIA 25 83.36% 82.42% 73.9%%
DiA 26 83.73% 80.40% 71.03%
TOTAL 83.99% 83.14% 78.44%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 10. Gréfico de tendencia — Productividad antes

Figura 10, representa la tendencia de la productividad, de los dias
laborables, la cual empez6 el dia 1 y termino el dia 26, dando como resultado
final 78.44%.

Operacion de la productividad del pre-Test del mes de octubre

Productividad = Eficiencia X Eficacia

Productividad= 0.8899 x 0.8814 = 0.7844

Productividad = 78.44%

Se efectuara las operaciones de los dos indicadores de fiabilidad y

disponibilidad antes de ser implementado el mantenimiento preventivo
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Tabla 18. “Fiabilidad” Pre —Test

MEDICION DE LA FIABLIDAD ANTES DE SER IMPLEMENTADO EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS
OCTUBRE INOXITEC 5.AC.
TIEMPO TOTALDE | TIEMPO DE PARADA POR
PRODUCCION (min) MANTEMIPIENTO NO
FECHA (TTP) PROGRAMADG{min) FIABILIDAD
(TPMMNP)
Dia1 Sa0 160 B83.33%
DiA 2 S0 140 85.42%
DiA 3 a0 147 84.69%
DiA 4 ael 116 B7.92%
DIAS Sa0 120 87.50%
DiAG Sa0 122 B7.29%
Dia 7 S0 112 88.33%
DiA 8 a0 143 85.10%
DiAg ael 130 B6.46%
DiA 10 Sa0 150 B84.38%
DiA 11 Sl 140 85.42%
DiA 12 S0 160 83.33%
DiA13 a0 140 85.42%
DiA14 Sal 160 B83.33%
DiA 15 Sa0 150 B84 38%
DiA 16 S0 164 82.92%
DiA17 a0 170 82.29%
DiA 18 a6l 160 83.33%
DiA 19 Sa0 148 84.58%
DiA 20 Sa0 110 88.54%
DiA 21 S0 130 86.46%
DiA 22 a0 120 87.50%
DiA 23 ael 110 88.54%
DiA 24 Sa0 128 B6.67%
DiA 25 Sa0 140 B85.42%
DiA 26 S0 130 86.46%
TOTAL 24960 2600 85.58%

Fuente: elaboracion propia

Operacion de la fiabilidad del pre-Test del mes de octubre

Fiabilidad =

TTP — TPMNP

TTP

Fiabilidad = 24960 — 3600 / 24960 = 0.85577

Fiabilidad = 85.58%
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Tabla 19. “Disponibilidad” Pre —Test

MEDICION DE LA DISPONIBILIDAD ANTES DE SER IMPLEMENTADO EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS
OCTUBRE INOXITEC 5.AC.
TIEMPO TOTALDE | TIEMPO DE PARADA POR
SECHA PRODUCCION (min)|  MANTENIMIENTO(min) DISPONIBILIDAD
(TTP) LOS DOMINGOS
(TPM)
DiA1 960 0 100.00%
DiA 2 960 0 100.00%
DiA 3 960 200 16.67%
DiA 4 960 0 100.00%
DiAS 960 0 100.00%
DiAG 960 0 100.00%
DiA7 960 0 100.00%
DiA 8 960 0 100.00%
DiAg 960 0 100.00%
DiA 10 960 800 16.67%
DiA 11 960 0 100.00%
DiA 12 960 0 100.00%
DiA 13 960 0 100.00%
DiA 14 960 0 100.00%
DiA 15 960 0 100.00%
DiA 16 960 0 100.00%
DiA 17 960 200 16.67%
DiA 18 960 0 100.00%
DiA 19 960 0 100.00%
DiA 20 960 0 100.00%
DiA 21 960 0 100.00%
DiA 22 960 0 100.00%
DiA 23 960 0 100.00%
DiA 24 960 800 16.67%
DiA 25 960 0 100.00%
DiA 26 960 0 100.00%
TOTAL 24960 3200 87.18%

Fuente: elaboracion propia

Operacion de la disponibilidad del pre-Test del mes de octubre

Disponibilidad =

TTP

TTP — TPM

Disponibilidad = 24960 — 3200/ 24960 =0.87179

Disponibilidad = 87.18%
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Tabla 18 y 19, se muestra la operacién de cada uno de los indicadores

(fiabilidad y disponibilidad) antes de ser implementado el mantenimiento

preventivo. Con relacidén a los tiempos de paradas por mantenimiento no

programado. Ademas, todos los domingos se efectian mantenimientos a las

maquinas para evitar atrasos en la productividad.

Tabla 20. “Indicadores de octubre” Pre —Test

MESES INDICADORES

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD (FIABILIDAD|DISPONIBILIDAD

OCTUBRE 88,99% 88,14% 18 % 89,58% 87,18%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20, presenta los porcentajes en su totalidad de los indicadores de las

variables del pre-Test antes de ser implementado. Por lo tanto, se hizo un

analisis de la situacion actual de la empresa, obteniendo como resultado la

productividad el 78,44%. A partir de la informacion obtenida, es posible tomar

medidas preventivas indispensables para aumentar la productividad en la

empresa.
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Figura 11. Grafico pre —Test — Antes
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Descripcion de la situacion problematica

La situacion problematica que presenta la empresa INOXITEC S.A.C.,
esta teniendo constantes cierres improvisados que provocan la pérdida de
horas de produccion de piezas metalicas. Ademas, tiene atraso en la entrega
de pedido a sus clientes de su producto terminado, como sus equipos de
congeladores, cocinas, campanas extractoras, todos industriales, etc. Por lo

gue su produccion ha bajado considerablemente.

Asimismo, no cuenta con una implementacion efectiva de
mantenimiento, hacia los equipos y maquinarias, para su buen
funcionamiento de ellos. Por otra parte, no cuenta con un suministro de
piezas o extras para reparar los equipos, que presentan fallas constantes, ya
gue no hay un control satisfactorio de inventario, ademas hay una ausencia

de apoyo de mantenimiento de la actividad de los equipos.

De acuerdo con las causas obtenidos en el diagrama de Ishikawa (ver
Fig. 1) y designadas con relacion a su puntacion en el grafico de Pareto (ver
Fig. 2), es posible identificar las causas que generan directamente en la
productividad. Por lo tanto, utilizando el 80 - 20, se puede decir que el 80%
de las causas en su gran mayoria conducen a una baja productividad en la

empresa.

Tabla 21. Causas que producen una baja productividad segun el 80-20

Mro. Causas

ca Parada de maquinas

cy Falta de mantenimiento

(5] Exceso de averias

C5 Magquinaria sucia

c4 No hay stock de repuestos

c12 Falta de calibracion de maquinaria
c2 Falta de capacitacion

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 21, presenta que el 80% de las causas que inciden totalmente en la

baja productividad de INOXITEC S.A.C. Por lo tanto, para poder implementar

el mantenimiento preventivo, es necesario saber el registro de actividades y

condiciones que tiene la maquina tronzadora y plegadora en cuanto a su

operatividad.

Tabla 22. Actividades y condiciones de las partes de la (Tronzadora)

PARTE FUNCION MODO DE FALLO | PROCEDIMIENTO | FRECUENCIA
Promover la fuerza
Motor mecanica a todo el | Sobrecalentamiento | Realizar analisis Anual
eléctrico sistema del motor de vibraciones
Fuente de Promover  energia | Sobre cargas,
alimentacion | eléctrica a la | cortocircuito Inspeccion visual Diario
maquina
Girar el eje con | Desgaste agresivo
Balero facilidad y mantener | o adhesivo, fractura | Comprobar Mensual
rodamiento | firme el eje en | corrosian funcionamiento
posicion horizontal
Regular la altura de la | Mal estado no Comprobar
Manivela del disco de corte trasmite movimiento | funcionamiento Semanal
Mesa de Sostener y alojar el | Lubricacién
trabajo material a cortar calibracion Inspeccion visual Diario

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23. Actividades y condiciones de las partes de la (plegadora)

PARTE FUNCION MODO DE FALLO | PROCEDIMIENTO | FRECUENCIA

Motor Promover la fuerza | Sobrecalentamiento | Realizar analisis de

eléctrico mecanica a todo el | del motor vibraciones Anual
sistema

Sistema de | Trasmitir energia o | El ruido de friccion | Comprobar

embriague | movimiento al motor | durante el trabajo | funcionamiento Mensual
Girar el movimiento Comprobar

Eje de rotacion vy | Se da una rotura del | funcionamiento Semanal
sostener varas | gje
piezas
Indicar la presion | Descalibrado

Manometro | ejercida por la indicando sin | Inspeccion visual Diario
maquina precision a la fuerza

gjercida
Tanque Controlar la Liquido  hidraulico | Inspeccion visual
hidraulico | temperatura del motor | caducado Diario

Fuente: elaboracion propia
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Se observa el registro de las actividades y condiciones que cumplen ambas
magquinas con mayor frecuencia de uso en la produccion de piezas metélicas
en acero inoxidable, en las tablas 22 y 23, presenta actividades distintas
ambas maquinas, Asimismo, nos da a conocer la funcién que cumple, el
modo de fallo que ocurre, el procedimiento que se realiza y la frecuencia con

gue se le supervisa a cada una de las partes de las maquinas.
Propuesta de la mejora

Al llevar a cabo la propuesta de la mejora en la empresa INOXITEC
S.A.C. Se elabor6 la matriz de priorizacion (ver tab. 7), se plantearon varias
estrategias, por ejemplo, Mantenimiento Preventivo, Estudio de Trabajo,
TPM, 58S, Just in time, Ciclo Deming. Asi mismo, verificando el analisis con
el jefe responsable de la productividad, se optdo que el mantenimiento
preventivo es el método correcto que debe adoptar la empresa, esto debido
a la problematica que conduce a una disminucion considerable de la

productividad.

Asimismo, contamos con a la informacion recopilada de los registros de
datos que, brindado la empresa, (ver tabla 12). Como indica, la produccion
se ve afectada, lo que genera un impacto negativo en la eficiencia y eficacia,
estos datos se pueden ver enlas (tab.15y 16), que fueron recogidos a través

de una ficha de registro.

