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Resumen

El informe de investigacion titulada “Kaizen para incrementar la productividad en
elarea de mantenimiento en una empresa de alquiler de equipo, Lima, 2022”, se
propuso como objetivo general determinar como el Kaizen incrementa la
productividad en el area de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de

equipos.

Este informe de investigacion de tipo aplicada, tuvo un disefio experimental de
tipopre-experimental, dado que, se considerd el contexto actual de la empresa,
recopilando informacién a través de la observacion, teniendo en cuenta a los
técnicos del area de mantenimiento. De igual manera, su poblacion se conformo
porlos equipos preparados durante 8 semanas concerniente al antes y después
de la implementacion del Kaizen. Esto fue recopilado mediante una ficha de

registro.

Finalmente, a través del andlisis descriptivo e inferencial obtenidos mediante el
software SPPS 25 demostraron los resultados propuestos en la investigacion. Se
concluy6 que el Kaizen, mejoro la productividad de un 47% a un 63%, teniendo

un incremento del 34%.

Palabras claves: Kaizen, productividad, mantenimiento



Abstract

The research report entitled "Kaizen to increase productivity in the maintenance
areain an equipment rental company, Lima, 2022", has as a general objective to
determine how Kaizen increases productivity in the maintenance area in an

equipment rental company.

This applied research report had a pre-experimental experimental design, given
thatthe current context of the company was considered, gathering information
through observation, taking into account the technicians in the maintenance area.
In the same way, its population was made up of the teams prepared for 8 weeks
referringto the before and after the implementation of Kaizen. This was collected

through a registration form.

Finally, through the descriptive and inferential analysis obtained through the SPPS
25 software, the results proposed in the research were demonstrated. It was
concluded that Kaizen improved productivity from 47% to 63%, maintaining an

increase of 34%.

Keywords: Kaizen, productivity, maintenance



l. INTRODUCCION

La productividad en una empresa es el aumento del volumen de produccién en
funcion a los recursos. En la recesion pandémica, la productividad tuvo un
descenso del 0.9% en el 2020 similar al 2008 -2009 (Ver anexo 6), tal como se
menciona en el The Conference Board (2021), que el PIB mundial descendi6 en
un3.3%, como también las Horas trabajadas a un 7.5% y como resultado, un
descensoen la productividad. (Parr.1). En el Perq, la productividad tuvo una
tendencia creciente hasta el 2021 con un 9.7% en el sector minero (ver anexo 7),
debido a lareanudacion econdémica, asi mismo durante el periodo de enero — abril
del 2022, tuvo un avance ascendente de 3.8% a diferencia de otros sectores.
(Segun el Boletin del BCRP, 2022, p.4) Asi mismo en comparacién con otros
paises latinoamericanos, la productividad en el Peru tendié a un 13.5% en el 2021
(Ver anexo 8). (CEPAL, 2022, parr.2). La Empresa de alquiler de Equipos esta
ubicada en el distrito de Ate - Lima, se dedica al alquiler de equipos y maquinaria
pesada, donde los principales consumidores son el Sector Minero,
Telecomunicaciones y Agroindustrial. Esta empresa maneja Sus procesos
operativos de forma tradicional,que a largo plazo puede no adaptarse a las nuevas
exigencias de sus principales Clientes. En la actualidad esta teniendo problemas
en sus operaciones, tales como,demoras en la preparacion de equipos, carencia
de procedimientos estandarizados,personal no capacitado y falta de repuestos,

gue implican una baja productividad del area de Mantenimiento (Ver tabla 1).

Tabla 1: Contexto actual de la empresa

INDICADORES | OCTUBRE | NOVIEMBRE | TOTAL
Eficiencia 49% 43% 46%
Eficacia 62% 67% 65%
Productividad 45% 48% 47%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 1. Se expone la eficiencia con un promedio de 46% y la eficacia con
un65%. Esto da como resultado, un 47 % de la Productividad (Ver Anexo 9).

En vista de los resultados obtenidos, se realizé el diagrama de Ishikawa donde se