La implementacion del mantenimiento preventivo se llevo a cabo a
través de dos etapas, que son la planeacion y control. Su ejecucién fue
completada todos los dias por operarios, realizando inspecciones y toma de
notas de maquinas a ser utilizadas, de manera que asumiendo que hubiera
efectos secundarios de necesidad de mantenimiento, esto se hara,
eventualmente, para mantener alejado los paros que influyen en el sistema

de la produccion.
Estudio de posibilidad de solucion

Sobre la base del estudio de causa raiz de los problemas en la
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empresa, se recomendd que la alternativa sea ejecutar el mantenimiento
preventivo, ya que esta herramienta es satisfactoria para evitar averias o
fallas en las maquinas. Por lo cual se aprob6 aumentar la productividad de
INOXITEC S.A.C., por medio de la implementacion de mantenimiento
preventivo, y es importante iniciar con las posibilidades de solucion que
ayuden a mejorar la problematica. De igual forma, la Tabla 22, muestra las
posibilidades de solucion.

Tabla 24. Posibilidades de solucion frente a las causas mostradas

Causas Posibilidades de solucion

Inspeccion de la maquinaria a traves del
Parada de maquinas mantenimiento preventivo

Implementacion de un plan de
Falta de mantenimiento mantenimiento preventivo

Implementacion e inspeccion de
Exceso de averias mantenimiento preventivo

Implementacién del mantenimiento que
Maquina sucia corresponda

Implementacion de stock de repuestos
No hay stock de repuestos

Implementacion para formatos de
Falta calibracion de calibracion
madquinaria

Realizar reuniones donde se instruya al
Falta de capacitacion personal acerca del manual de uso de las
maaquinas

Fuente: elaboracion propia
Etapas de muestras para la ejecucion
Etapas de Planeacién

Etapa 1. Recoleccion de la informacién de los documentos de las maquinas

Etapa 2. Verificar los documentos y planificar formatos
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TRON-001-NIVEL1

Figura 12. Muestra para codificacion de la tronzadora

N\

INOXITEC:

_

g

L

Figura 13. Muestra del inventario
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[ L Lo g — | Re de lar i
Repuestos Stock (unid.) | Costo unitario (5/.) | Costo wotal (S/.)
Materiales Stock Costo unitario Costo total

Total

Figura 14. Muestra de compra de repuestos

Tabla 25. Ficha técnica de la maquina

T

(L oo A QN — =

INOXITEC 5.A.C.

Ficha Técnica de la Maquina

MNombre

Codigo

Origen

N® de serie

Modelo

Ano de fabricacion

Especificacion del equipo

Potencia

Tension/

Frecuencia

Consumo Dimensiones
Velocidad Peso | Alto | Ancho | Largo

Diametro de disco

Velocidad del motor

Condiciones generales

Actividad

Ao de servicio

Situacidon actual

Observaciones

Criticidad

Fuente: elaboracion propia
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Etapa 3. Pasos de mantenimiento a ejecutar

Etapa 4. Programacion de actividades de mantenimiento a realizar

Tabla 26. Programacién de actividades

Programacion de las actividades
Frecuencia | Actividades
Diaria
Semanal
Mensual
Anual

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 5. Establecer los responsables del plan

Etapa 6. Capacitacion y entrenamiento del personal
Etapa de Control

Se han hecho informes de mantenimiento sobre las maquinas
tronzadora y plegadora, lo que permitird estimar su desempefio. Su
aplicacion aumentara la disponibilidad y la fiabilidad de las maquinas,
reducira el tiempo de inactividad, reducira los costos de mantenimiento y
evitara el tiempo de inactividad no planificado. A continuacion, un modelo

para el registro del reporte de mantenimiento, (ver tab.25).
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4.2.

Tabla 27. Reporte de mantenimiento

) .Ngxgr\ec ) Reporte del mantenimiento |Fecha:
Maguina: Frecuencia
Cadigo: Mensual:

Defecto: Bimestral:

Accidn preventiva: Trimestral:
Materiales utilizados:

Observaciones:

Jefe de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
Etapa 7. Promover la utilizacion del mantenimiento preventivo.

Implementacion de la propuesta

Disefio de la implementacién del mantenimiento preventivo, para llevar
a cabo esta implementacion, hemos continuado siguiendo algunos ciertos
pasos y métodos que ayuden a disefiar la implementacion del mantenimiento

preventivo.

El motivo para poder llevar a cabo el plan de mantenimiento preventivo
es de preservar el estado de las maquinas en Optimas condiciones para su
buen funcionamiento, como la maquina tronzadora de la marca tejero y la
maquina plegadora de la marca 2500 mm alemana, mediante el uso de
inspecciones a ambas maquinas con un cronograma planificado
previamente para su ejecucion. De esta manera se lograra evitar paradas o
tiempos muertos en las dos maquinas de mayor participacion para la

elaboracién de piezas metalicas.
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La implementacion se efectu6 en dos etapas, planeacion y control, los

cuales cuentan con varios pasos cada uno durante su ejecucion.
Etapas de Planeacion

Etapa 1. Recoleccion de la informacion de los documentos de las

maquinas.

Solicitamos al Gerente de Mantenimiento, Neiser Neira Romero, que
nos proporcionara todos los documentos disponibles sobre las maquinas de
produccién, especialmente las maquinas mas relevantes para la produccion
de piezas metdlicas. Ya adquirido los manuales de las maquinas, se

procedera a ejecutar el mantenimiento preventivo.

MLEGADORA
Tronzadora
T-250
Manus! de inslrucciones
"
© ADVERTENCS
Pare ¢ Saguetnd soreng LES 06 THROMINTS soe Suss sust @
SIANOE S35 RETEVSOTRES Faaa SyTyas SHTRENCH MANUAL DE INSTRUCCIONES.

Figura 15. Documentos de la maquina tronzadora y plegadora

Etapa 2. Verificar los documentos y planificar formatos

La empresa INOXITEC S.A.C., no posee registros que indiquen que
haya mantenimiento preventivo en su maquinaria, esto también indica que
no existe un control para la adquisicion de refacciones que pueda necesitar
la maquinaria en caso de averias durante su jornada. Por el cual fue

necesario la aplicacion de algunos pasos que son:
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Paso 1. Codificacién de maquinas

Con el proposito de controlar mejor el nimero de maquinarias, historial
de mantenimiento, componentes de las maquinas, seccién o zona de
localizacién; Se hizo el marcado y codificacion de las maquinarias, lo que
facilitara su localizacion. Seguidamente, se presentard una muestra de

codificacion de las maquinas tronzadora y plegadora que cuenta la empresa.

Cada maquina se marcard con sucédigo de modelo antiguoy
también se ingresard el dato en la ficha de registro con sus diversas
especificaciones, también se incluira la fecha del dltimo mantenimiento que

se le realizé a la maquina.

Seguidamente, observara las maquinas con sus respectivas etiquetas
(ver figura 17 y 18).

Figura 16. Codificacion de la tronzadora TRO — 002 — NIV
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Figura 17. Codificacion de la plegadora PLE — 001 — NIV1

Paso 2. Inventario de maquinas

Figura 18, muestra el total de las maquinarias del area de produccion que
tiene la empresa. Todas las maquinas deben estar inventariadas y necesita
actualizarse, generalmente cuando se adquiere o se deseche una de las

maquinas.

62



REVISION:
ORIGINAL

INVENTARIO DE LAS MAQUINAS DE
PRODUCCION

FECHA:
EMERD 2022

CONDICION
CODIGO DESCRIPCION  MARCA  UBICACION
ACTUAL

1 | TRO-001-NIV1 | Tronzadora Espafiola 1ER NIV | Operativa
2 | TRO-D02-NIV1 | Tronzadora | Espafiola 1ER NIV | Operativa
3 | PLE-DO01-MIV1 Plegadora Alemana 1ER NIV | Operativa
4 | PLE-D02-MNIV1 Plegadora Alemana 1ER NIV | Operativa
5 | TAL-001-NIV1 Taladro Uisa 1ER NIV | Operativa
6 | TAL-DO02-NIV1 Taladro Usa 1ER NIV | Operativa
7 |TAL-003-NIV1  |Taladro Usa 1ER NIV | Operativa
8 |[AMO-D01-NIV1 |Amoladora China 1ER NIV | Operativa
5 |AMO-002-NIVI |Amoladora China 1ER NIV | Operativa
10 |ESM-D01-NIV1 | Esmeril China 1ER NIV | Operativa
11 |ESM-002-NIVI | Esmeril China 1ER NIV | Operativa
12 |ESM-003-NIVL | Esmeril China 1ER NIV | Dperativa
13 | PRE-001-NIV1 Prensa China 1ER NIV | Operativa
14 [MAS-001-NIV1 [Maquinade |China 1ER NIV | Operativa
soldar TIG
15 |MAS-001-NIV1 |Mdquinade |China 1ER NIV | Operativa
soldar TIG
16 |MAS-001-NIV1 |Maquinade |China 1ER NIV | Operativa
soldar MIG

Figura 18. Inventario de las maquinas de la empresa

Cabe sefialar que se hizo un inventario total de las maquinarias
localizadas en la empresa, segun sus condiciones y actividades que

cumplen, solo se ejecutaron a las maquinas tronzadora y plegadora.

63



Figura 19. Formato de inventariado realizado en el area de produccion

Paso 3. Ficha técnica propuesta de las maquinas

Se realizo la elaboracion de las fichas técnicas de informacion de cada
una de las maquinas, con la finalidad de realizar el plan de mantenimiento.
Esta hoja de informacion de la ficha, registrara todos los datos de las
maquinas, por ejemplo: nombre del equipo, el codigo, la marca, el nimero

de serie, el modelo, el afio de fabricacion, las cualidades generales, etc.
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Figura 20. Ficha técnica de la tronzadora y sus especificaciones




Figura 21. Ficha técnica de la plegadora y sus especificaciones




Paso 4. Stock de repuestos

En INOXITEC SAC nunca se llevé a cabo un inventario general de stock
de repuestos o partes que necesitan ambas maquinas como la tronzadora y
plegadora, ya que en caso de falla o mal funcionamiento no se le
consideraba indispensable, por lo que todos los repuestos son adquiridos

oportunamente y se realiza el mantenimiento correctivo.

Con el apoyo de los trabajadores, y responsable del mantenimiento se
realizé el listado de todos los repuestos que se van a utilizar durante el
proceso de mantenimiento preventivo, todos los repuestos fueron

valorizados para poder elegir a los mejores proveedores.

INOXITEC SAC
Repuestos de la maquina
Repuestos | Stock (unid.) | Costo unitario (s/.) | Costo total (s/.)
Rodamientos 3 5/ 70.00 5/ 210.00
Disco de corte 3 5/ 85.00 5/ 255.00
Ejes 3 5/ 150.00 5/ 450.00
Ventilador 3 5/ 65.00 S/ 195.00
Bobina 4 s/ 500.00 s/ 2,000.00
pistones 2 s/ 700.00 5/ 1,400.00
Bancada 2 S/ 800.00 5/ 1,600.00
Utillaje 2 &/ 2,000.00 5/ 4,000.00
Materiales Stock Costo unitario Costo total
Llave francesa 3 5/ 20.00 5/ 40.00
Aceite 2 s/ 80.00 5/ 160.00
Grasa 2 5/ 30.00 5/ 60.00
Total 10,370.00

Figura 22. Stock repuesto de piezas
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Con la finalidad de ejecutar el mantenimiento preventivo en la
organizacion, es vital no solamente de tener una lista de piezas adicionales,
sino también tener diferentes suministros que se le solicita a lo largo del
proceso de mantenimiento. Asimismo en la siguiente figura muestra el costo
de todos los repuestos, materiales y suministros necesarios para

implementar el mantenimiento preventivo.
Etapa 3. Pasos de mantenimiento a efectuar

Realizando el mantenimiento adecuado a las maquinarias, esta
destinado a garantizar que se mantenga la precision y aumente la

confiabilidad de la maquina.

Por ello, para un correcto mantenimiento, es necesario consultar los
manuales y ensefianza del jefe de planta, el ingeniero graduado Neiser Neira

Romero, con el fin de minimizar la ocurrencia de fallas en las maquinarias.

Las piezas de las maquinarias a tener en cuenta a la hora de efectuar el

mantenimiento seran:

o Motor

o Rodamiento

o Eje

o Mesa de trabajo
o Manivela

o Guia de corte

o Cabezal

o Cableado

o Embriague

o Mandmetro

o Tanque hidraulico

A todo el conjunto de las piezas de las maguinas es necesario revisar
el grado de aceite; lubricaciéon; Prueba de circuito, Limpieza completa del

entorno del motor y de las maquinas.
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Se realizdé una limpieza general y verificacion en qué estado se

encuentra el embocinado de campo del motor de la maquina tronzadora

Figura 23. Limpieza general del embocinado de campo del motor

Se efectud el mantenimiento general de los baleros y una inspeccion
visual del colector de las delgas y las flechas, ademas se llevo a cabo una
prueba de continuidad de las delgas y prueba de aislamiento del motor de
arranque de la tronzadora.
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Figura 24. Prueba de continuidad y aislamiento
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Se efectué el mantenimiento preventivo y limpieza general de los

mecanismos de la maquina plegadora.

Figura 25. Mantenimiento y limpieza general

Se realiz6 el mantenimiento preventivo a la bomba hidraulica, que tenia
un desgaste interiormente, por causa de la suciedad y contaminacion del
aceite que generaba problemas en el uso, también se realizd el
mantenimiento y el cambio de aceite de los pistones hidraulicos de la

maquina plegadora.

Figura 26. Mantenimiento de la bomba hidraulica
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Figura 27. Mantenimiento y cambio de aceite de los pistones hidraulicos

Etapa 4. Programacion de actividades de mantenimiento a realizar
Todos los programas de mantenimiento estan de acuerdo con las
instrucciones de los manuales de las maquinas tronzadora y plegadora. Lo

podemos apreciar en la siguiente figura.

6.2 ENGRASE DE LA MAQUINA

150 de t
( 1 mesa y apoyado en la regla guia, desplazarlo todo la bandeja
m ) usar la méguina sin 1as proteccione on dicha: ferior. La 1
o iger
ngr 1S pa vile Jeber das fa
o b f 10 eNQrase realizarse cada

1 ADVERTENCIA

El personal que ubice la Tronzadora, s amente apto.

Nunca ubizar har en la maquina

E 1 { r que man pio
Nunca utikzar antes este manual de instrucciones y
No utllice la Tronzadora con kos dis de seguridad puenteack Si dic qolg fob
No utlice la Tronzadora sl no equido estrictamente las condiciones de instala tituide por
cion, uso y mantensmiente descritas en dderentes apartados en este manua
| 6. MA
na et preparada para trab

necesano guardarla en un kigar pr

m&m\'d;ﬂ;g&ﬁﬂ

mp

iarla y guardara a cubierto de

alargar la vida Ofit de la Tronz

5 Uik ‘ ';
das por olras origi 8. Y, TS
s = |

¢ no funciona debidamen

in haberia repuesto

6.1, CAMBIO DE DISCO DE CORTE

o utilizar guantes de proteccion cuando se cambie el disco de core

5 do interds para reparaciones y recambios estan al final de la ultima hoja

1as de proteccion en cada caso

Figura 28. Manuales de mantenimiento a desarrollar

71



MAGUINA:

FRECUENCIA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO  TRoNzADORA

INOXITEC

PLEGADORA
ACTIVIDADES

Limpiar y verificar el sistema central de |la mesa de trabajo de |a tronzadora
Verificar el sistema de circuito eléctrico de ambas maquinas

DIARIA | Limpiar todola maguina contra el polvo

Realizar una inspeccidn visual del manometro

Verificar el tanque hidraulico en que estado se encuentra

Ajustar las tuercas y tornillos de la manivela

Verlficar los ruidos y anomalias de la manivela y eje

Ajustar las tuercas y tornillos de la manivela

SEMANAL | Limpieza general, lubricacion, engrase a los brazos de |a prensa hidraulica
Limpieza y mantenimiento de la bomba hidraulica

Realizar limpleza general de embocinado de campo de motor

Realizar evaluaclones y Inspecciones completas sobre las operaciones de ambas maquinas
MENSUAL | Verificar el estado actual del sistema de embriague

Realizar engrase de rodamientos y analizar vibraciones

realizar mantenimiento del motor de ambas maguinas

Realizar pruebas de continuidad y aislamiento de la tronzadora

ANUAL | Revision general del sistema eléctrico

Revision general del sistema de apoyo de la chapa de la plegadora

Calle Huarochiri Mz 92 Lote 19-Villas de Ancon - Ancon / Teléfonos 086240426-002562455

Figura 29. Frecuencia de las operaciones de las acciones a efectuar

Etapa 5. Establecer los responsables del plan

Las personas encargadas de que se cumpla todas las actividades del
mantenimiento preventivo son:
Jefe de mantenimiento: Es responsable de mantener el control general y
garantizar que se cumplan y repitan los trabajos de mantenimiento.
Supervisor: Es responsable de inspeccionar la finalizacion de las

actividades de mantenimiento planificadas.
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Operarios: Son los que desempeiian regularmente en reparaciones y

mantenimiento en forma anual, mensual, semanal y diaria.

Figura 30. Responsables del plan de mantenimiento

Etapa 6. Capacitacion y entrenamiento del personal

A fin de realizar el mantenimiento preventivo, un punto importante es
la formacion, capacitacion y entrenamiento del personal. En él se decidi6
gue al llevar acabo el mantenimiento es tarea de todos, lo cual es un trabajo
de rutina y no debe descuidarse a lo largo del tiempo, lo cual contribuira a

la mejora continua.

Por lo tanto, se establecié a los encargados para la inspeccion de las
maquinas de la empresa, asegurando asi la disponibilidad y confiabilidad.
La capacitacion estuvo a cargo del ingeniero bachiller Neira Romero Neiser,
quien entregd al personal los manuales de uso de la tronzadora y
plegadora, para que tengan presente la utilizacion de las fichas.
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Tabla 28. Hora y fecha de las capacitaciones

INOXITEC

Fecha -Hora Temas a tratar Responsables
- Introduccion al mantenimiento
19 de Enero del 2022 preventivo Jefe de mantenimiento
- Informacién de las partes importantes
8: AM de las maquinas tronzadora y
plegadora Neira Romero Neiser

- Como evitar fallas comunes y
asesoramiento como evitarlas
- Implementacion del mantenimiento

preventivo
7 de Febrero del - Informacién sobre pasos para la Jefe de mantenimiento
2021 implementacion
-« Presentacion de documentos y
formatos Neira Romero Neiser
-  Frecuencia de operaciones a realizar
8:AM -  Establecer responsables del plan de

mantenimiento

S de Marzo del 2022 - Promover las actividades y utilizacion Supervisor del Area
correcta del mantenimiento
5:PM preventivo Neira Romero Esal

'

Fuente: elaboracién propia

Figura 31. Capacitacion y entrenamiento del personal
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Etapa de Control

El periodo de control de la implementacién del plan es fundamental,
ya que el fin es descubrir o prevenir esas desviaciones que se produzcan
en el interior del mantenimiento preventivo y realizar los movimientos

esenciales para ejecutar las medidas correctivas fundamentales.

En INOXITEC S.A.C., se implement6 la etapa de control de
mantenimiento preventivo mediante diferentes formatos que se le hicieron

para su excelente control.

Reporte de mantenimiento: Este formulario es muy util, ya que
registrara todas las acciones a proceder durante el mantenimiento

preventivo.

El encargado es de asegurar que este formulario sea rellenado en
forma completa y veraz, es el jefe de mantenimiento, quien es el
responsable de brindar y ejecutar todos los trabajos de mantenimiento
preventivo de las maquinas tronzadora y plegadora. Este reporte de
mantenimiento incluye: fecha, nimero de cédigo, defectos encontrados,
acciones preventivas, frecuencia de mantenimiento, maquina que no estén

trabajando y las operaciones que se realizaran, etc.

Figura 32. Reporte de mantenimiento efectuado
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Etapa 7. promover la utilizacion del mantenimiento preventivo

INOXITEC S.A. Se esfuerza por mejorar sus metas y objetivos, es por
ello que pone empefio constantemente por alcanzar sus metas mas y mas
altas y que refleja una perspectiva de lo que la empresa quiere ser. Esta
perspectiva se materializa en el eslogan de implementacion: "Cambia de

opinion, actta y trabaja hacia la perfeccion".
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Tabla 29. Cronograma de la implementacion

CRONOGRAMA DE LA IMPLEMENTACION

ACTIVIDADES

Etapa de Planeacion

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

NO

1

Recoleccion de la informacion de los
documentos de las maquinas

Verificar los documentos y planificar formatos

Pasos de mantenimiento a efectuar

Programacion de las actividades a realizar

5

Establecer los responsables del plan

b

Capacitacion y entrenamiento del personal

Etapa de Control

7

Promover la utilizacion del mantenimiento
preventivo

Fuente: elaboracion propia
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Resultados finales del Post- Test

Medicion del Post - Test

Tabla 30. Datos mes de marzo

BASE DE DATOS DE LA EMPRESA INOXITEC 5.A.C. DE LA MAQUINA TRONZADORA Y PLEGADORA

MARZO CANTIDAD DE UNIDAD (PIEZAS) HORAS DE PRODUCCION (min)
FECHA PLANIFICADAS PRODUCIDAS DISPONIBLE TIEMPO REAL
DiA 1 96 96 960 960
DiA 2 36 36 960 360
DiA 3 a6 o6 960 360
DiA4 96 96 960 960
DiA 5 6 91 960 901
DiA 6 0 0 0 0
DIA7 a6 o6 960 360
DiA 8 96 91 960 915
DiA9 36 36 960 360
DiA 10 a6 23 960 250
DiA 11 96 96 960 900
DiA 12 36 36 960 360
DiA 13 0 0 0 0
DiA 14 96 94 960 940
DiA 15 96 96 960 960
DiA 16 36 25 960 230
DiA 17 a6 o6 960 360
DiA 18 96 91 960 933
DiA 19 36 92 960 234
DiA 20 0 0 0 0
DiA 21 96 96 960 960
DiA 22 36 91 960 929
DiA 23 a6 o6 960 360
DiA 24 a6 23 960 924
DiA 25 96 96 960 960
DiA 26 36 36 960 360
DiA 27 0 0 0 0
DiA 28 96 96 960 960
DiA 29 36 36 960 360
DiA 30 a6 o6 960 360
DiA31 96 96 960 960

Fuente: elaboracion propia

Tabla 28, presenta los datos de la ficha de registro ya sumados en cantidad
de piezas (planificadas y producidas). Asimismo, también se calcul6 las
horas de produccion (tiempo disponible y tiempo real), de ambas maquinas
correspondientes al mes de marzo, luego de implementar la mejora para

asegurar o denegar la hipétesis planteada.
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Tabla 31. Tiempo de parada por mantenimiento no programado de marzo

TIEMPO DE PARADA POR MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO

Dias TIEMPO [min) Dias TIEMPO {min)
Dias 1 98 DIALG 40
DiAs 2 B0 DiAl7 40
DiAs 3 85 Dials 98
DiAs 4 93 Dialg 78
DiAs 5 78 DiAz0 0
DiAs 6 0 DiAz1 50
DiAs 7 70 Diaz22 84
DiAs 8 50 DiA23 83
Dias 9 78 Diaza 96
DiAs 10 B9 DiA25 52
Dias 11 50 DiAZG 50
DiAs 12 50 DiA27 0
DiAs 13 0 Diazs 50
DiAs 14 70 DiAZ9 40
DiAS 15 40 DiA30D 50
DiA 31 50

1922

Fuente: elaboracion propia

Tabla 32. Tiempo de parada por mantenimiento los domingos de marzo

TIEMPO DE PARADA POR MANTENIMIENTO LOS DOMINGOS
DiAS TIEMPO (min) DiAS TIEMPO (min)
DiAs 1 DIALG
DiAS 2 DiA17
DiAs 3 DiA18
DiAS 4 DiA19
DIAS 5 DiA20 450
DIAS & 450 DiA21
DiAS 7 DiA22
DiAS 8 DiA23
DIAS 9 DiA24
DIiAS 10 DiA25
DiAS 11 DiA26
DiAS 12 Dia27 450
DiAS 13 450 DiA28
DiAS 14 DiA29
DiAS 15 DiA30
DiA 31
1800

Fuente: elaboracion propia



Esencialmente, el tiempo de parada por mantenimiento se desarrolla

cada domingo durante un tiempo de 1800 minutos, han disminuido

considerablemente, ya que no hay muchas fallas de las maquinas, y las

paradas por mantenimiento no programados también han disminuido, ya que

no hay defectos ni deterioro de larga duracion.

Tabla 33. “Eficiencia” Post —Test

MEDICION DE LA EFICIENCIA DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LA MAQUINA TRONZADORA Y PLEGADORA

MARZO INOXITEC 5.AC.

FECHA TIEMPO DISPONIBLE {min) TIEMPO REAL{min] EFICIENCIA
DiA1 960 960 100.00%
DiA 2 960 a60 100.00%
DiA 3 960 960 100.00%
DiA 4 960 860 100.00%
DiAS 960 901 93.85%
DiAG 960 a60 100.00%
Dia7 960 915 95.31%
DiA 8 960 860 100.00%
DiAg 860 850 98.96%
DiA 10 960 Q00 93.75%
DiA11 960 960 100.00%
DiA12 960 940 97.92%
DiA 13 860 860 100.00%
DiA14 960 830 06.88%
DIA 15 960 960 100.00%
DiA 16 960 933 97.19%
DiA 17 860 8934 97.29%
DiA 18 960 a60 100.00%
DiA 19 960 929 96.77%
DiA 20 960 960 100.00%
DiA 21 860 924 96.25%
DiA 22 960 a60 100.00%
DiA 23 960 960 100.00%
DiA 24 960 960 100.00%
DiA 25 860 860 100.00%
DiA 26 960 960 100.00%
DiA 27 960 960 100.00%
TOTAL 25920 25576 98.67%

Fuente: elaboracion propia
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Eficiencia, el primer indicador presenta los resultados del post-Test después
de la implementacion del mantenimiento preventivo, obteniendo como
resultado final el 98.67%.

EFICIENCIA- DESPUES
101.00%

100.00%
99.00%
98.00%
97.00%
96.00%
95 00%
54.00%
93.00%
92.00%
91.00%
80.00%

PORCENTAJE

Dl Dia D Dis Dia Dia DA Dis Dis Dia Dis DiA Dl Dis Dl Dis Dis Dis DiA Dis Dis Dia DA Dis Dis Dl Dia
1 2 3 45 5 7 B 9 10111213 14151617 18 19 01 22 B M 5 25 7
DIAS

Figura 34. Gréfico de tendencia — Eficiencia después

Figura 34, presenta la tendencia de la eficiencia de los dias laborables
después de implementarse el mantenimiento preventivo, que empezo dia 1

y termino dia 27, obteniendo como resultado final un promedio 98.67%.

Operacion de la eficiencia del Post- Test del mes de marzo

Eficiencia — Tiempo real de produccion(min) % 100%
rerenca = Tiempo disponible de produccién(min) °

Eficiencia = 25576 / 25920 X 100% = 98.67%

Eficacia, el segundo indicador sera medido para un periodo de 27 dias de
trabajo laborable en las maquinas de produccion, después de ser
implementado el mantenimiento preventivo, obteniendo como resultado final

un promedio de 98.65 %.
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Tabla 34. “Eficacia” Post —Test

MEDICION DE LA EFICACIA DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LA MAQUINA TRONZADORA'Y PLEGADORA

MARZO INOXITEC S.AC.
FECHA PIEZAS PLANIFICADAS PIEZAS PRODUCIDAS EFICACIA
DiA1 96 96 100.00%
DiA2 96 96 100.00%
DiA3 96 96 100.00%
DiA4 96 96 100.00%
DIAS 36 91 94 79%
DiAG 96 96 100.00%
DiA7 06 91 94.79%
DIAB 06 06 100.00%
DiA9 06 03 06.88%
DiA 10 06 06 100.00%
DiA 11 06 06 100.00%
DiA 12 06 04 97 92%
DiA 13 06 06 100.00%
DiA 14 06 a5 08 96%
DiA 15 06 06 100.00%
DiA 16 06 91 94.79%
DiA 17 06 92 95 83%
DiA 18 06 06 100.00%
DiA 19 06 91 94.79%
DiA 20 96 96 100.00%
DiA 21 96 93 96.88%
DiA 22 96 96 100.00%
DiA 23 96 96 100.00%
DiA 24 96 96 100.00%
DiA 25 96 94 97 92%
DiA 26 96 96 100.00%
DiA 27 96 96 100.00%
TOTAL 2592 2557 98 65%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 35. Gréfico de tendencia — Eficacia después

Figura 35. Presenta la tendencia de la eficacia, de los dias laborables
después de ser implementado el mantenimiento preventivo que empezo el
dia 1 y termino dia 27, obteniendo como resultado final un promedio de

98.65%.

Operacion de la eficiencia del post- Test del mes de marzo

Eficacia — Unidades producidas « 100%
164¢12 = Unidades planificadas °

Eficacia = 2557 / 2592 X 100% = 98.65%

La productividad sera medida por el resultado de la eficiencia, por la
eficacia durante un tiempo de 27 dias laborables. Después de ser

implementado el mantenimiento preventivo.
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Tabla 35. “Productividad” Post —Test

PRODUCTIVIDAD DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DiA EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
DiA1 100.00% 100.00% 100.00%
DiA?2 100.00% 100.00% 100.00%
DiA3 100.00% 100.00% 100.00%
DiA4 100.00% 100.00% 100.00%
DIAS 94.79% 93.85% 88.97%
DIAG 100.00% 100.00% 100.00%
DiA7 94.79% 95.31% 90.35%
DIAB 100.00% 100.00% 100.00%
DIAS 96.88% 98.96% 95.87%
DiA10 100.00% 93.75% 93.75%
DiA11 100.00% 100.00% 100.00%
DiA12 97.92% 97.92% 95.88%
DiA13 100.00% 100.00% 100.00%
DiA 14 98.96% 96.88% 95.87%
DiA15 100.00% 100.00% 100.00%
DiA 16 94.79% 97.19% 92.13%
DiA17 95.83% 97.29% 93.24%
DiA 18 100.00% 100.00% 100.00%
DiA 19 94.79% 96.77% 91.73%
DiA20 100.00% 100.00% 100.00%
DiA 21 96.88% 96.25% 93.24%
DiA22 100.00% 100.00% 100.00%
DiA 23 100.00% 100.00% 100.00%
DiA 24 100.00% 100.00% 100.00%
DiA 25 97.92% 100.00% 97.92%
DiA 26 100.00% 100.00% 100.00%
DiA 27 100.00% 100.00% 100.00%
TOTAL 98.65% 98.67% 97.34%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 36. Gréfico de tendencia — Productividad después

Figura 36, presenta la tendencia de la productividad, de los dias laborables,
la cual empezo el dia 1 y termino el dia 27, después de implementarse el
mantenimiento preventivo, dando como resultado final un promedio de
97,34%.

Operacion de la productividad del post- Test del mes de marzo

Productividad = Eficiencia X Eficacia

Productividad= 0.9867 X 0.9865 = 0.9734

Productividad = 97.34%

Se efectu6 las operaciones de los dos indicadores de la fiabilidad y

disponibilidad después de ser implementado el mantenimiento preventivo.
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Tabla 36. “Fiabilidad” Post —Test

I".-1EDIEIIfIN_ DE LA FIABLIDAD DEE—PUEE—_DE SER IMPLEMENTADC EL MANTEMIMIENTO

PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS

MARZO INOXITEC S.AC.
TIEMPO TOTAL DE TIEMPO DE PARADA POR
FECHA PRODUCCION {min) MANTENIMIENTO NO T
(TTP) PROGRAMADO|min)
: (TPMNP)
DiA 1 960 98 89 79%
DiA2 260 80 31.67%
DiA 3 960 85 91.15%
DiA 4 960 98 89 79%
DiA 5 960 78 91 88%
DiAG 960 70 92.71%
DiAT7 260 &0 93.75%
DiAg 960 78 91 88%
DiAg 960 89 %0.73%
DiA 10 960 60 93.75%
DiA 11 960 60 93.75%
DiA 12 960 70 92.71%
DiA 13 960 40 95 83%
DiA 14 960 40 95 83%
DiA 15 960 40 95 83%
DiA 16 260 28 89.79%
DiA 17 960 78 91.88%
DiA 18 960 60 93.75%
DiA 19 960 B4 91.25%
DiA 20 960 88 20.83%
DiA 21 260 % 20.00%
DiA 22 960 82 91.46%
DiA 23 960 60 93.75%
DiA 24 960 80 91 67%
DiA 25 960 40 95.83%
DiA 26 960 50 94 79%
DiA 27 960 60 93.75%
TOTAL 25920 1922 92 58%

Fuente: elaboracion propia

Operacion de la fiabilidad del post- Test del mes de marzo

TTP — TPMNP
TTP

Fiabilidad =

Fiabilidad = 25920 — 1922 / 25920 = 0.9258

Fiabilidad = 92.58%
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Tabla 37. “Disponibilidad” Post —Test

MEDICION DE LA DISPONIBILIDAD DESPUES DE SER IMPLEMENTADO EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS
MARZO INDXITEC 5.AC.
TIEMPO DE PARADA POR
TIEMFO TOTAL DE MANTENIMIENTO{min)
FECHA PRODUCCION (min) 0% DOMINGOS DISPONIBILIDAD
(TTP) (TPM)

Dia 1 960 0 100.00%
Dia 2 960 0 100.00%
Dia 3 960 0 100.00%
Dis 4 960 0 100.00%
Dias 960 0 100.00%
Dis 6 960 450 53.13%
Din7 960 0 100.00%
Din g 960 0 100.00%
Diag 960 0 100.00%
DiA 10 960 0 100.00%
DiA 11 960 0 100.00%
DiA 12 960 0 100.00%
DiA 13 960 450 53.13%
DiA 14 960 0 100.00%
DiA 15 960 0 100.00%
DiA 16 960 0 100.00%
DiA 17 960 0 100.00%
DiA 18 960 0 100.00%
DiA 19 960 0 100.00%
DiA 20 960 450 53.13%
DiA 21 060 0 100.00%
DiA 22 060 0 100.00%
DiA 23 060 0 100.00%
DiA 24 060 0 100.00%
DiA 25 060 0 100.00%
DiA 26 060 0 100.00%
DiA 27 060 450 53.13%
TOTAL 25920 1800 93.06%

Fuente: elaboracion propia

Operacion de la disponibilidad del post- Test del mes de marzo

TTP - TPM

Disponibilidad = TTP

Disponibilidad = 24920 — 1800 / 25920 = 0.93055

Disponibilidad = 93.06%
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Tabla 36 y 37, presenta la operacion de cada uno de los indicadores
después de ser implementado el mantenimiento preventivo. Por lo cual, se
observa que los mantenimientos rutinarios que se realizan los domingos a
las maquinas, han disminuido considerablemente, por lo general también se
redujeron las paradas por mantenimiento no programado porque, ya no
presentan fallas imprevistas.

Tabla 38. “Indicadores de marzo” Post —Test

MESES INDICADORES
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD |FIABILIDAD (DISPONIBILIDAD

MARZO 98.67% 9865% 97.34% 9258% | 9306%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 38, presenta los porcentajes en su totalidad de los indicadores de las
variables después de implementarse el mantenimiento preventivo,

obteniendo como resultado de un incremento en la productividad del 97.34%.

POST-TEST
102.00%
100.00% - N n .
98.00% \\ v \ / v v
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94.00%
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90.00%
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—e—EFACIENCIA EFCACIA PRODUCTIVIDAD

Figura 37. Grafico post —Test

Finalizada la informacion del post-Test, se efectuara las comparativas
de las siguientes tablas, (pre-Test y post-Test) antes y después de la
implementacion del mantenimiento preventivo. Inicialmente, empezaremos
con las dimensiones y terminaremos con la variable, lo que nos permitira ver

si el uso de nuestra herramienta beneficia a la empresa INOXITEC S.A.C.
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Figura 38.Tendencia pre —Test y post —Test — Eficiencia

Tabla 39. Comparativa entre antes y después — Eficiencia

EFICIENCIA
UMIDADES | PRE-TEST %a POST-TEST %a
DiA 1 0.8933 89.38% 0.9875 98.75%
DiA 2 0.8417 84.17% 0.9354 93.54%
DiA 3 0.9042 90.42% 0.9973 99.79%
DiA4 0.8229 82.29% 0.9167 91.67%
DiA 5 0.9563 95.63% 1.0000 100.00%
DIA 6 0.9729 97.29% 1.0000 100.00%
DiA 7 0.9063 90.63% 1.0000 10:0.00%
DiA 8 0.9229 92.29% 1.0000 100.00%
DiA 9 0.7438 74.38% 0.8375 83.75%
DiA 10 0.9833 98.33% 1.0000 10:0.00%
DiA 11 0.8708 87.08% 0.9646 96.46%
DiA 12 0.9854 98.54% 1.0000 100.00%
DiA 13 0.9533 98.33% 1.0000 100.00%
DiA 14 0.9771 97.71% 1.0000 10:0.00%
DiA 15 0.8732 87.92% 0.9729 97.29%
DiA 16 0.58646 86.46% 0.9583 95.83%
DiA 17 0.9208 92.08% 1.0000 10:0.00%
DiA 18 0.9458 94.58% 1.0000 100.00%
DiA 19 0.9385 93.85% 1.0000 100.00%
DiA 20 0.9453 94.58% 1.0000 100.00%
DiA 21 0.9271 92.71% 1.0000 10:0.00%
DiA 22 0.9063 90.63% 1.0000 100.00%
DiA 23 0.8917 89.17% 0.9854 98.54%
DiA 24 0.9533 98.33% 1.0000 100.00%
DiA 25 0.9250 92.50% 1.0000 10:0.00%
DiA 26 0.8953 89.58% 0.9896 98.96%

Fuente: elaboracion propia
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120.00%

100.00%

Tabla 40. Comparativa entre antes y después — Eficacia

EFICACIA
UNIDADES | PRE-TEST % POST-TEST %
DiA 1 0.8900 89.00% 0.9600 96.00%
DiA 2 0.9250 92.50% 0.9950 99.50%
DiA 3 0.5050 90.50% 1.0000 100.00%
DiA 4 0.8500 85.00% 0.9200 92.00%
DiA 5 0.9300 93.00% 1.0000 100.00%
DiA 6 0.9350 93.50% 1.0000 100.00%
DiA 7 0.8950 89.50% 0.9650 96.50%
DiA 8 0.9350 93.50% 1.0000 100.00%
DiA 9 0.8000 80.00% 0.8700 87.00%
DiA 10 0.9100 91.00% 1.0000 100.00%
DiA 11 0.8500 85.00% 0.9200 92.00%
DiA 12 0.9150 91.50% 1.0000 100.00%
DiA 13 0.3000 90.00% 1.0000 100.00%
DiA 14 0.8850 88.50% 1.0000 100.00%
DiA 15 0.9350 93.50% 1.0000 100.00%
DiA 16 0.5000 90.00% 0.9700 97.00%
DiA 17 0.8950 89.50% 0.9650 96.50%
DiA 18 0.9250 92.50% 0.9950 99.50%
DiA 19 0.8850 88.50% 1.0000 100.00%
DiA 20 0.5000 90.00% 1.0000 100.00%
DiA 21 0.9100 91.00% 0.9800 98.00%
DiA 22 0.9300 93.00% 1.0000 100.00%
DiA 23 0.9250 92.50% 0.9950 99.50%
DiA 24 0.8800 88.00% 1.0000 100.00%
DiA 25 0.9250 92.50% 0.9950 99.50%
DiA 26 0.9150 91.50% 0.9850 98.50%
Fuente: elaboracion propia
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En la tendencia posterior se observa la comparativa de la informacion
de los datos de Pre-Test y Post-Test posterior a la prueba, donde en la
mayoria de los dias hubo un incremento; luego de ser implementado el
mantenimiento preventivo se redujeron las paradas improvisadas o atrasos

en la productividad, incrementando el periodo positivo de la productividad.

Tabla 41. Comparativa entre antes y después — Productividad

PRODUCTIVIDAD
UNIDADES | PRE-TEST % POST-TEST %
DiA 1 0.7954 79.54% 0.9480 94.80%
DiA 2 0.7783 77.85% 0.9307 593.07%
DiA 3 0.8183 81.83% 0.9979 99.79%
DiA 4 0.69335 69.95% 0.5433 84.33%
DiA 5 0.8893 88.93% 1.0000 100.00%
DIAG 0.9037 90.97% 1.0000 100.00%
DiA7 0.8111 81.11% 0.9650 96.50%
DiA 8 0.8629 86.29% 1.0000 100.00%
DiA 9 0.5950 59.50% 0.7286 72.86%
DiA 10 0.8943 89.48% 1.0000 100.00%
DiA 11 0.7402 74.02% 0.8874 88.74%
DiA 12 0.9017 50.17% 1.0000 100.00%
DiA 13 0.8850 88.50% 1.0000 100.00%
DiA 14 0.8647 86.47% 1.0000 100.00%
DiA 15 0.8220 82.20% 0.9729 97.29%
DiA 16 0.7781 77.81% 0.9296 592.96%
DiA 17 0.8241 82.41% 0.9650 96.50%
DiA 18 0.8749 87.49% 0.9950 59.50%
DiA 19 0.8306 83.06% 1.0000 100.00%
DiA 20 0.8513 85.13% 1.0000 100.00%
DiA 21 0.8436 84.36% 0.9800 98.00%
DiA 22 0.8423 84.28% 1.0000 100.00%
DiA 23 0.8248 82.48% 0.9805 98.05%
DiA 24 0.8653 86.53% 1.0000 100.00%
DiA 25 0.8556 85.56% 0.9950 99.50%
DiA 26 0.8137 81.97% 0.9747 97.47%

Fuente: elaboracion propia
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4.3.

PRODUCTIVIDAD
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Figura 40. Tendencia pre —Test y post —Test — Productividad

La figura 40. Presenta el aumento diario de la produccion; después de ser
implementado el mantenimiento preventivo, los recursos utilizados (tiempo)
disminuyeron y los productos terminados (piezas metalicas en acero
inoxidable) aumentaron. En este sentido, la productividad en varios de los
dias alcanz6 el 100%, lo que supone una buena administracion de los
recursos empleados; de tal manera que la produccion del Post-Test hay un
incremento considerable sobre Pre-Test esto debido a lo que se ejecuto la
planeacién y control y la preparacion y capacitacion del personal acerca del

mantenimiento preventivo.

Estadistica Descriptiva

En este estudio se ha aplicado el mantenimiento preventivo para
aumentar la productividad en la empresa, empleando los indicadores de la
variable eficiencia y eficacia, lo cual al principio se realizé un anlisis inicial
del pre-Test, desarrollando los resultados presentes de los dos indicadores,
después de implementar el mantenimiento preventivo se analizé un nuevo
analisis de investigacion del post-Test analizando la medida de los indices

de eficiencia y eficacia.
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4.3.1 Analisis descriptivo de la variable Independiente:

Mantenimiento Preventivo: Fiabilidad

Tabla 42. “Fiabilidad” Estadistico Descriptivo

Estadisticos descriptivos

Desy.
I Ranga Minimo — Maximo Media Desviacion  Varianza

Pre_Test_Fiabilidad 26 6,25 82,29 B854 BAHETVI 187108 35M
Post Test_Fiablilidad 27 f,04 89,79 8583 825852 196183 3,849
I valido (por lista) 26

Fuente: elaboracion propia

Tabla 42. Este indicador de la fiabilidad a lo largo del pre-Test obtuvo una
valorizacion media de 85,5773% entre tanto después de ser implementado
el mantenimiento preventivo en el post-Test consigui6é una valoracion media
de 92,5852% haciendo una diferencia importante y alcanzando una mejoria,
con respecto al valor minimo a lo largo del pre-Test y en el post-Test hubo
una diferencia considerable, de 7.01% ademas en la valoracibn maxima
obtuvo en el pre-Test 88.54% y después de ser implementado el
mantenimiento preventivo en el post-Test consiguié una valorizaciéon de
95,83% como se puede ver alcanzo una mejoria importante en la fiabilidad.
En la dispersion del indicador de la fiabilidad a lo largo del pre-Test consiguio
una valoracion de varianza de 3,501% y después de ser implementado el

mantenimiento preventivo consiguio una valoracion de varianza de 3,849%.

Tabla 43. “Fiabilidad” Pre —Test y Post —Test

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FIABILIDAD

Fuente: elaboracién propia
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Figura 41. Grafico de fiabilidad pre —Test y post —Test

Figura 41, presenta el grafico que hay un aumento entre el pre-Test y post-
Test con relacion a la fiabilidad en un 7.01%, siendo ahora favorable para la
empresa INOXITEC S.A.C.

Mantenimiento Preventivo: Disponibilidad

Tabla 44. “Disponibilidad” Estadistico Descriptivo

Estadisticos descriptivos

Desy.
N Rango  Minimo  Maximo  Media Desviacion  Varianza
Pre_Test_Disponibilidad 26 8333 1667 100,00 87,1800 3066098 940096
Post_Test_Disponiblidad 27 46,87 5313 100,00 93,0563 16,96760 287 899

Nvalido (por lista) 26

Fuente: elaboracion propia
Tabla 44. Este indicador de la disponibilidad a lo largo del pre-Test obtuvo
una valorizacion media de 87,1800% entre tanto después de ser

implementado el mantenimiento preventivo en el post-Test consiguié una
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valoracién media de 93,0563% haciendo una diferencia fundamental y
alcanzando una mejoria, con respecto al valor minimo a lo largo del pre-
Testy en el post-Test hubo una diferencia considerable, de 36,46% ademas
en la valoracion maxima obtuvo en el pre-Testy el post- Test una valoracion
100.00% como se puede ver hubo una igualdad importante en la
disponibilidad. En la dispersion del indicador de la disponibilidad a lo largo
del pre-Test consiguio una valoracion de varianza de 940,096% y después
de ser implementado el mantenimiento preventivo consiguié una valoracién
de varianza de 287,899%.

Tabla 45. “Disponibilidad” Pre —Test y Post —Test

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DISPONIBILIDAD

Fuente: elaboracién propia

DISPONIBILIDAD

100.00%
80.00%
80.00%
70.00%
20.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

m Pre-Test m Post-Test

Figura 42. Grafico de disponibilidad pre —Test y post —Test
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Figura 42, presenta el grafico que hay un aumento entre el pre-Test y post-
Test con relacion a la disponibilidad en un 5.87%, siendo ahora favorable
para la empresa INOXITEC S.A.C.

4.3.2 Analisis descriptivo de la variable dependiente: Productividad
En la siguiente tabla se muestra los resultados del analisis descriptivo

de la productividad.

Tabla 46. “Productividad” Estadistico descriptivo

Estadisticos descriptivos

Desy.
i Rango  Minimo  Maximo  Media Desviacidn ~ Varianza
| Pre_Test_Productividad 26 18,38 70,58 48,96 78,4081 4 46141 19,904
Post Test Productividad 26 11,03 88,47 10000 67,2673 3,67087 13473

N valido (por lista) 2

Fuente: elaboracion propia

Tabla 40. Este indicador de la productividad a lo largo del pre-Test obtuvo
una valorizacion media de 78.4081% entre tanto después de ser
implementado el mantenimiento preventivo en el post-Test consiguido una
valoracion media de 97.2673% haciendo una diferencia importante y
alcanzando una mejoria, con respecto al valor minimo a lo largo del pre-Test
y en el post-Test hubo una diferencia considerable, de 26.67% ademas en la
valoracion maxima obtuvo en el pre-Test 88.96% y después de ser
implementado el mantenimiento preventivo en el post-Test consiguido una
valorizacion de 100,00% como se puede ver alcanzo una mejoria importante
en la productividad. En la dispersion del indicador de la productividad a lo
largo del pre-Test consiguié una valoracion de varianza de 19.904% vy
después de ser implementado el mantenimiento preventivo consiguid una

valoracion de varianza de 13.473%.
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Tabla 47. “Productividad” Pre — Test y Post —Test

PRODUCTIVIDAD

Fuente: elaboracion propia

PRODUCTIVIDAD
100.00%
S0.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

m Pre-Test m Post-Test

Figura 43. Grafico de productividad pre —Test y post —Test

Figura 43, se visualiza el grafico de la media del indicador de la
productividad, que hay un incremento valioso del 18.96% a lo largo del pre-
Test ante el post-Test obteniendo como resultado una mejoria después de

la implementacion del mantenimiento preventivo.

4.3.3 Dimension 1: Eficiencia
En la siguiente tabla se observa los resultados del andlisis descriptivo

de la eficiencia.
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Tabla 48. “Eficiencia”Estadistico descriptivo

N valido (por lista) 26

Estadisticos descriptivos
Desy.
N Rango  Minimo  Maxmo  Media  Desviacion  Varianza
Pre_Tast Ffeciencia % 1740 8260 10000 889946 3132066 11,087
Post Test_Eficienca i) 625 9375 10000 986730 2015 41085

Fuente: elaboracion propia

Tabla 41. Este indicador de la eficiencia a lo largo del pre-Test obtuvo una

valorizacion media de 88.9946% entre tanto después de ser implementado

el mantenimiento preventivo en el post-Test consiguié una valoracion media

de 98.6730% haciendo una diferencia fundamental y alcanzando una

mejoria, con respecto al valor minimo a lo largo del pre-Testy en el post-

Test hubo una diferencia considerable, de 11.15% ademas en la valoracion

maxima obtuvo en el pre-Test y el post- Test una valoracion 100.00% como

se puede ver hubo una igualdad importante en la eficiencia. En la dispersion

del indicador de la eficiencia a lo largo del pre-Test consiguié una valoracion

de varianza de 11.087% y después de ser implementado el mantenimiento

preventivo consiguié una valoracion de varianza de 4.085%.

Tabla 49. “Eficiencia” Pre —Test y Post —Test

EFICIENCIA

Fuente: elaboracion propia
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EFICIENCIA
100.00%

50.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

m Pre-Test m Post-Test

Figura 44. Grafico de eficiencia pre —Test y post —Test

La figura 44, se visualiza el grafico de la media del indicador de la eficiencia,

gue hay un incremento valioso del 9.68 % a lo largo del pre-Test ante el post-

Test obteniendo como resultado una mejoria después de ser implementado

el mantenimiento preventivo.

4.3.4 Dimension 2: Eficacia

En la subsiguiente tabla se muestra los resultados del analisis

descriptivo de la eficacia.

Tabla 50. “Eficacia” Estadistico descriptivo

Estadisticos descriptivos

N Rango  Minimo  Madmo  Media

Desy,
Desvigeion  Varianza

Pre_Test_Eficacia 26 1667 8333 10000 B8R 1423

466829 21793

Post_Test Eficacia 26 520 9479 10000 98 5081

204028 4163

Nvalida (por lista) 2

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 44. Este indicador de la eficacia a lo largo del pre-Test obtuvo una
valorizacion media de 88.1423% entre tanto después de ser implementado
el mantenimiento preventivo en el post-Test consiguioé una valoracion media
de 98.5981% haciendo una diferencia fundamental y alcanzando una
mejoria, con respecto al valor minimo a lo largo del pre-Test y en el post-
Test hubo una diferencia valiosa, de 11.46 % ademas en la valoracion
maxima obtuvo en el pre-Test y el post- Tes una valoracién 100.00% como
se puede ver hubo una igualdad importante en la eficacia. En la dispersion
del indicador de la eficacia a lo largo del pre-Test consiguié una valoracion
de varianza de 21.793% Yy después de ser implementado el mantenimiento

preventivo consiguio una valoracion de varianza de 4.163%.

Tabla 51. “Eficacia” Pre —Test y Post —Test

EFICACIA

Fuente: elaboracién propia

EFICACIA
100.00%
80.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

m Pre-Test m Post-Test

Figura 45. Grafico de eficacia pre — Test y post — Test
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4.4,

La figura 45, se visualiza el grafico de la media del indicador de la eficacia,
gue hay un incremento valioso del 10.46 % a lo largo del pre-Test ante el
post-Test obteniendo como resultado una mejoria después de ser

implementado el mantenimiento preventivo.
Estadistica Inferencial

Muestra mayor: Datos = a 30 se empleara KOLMOGOROV - SMIRNOV
Muestra menor: Datos < a 30 se empleard SHAPIRO WILK

Prueba de Normalidad

Para llevar a cabo la contratacion de la hipotesis general y especifica
con el fin de conocer el comportamiento de los datos y saber a qué
distribucion corresponden, se sometié los datos al software estadistico SPSS
25, se ingres6 cada uno de los datos con una confiabilidad del 95% con la

siguiente condicion:
Si:
Sig. <0.05 Se asume que es una distribucion no paramétrica (no

normal)
Sig. 2 0.05 Se asume que es una distribucién paramétrica (normal)
Indicador: Productividad

Para elegir las pruebas de hipétesis, los datos fueron sometidos a una

evaluacion de su distribucion y saber a qué distribucidén pertenece.

Tabla 52. Prueba de normalidad productividad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico ] Sin.
Pre_Test Productividad 178 26 034 953 26 267
Post_Test_Productividad 344 26 000 752 26 ,aan

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia
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Conforme a los valores que se obtuvieron en el nivel de sig. en el pre-
Test alcanzo el valor de 0,034 y en el sig. del post-Test alcanzo el valor de
0,000 de manera que los valores que alcanzaron son menores a 0,05 por
tanto, aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipo6tesis nula, de

forma que nuestros datos pertenecen a una distribucién no paramétrica.

En la figura posterior presenta el modelo del histograma del pre-Test
referente a la productividad.

Histograma

o Media = 78,408
Desviacion estandar =
4 4q141
M= 28
g0

40

Frecuencia

20

00

70,00 72,00 80,00 85,00 80,00

Pre_Test_Productividad

Figura 46. Histograma pre —Test —Productividad

En la figura posterior presenta el modelo del histograma del post-Test

referente a la productividad.
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Histograma

13,0 Iedia = 97 2673
Deszviacion estandar =

367057

M =26

10,0

Frecuencia

5,0

0,0

o000 9300 9600 9900 102,00

Post_Test_Productividad

Figura 47. Histograma post —Test — Productividad

Indicador: Eficiencia

Con el fin de elegir la prueba de hipétesis, los datos fueron sometidos

a una evaluacion de su distribucién y saber a qué distribucién pertenece.

Tabla 53. Prueba de normalidad eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre_Test Efeciencia 262 26 000 883 26 o7
Post_Test_Eficiencia 365 26 000 TJ13 26 000

a. Correceidn de significacion de Lilliefars

Fuente: elaboracién propia

Conforme a los valores que se obtuvieron en el nivel de sig. en el pre-
Test alcanzo el valor de 0,000 y en el sig. del post-Test alcanzo el valor de
0,000 de manera que los valores que alcanzaron son menores a 0,05 por
tanto, aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipotesis nula, de

forma que nuestros datos pertenecen a una distribucion no paramétrica.
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En la figura posterior presenta el modelo del histograma del pre-Test

referente a la eficiencia.

Histograma

15,0

hiedia = 88,9945
Desviacion estandar =
3,32066

M= 28

10,0

Frecuencia

5,0

0,0
50,00 85,00 0,00 9500 100,00 105,00

Pre_Test_Efeciencia

Figura 48. Histograma pre —Test — Eficiencia

En la figura posterior presenta el modelo del histograma del post-Test
referente a la eficiencia.

Histograma
hiedia = B8 673
200 I:Ies::iaciﬁun estandar =
202114
M=27
m 150
kT
C
@
3
O 1400
@
—
LL
50
oo

9200 9400 9600 9800 10000 102,00

Post_Test_Eficiencia

Figura 49. Histograma post —Test — Eficiencia
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Indicador: Eficacia

Para elegir las pruebas de hipotesis, los datos fueron sometidos a una

evaluacioén de su distribucion y saber a qué distribucion pertenece.

Tabla 54. Prueba de normalidad eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre_Test_Fficacia 285 26 000 780 26 000
Post_Test_Eficacia 368 26 ooo 691 26 0oo

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a los valores que se obtuvieron en el nivel sig. en el pre-Test
alcanzo el valor de 0,000 y en la sig. del post-Test alcanzo el valor de 0,000
de manera que los valores que alcanzaron son menores a 0,05 de modo que,
aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipotesis nula, de forma que

nuestros datos pertenecen a una distribucién no paramétrica.

En la figura posterior presenta el modelo del histograma del pre-Test

referente a la eficacia.

Histograma

10,0 hiedia = 88,1423

Desviacion estandar =
4 G820
M= 2a

Frecuencia

30,00 83,00 20,00 95,00 100,00 105,00

Pre_Test_Eficacia

Figura 50. Histograma pre —Test — Eficacia
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4.5.

En la figura posterior presenta el modelo del histograma del post-Test

referente a la eficacia.

Histograma
0 Media = 08,5081

Desviacion estandar =
204028
N = 2

8 450

T

c

3

o 100

o

| .

L

al
© 9400 96,00 98,00 100,00

Post_Test_Eficacia

Figura 51. Histograma post —Test — Eficacia

Prueba de Hipo6tesis

Hipotesis General: Productividad

Ho: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta
la productividad en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancon 2021

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la
productividad en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancén 2021. Y siendo las

Regla de decision:

Regla de decision:

Ho: pproductividad (a) > pproductividad (d)

Ha: pproductividad (a) < pproductividad (d)
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Tabla 55. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon - Productividad

Rangos
Rango Suma de
I~ promedio rangos
Pre_Test_Productividad - Rangos negativos 257 13,50 351,00
Fost_Test Productividad . b
Rangos positivos (0] oo oo
Empates o®
Total 26
a. Pre_Test_Productividad = Post_Test_Productividad
. Pre_Test_Productividad = Post_Test_Productividad
c. Pre_Test_FProductividad = Post_Test_Productividad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Prueba estadistica — Productividad

Estadisticos de pruehaa

Fre_Test_FPro
ductividad -
Post_Test_Pr
oductividad

z -4 45g°P
Sig. asintdticalbilateral) oo

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

. Se basa enrangos positivos.

Fuente: elaboracion propia

REGION DE ACEPTACION

-1.96

Figura 52. Campana de Gauss — Productividad.

107



Segun la tabla de valores de z con la confiabilidad del 95% la region de
rechazo se ubica (z) en -1.96 y 1.96.

El resultado alcanzado en la prueba de Wilcoxon, en Z contraste
alcanzo una valoracion de -4.458 de forma que es menor al valor de -1.96,
asimismo, se observa en la fig. 52, la estimacion de Z se ubica en la region
de rechazo, de tal forma no se acepta la hipétesis nula, y se afirma la
hipétesis alterna con una fijacién del 95%, de tal manera, se confirma que
después de ser implementado el mantenimiento preventivo aumenta la

productividad.

Hip6tesis Especifica 1: Eficiencia
Ho: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta

la eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancén 2021

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la

eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancon 2021

Regla de decision:

Ho: peficiencia (a) > peficiencia (d)
Ha: peficiencia (a) < peficiencia (d)

Tabla 57. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon — Eficiencia

Rangos
Rango Suma de
I promedio rangos
Pre_Test_Efeciencia - Fangos negativos 259 13,98 349,50
Fost_Test Eficiencia . b
Rangos positivos 1 1,50 1,50
Empates n°
Total 26

a. Pre_Test Efeciencia = Post_Test _Eficiencia

b. Pre_Test Efeciencia = Post_Test Eficiencia

c. Pre_Test Efeciencia= Post_Test Eficiencia

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 58. Prueba estadistica — Eficiencia

Estadisticos de r.hrunahatEI

Pre_Test_Efe
ciencia -
Fost_Test_Efi
ciencia
1z -4,422%
Sig. asintdtica(bilateral) 00
a. Prueha de rangos con signo de

Wilcoxon

b.Se basaenrangos positivos.

Fuente: elaboracion propia

REGION DE ACEPTACION

-1,96 n
Figura 53. Campana de Gauss — Eficiencia.

Segun la tabla de valores de z con la confiabilidad del 95% la regién de

rechazo se ubica (z) en -1.96 y 1.96.

El resultado alcanzado en la prueba de Wilcoxon, en Z contraste
alcanzo una valoracién de -4.422 de forma que es menor al valor de -1.96,
asimismo, se observa en la fig. 53, la estimacion de Z se ubica en la regién
de rechazo, de tal forma no se acepta la hipétesis nula, y se afirma la

hipétesis alterna con una fijacion del 95%, de tal manera, se confirma que
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después de ser implementado el mantenimiento preventivo aumenta la

eficiencia.

Hipo6tesis Especifica 2: Eficacia

Ho: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta
la eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancén 2021

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la
eficacia en la empresa INOXITEC S.A.C. Ancén 2021

Regla de decision:

Ho: peficacia (a) > peficacia (d)

Ha: peficacia (a) < peficacia (d)

Tabla 59. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon — Eficacia

Rangos
Ranago Suma de
Il promedio rangos
Fre_Test_ Eficacia - Rangos negativos 24® 12,50 200,00
Post_Test Eficacia o b
Rangos positivos u} ,ao ,an
Empates 2%
Total 26
a. Pre_Test_Eficacia <= Post_Test_Eficacia
b. Pre_Test_Eficacia = Post_Test Eficacia
c. Pre_Test_Eficacia = FPost_Test_Eficacia

Fuente: elaboracion propia

Tabla 60. Prueba estadistica — Eficacia

Estadisticos de pruel:-ata

Fre_Test_Efic
acia -
Fost_Test_Efi
cacia

7 -4,204b

Sig. asintticalbilateral) oo

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa enrangos positivos.

Fuente: elaboracion propia
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REGION DE ACEPTACION

Figura 54. Campana de Gauss — Eficacia

Segun la tabla de valores de Z con la confiabilidad del 95% la region de

rechazo se ubica (z) en -1.96 y 1.96.

El resultado alcanzado en la prueba de Wilcoxon, en Z contraste
alcanzo una valoracion de -4,294 de forma que es menor al valor de -1.96,
asimismo, se observa en la fig. 54, la estimacion de Z se ubica en la regién
de rechazo, de tal forma no se acepta la hipétesis nula, y se afirma la
hipétesis alterna con una fijacion del 95%, de tal manera, se confirma que
después de ser implementado el mantenimiento preventivo aumenta la

eficacia.
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DISCUSION

En la implementacion de la propuesta presentada a la empresa
INOXITEC S.A.C., se pudo alcanzar los objetivos que se han planteado. Los
resultados luego de establecer el mantenimiento preventivo se logré aumentar
los indicadores de productividad, confiabilidad, disponibilidad, eficiencia,

eficacia.

Posteriormente a la implementacion del Mantenimiento Preventivo, se
puede notar que hubo un aumento en la productividad en la empresa
INOXITEC SAC. Po lo cual se reafirma lo mencionado por LOPEZ Edwin, en
su trabajo de tesis Aplicacién del mantenimiento preventivo en la linea de
envasado para la mejora de la productividad en la empresa, Costa gas
Arequipa S.A., de que tiene como objetivo de poder mejorar la produccion de
la empresa por medio de la implementacion del mantenimiento de tipo
preventivo, aqui el autor da como resultados que la eficiencia presento un
incremento de un 18.25%, luego en la eficacia un aumento del 16.52%; por
otra parte, el autor sostiene que luego de la aplicacion del mantenimiento
preventivo en un lapso de tiempo en una organizacion la productividad tiende
a tener un incremento, lo cual respalda la propuesta presentada a la
organizacion para mejorar el indicador de la productividad. Los resultados de
la investigacion actual en la productividad poseen una similitud, tuvo un
aumento de un 18.86%, ademas la productividad aumenta favorablemente
mediante la realizacion del mantenimiento preventivo en maquinas de trabajo
continuo, esta implementacion de mantenimiento preventivo tiene como
beneficio la disminucion de tiempos muertos y a su vez una mayor

disponibilidad de las maquinas.

En el actual informe de investigacion se logra entender que la
implementacion del mantenimiento preventivo en la empresa INOXITEC
S.A.C., logra aumentar el indicador eficiencia, puesto que en un inicio se tenia
como resultado en ese indicador de un 89.99% y posteriormente a la
implementacion del mantenimiento preventivo se nota un aumento dando
como resultado un 98.67%. Esta mejora del indicador tiene concordancia con

el estudio de BARCO, Diana, en su tesis Aplicacion del mantenimiento
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preventivo para mejorar la productividad en la empresa Tejidos Global S.A.C.,
donde mantuvo que la eficiencia incremento un 13.9% y en la eficacia del
8.28%. Haciendo la comparacion con la tesis citada, se logra confirmar que la
eficiencia aumenta favorablemente en la empresa, efectuando mantenimiento
preventivo a las maquinarias que tienen mayor continuidad de actividades,
esta implementacién de mantenimiento preventivo produjo una reduccion de
paradas inesperadas. Ademas, se encuentra una similitud en el aumento de

la eficiencia, ya que en la empresa se vio un aumento de 9.68%.

Luego de la implementacion de un plan de Mantenimiento Preventivo se
percibe un beneficio en el aumento de la eficacia en la empresa INOXITEC
S.A.C., de esta manera se logra confirmar que la prueba de hipétesis
especifica, aqui se tiene que la media de la eficacia antes fue de 88.14%, y
luego de implementarse la media fue de 98.59%, con estos datos se confirma
lo que indica SILVA Maximo, en su tesis que tiene como titulo Aplicacion del
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el area de Energia
de la Cia. Ericsson S.A., donde se tiene como objetivo dar una mejora a la
productividad, mediante la aplicacion de un mantenimiento preventivo, donde
mantuvo como resultado, luego de poder implementar su propuesta, que la
eficiencia incremento con respecto a su situacion inicial de un 12.4% vy la
eficacia una incremento de 9.2%. Luego se realiza una comparativa con el
presente informe de investigacion, donde se puede afirmar que tiene un buen
grado de similitud, puesto que la eficiencia obtuvo una mejora de 9.68% y la
eficacia por su parte tuvo un aumento de 10.46%. Con todo lo mencionado se
puede determinar que la implementacion de la propuesta es beneficiosa para
la empresa, ya que logra dar un aumento en los indicadores mas importantes

para su desarrollo en el mercado.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se concluye que, una vez obtenida los resultados, luego de implementarse

el mantenimiento preventivo en la empresa INOXITEC S.A.C., tuvo una
sefial positiva y mejora en la produccién, aumentando en un 18.86% la
productividad. Antes de la implementacion del mantenimiento preventivo
en la maquina tronzadora y plegadora, la productividad en la empresa era
del 78.40%, y después de implementarse la mejora la productividad de la
empresa consiguio un 97.26%. De esta manera se demuestra que se logré

el objetivo general de aumentar la productividad.

. Después de implementarse el mantenimiento preventivo en la maquina

tronzadora y plegadora, se ha mejorado la eficiencia en la empresa
INOXITEC S.A.C., la eficiencia antes de la implementacion fue de 89.99%,
y después de implementarse la mejora alcanzo una eficiencia de 98.67%,
consiguiendo un aumento final de 9.68%. Uno de los objetivos especificos

se logro, a saber, aumentar la eficiencia.

. Para finalizar, después de implementarse el mantenimiento preventivo en

la maquina tronzadora y plegadora, se consiguio aumentar la eficacia en la
empresa INOXITEC S.A.C., ya que la eficacia antes de la implementacion
fue de 88.14% y la eficacia después de implementarse la mejora alcanzo
un 98.59%, dando como resultado un aumento total de 10.46 % Como

resultado final, se logra uno de los objetivos especificos, a saber, aumentar

la eficacia.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que INOXITEC S.A.C., continle implementando el
mantenimiento preventivo, para todas las maquinarias en general.
Mantener la méaquina en funcionamiento, ademas de respetar los
programas de mantenimiento estipulados en el calendario, ya sean
diarias, semanales, semestrales y anuales que se hayan realizado,

evitando asi averias imprevistas.

2. Se recomienda capacitar al personal segun el tema de mantenimiento
preventivo, para que todos entiendan el correcto funcionamiento de la
maquina para el trabajo diario, ayudando asi a la maquinaria que trabaje

adecuadamente.

3. Recomendamos que el jefe de produccion siga revisando el plan de
mantenimiento preventivo de todas las maquinas para que se lleven a
cabo actualizaciones y mejoras donde lo estime conveniente para
producir resultados mas adecuados, esto significa que se deben revisar
las actividades y procedimientos de mantenimiento, asi como su

frecuencia de implementacion y ejecucion el tiempo que necesitan.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS
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Anexo 2. Carta de autorizacion

INOXITEC
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Autoriza que el $r. Neira Romero Meiser, identificado con DNI 48169284, v & Sr. Santiago Hermitario Fredy Antonio, identificado con DN
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Para efectos de investigacion cientifica contundente a l2 tesis tituladz Implementacion de plan de mantenimiento preventivo para
aumentar la productividad en la empresa INOXITEC S.A.C. lima 2021, procedente de 1a universidad privada Cesar Vallejo-Lima,
desde 30 de octubre del 2021 hasta el 30 enero del 2022,

Se expide el presente documento a solicitud de los interesados, documentacidn fidedigna bajo responsabilidad de los selicitantes,

LIM4, 12 DE OCTUBRE DEL 2021
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Anexo 3. Hoja de observacion de la empresa INOXITEC
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Anexo 4. Capacitacién y entrenamiento del personal




Anexo 5. Imagenes de Congeladoras Verticales industriales




Anexo 6. Im4genes de doblado de piezas de planchas con la maquina plegadora

Anexo 7. Corte de plancha de la lamina con la maquina tronzadora




Anexo 8. Comprobacion de maquina Guiotina
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Anexo 10. Produccién diaria antes de la implementacion con la maquina

tronzadora.




Anexo 11. Produccién diaria después de la implementacién con la maquina

tronzadora




Anexo 12. Produccion diaria antes de la implementacion con la, maquina

plegadora




Anexo 13. Produccién diaria después de la implementacion con la maquina

plegadora




Anexo 14. Datos brindados por la empresa INOXITEC SAC., para el (Pre-Tes)

antes de la implementacion.




Anexo 15. Datos brindados por la empresa INOXITEC SAC., después de ser

implementado la mejora.




Anexo 16. Formato de la ficha tecnica para la maquina plegadora

'.-'; » INOXITEC 5.A.C.

[ e gy — = Ficha Técnica de la Maquina

Nombre

Codigo

Origen

N° de serie

Modelo

Afio de fabricacion

Especificacion del equipo

Potencia

Longitud maxima de plegado

Distancia entre montantes Dimensiones

Cuello de cisne Peso | Alto | Ancho | Largo

Potencia del motor

Velocidad del motor

Condiciones generales

Actividad

Afio de servicio

Situacion actual

Dbservaciones

Criticidad
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Anexo 17. Formato de la ficha tecnica para la maquina tronzadora

',.-:. h‘-..,. INOXITEC 5.A.C.
[ =y g — e Ficha Técnica de la Maquina
Nombre
Codigo
Origen
N° de serie
Modelo

Ao de fabricacion

Especificacion del equipo

Potencia

Tension/

Frecuencia

Consumo Dimensiones
Velocidad Peso | Alto | Ancho | Largo

Diametro de disco

Velocidad del motor

Condiciones generales

Actividad

Ao de servicio

Situacion actual

Observaciones

Criticidad
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