11



clasifico la causa raiz del problema (Ver anexo 10). En consiguiente, se procedi6
a realizar la Matriz Vester con el siguiente recorrido puntuado; 0 = No es Causal,
1 = Causal baja, 2 = Causal Media, 3 = Causal alta. (Ver anexo 11). Se enfatiza la
dependenciae influencia de los datos obtenidos para realizar el andlisis a fin de
determinar las causas criticas y activas, donde el eje X se define como la
dependencia y en el ejeY la influencia en el Plano Cartesiano. (Ver anexo 12 y
13). Continuando con el analisis, se realizé el diagrama de Pareto y se tuvo en
cuenta el porcentaje 80 — 20como interseccion para determinar las causas
principales que afectan al 80% en funcion del 20% (Ver anexo 14).
Posteriormente, se procedié a realizar la estratificacion de las Causas, para
direccionar a las areas respectivas, como; Mantenimiento, Operaciones, Logistica
y Comercial. (Ver anexo 15). Se denoté a través de la estratificacion, que el area
de Mantenimiento posee el 72.11% de las causas a diferencia que Comercial con
12.63%, Operaciones con 8.95% vy finalmente Logistica con 6.32% (Ver anexo
16). Con este analisis, se desarrollé la Matriz de priorizacion para detectar el Nivel
de Criticidad (Ver anexo 17). Finalmente, se someti6é a una ponderacién, donde 0
= indiferente, 1 = regular, 2 = bueno, a las siguientes herramientas planteadas en
la Matriz de Priorizacién, tales como; Aplicacion del Kaizen, Plan de
Mantenimiento Programado y Lean Manufacturing ( Ver anexo 18) y se concluyo,
gue la aplicacién del Kaizen es la herramienta adecuada que fomenta la mejora
continua de sus procesos, y por endeinfluye en el incremento de la productividad
en la empresa, debido a su filosofia, que fundamenta en la exploracion de disefios

de trabajo efectivo dentro de la organizacion.

Este informe de investigacion presenta el problema general; ¢De quémanera el
Kaizen incrementara la productividad en el area de Mantenimiento en una Empresa
de alquiler de equipos, Lima, 20227, también los problemas especificos, tal como
¢,De gué manera el Kaizen incrementara la eficiencia en el area de Mantenimiento
en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022? y ¢ De qué manera el Kaizen
incrementara la eficacia en el area de Mantenimiento en una Empresa de alquiler
de equipos, Lima, 2022?. Asi mismo presenta las diversas justificaciones, una de

ellas la Justificacidbn Practica, dado que en la investigaciébn se desarrollara
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posibles soluciones que ayudardn a incrementar la Productividad. Tal como lo
avala Fernandez (2020, p. 70), la justificacién practica de una investigacion se
basa al desarrollar estrategias y que al ponerse en practicacontribuye a una
solucién. De igual forma cuenta con una Justificacion econémica,ya que a través
de la aplicacién del Kaizen se reducira los costos en el &rea de mantenimiento.
Tal como lo garantiza Baena (citado en Fernandez, 2020, p. 72), que la
justificacion econdmica se basa en la recuperacion de una inversion que se realiza
durante el proceso. Finalmente, la Justificacion Metodoldgica, que tiene la
finalidad de usar el método del Kaizen para influir en el incremento de la
productividad de la empresa de alquiler de Equipos. Como también lo afirma
Fernandez (2020, p. 72), la Justificacibon metodolégica desarrolla métodos o

estrategias que dan conocimiento valido y confiable.

También, en el objetivo generalse precisa; Determinar como el Kaizen incrementa
la productividad en el area de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de
equipos, Lima, 2022, y como objetivos especificos, determinar como el Kaizen
incrementa la eficiencia en el areade Mantenimiento en una Empresa de alquiler
de equipos, Lima, 2022 y determinarcomo el Kaizen incrementa la eficacia en el
area de Mantenimiento en una Empresade alquiler de equipos, Lima, 2022.
Finalmente, en este trabajo de investigacion seexpone la hipotesis general: El
Kaizen incrementa la productividad en el area de Mantenimiento en una Empresa
de alquiler de equipos, Lima, 2022, asi mismo propone las siguientes hipotesis
especificas: El Kaizen incrementa la eficiencia enel area de Mantenimiento en una
Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022, también, el Kaizen incrementa la
eficacia en el &rea de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos Lima,
2022. En resumen, la matriz de consistenciadetalla la conexion entre el problema,

los objetivos e hipétesis, tanto general y especificos. (Ver anexo 19).
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ll. MARCO TEORICO

El proyecto de investigacion esta respaldado por los siguientes autores (ver anexo
20):

MINO, Gloria, MOYANO, Julio y GARCIA, Alcides (2017) en su articulo titulado
“Kaizen en el gemba de jean para microempresas textiles Canton Pelileo”. Tuvo
como objetivo incrementar la productividad en la empresa textil. El tipo de
investigacion fue descriptiva del enfoque cuantitativo, donde su poblacion fue el
numero de produccién de Jeans en el establecimiento de Pelileo, su instrumento
derecoleccion fue la ficha de registro de las actividades. Los resultados mostraron
unaproductividad inicial de 17%, después de la aplicacion de Gemba se obtuvo
una productividad de 22%. Se concluyé que el Gemba, una herramienta del
Kaizen, permitié un incremento del 30% de la productividad, asi mismo la
produccion de pantalones aumento de 8 a 10 unidades por dia. Como aporte, el
Kaizen permitié optimizar procesos, identificando aquellos que no generan valor
a la microempresatextil a través del diagrama de andlisis de procesos y diagrama

de recorrido.

Por otro lado, SHUKLA, H. y GANVIR, K. (2018) en su articulo titulado
“Implementation of Kaizen and 5S in Plastic Pipe Manufacturing”. Tuvo como
objetivo aplicar las practicas Kaizen para mejorar la productividad en la empresa
defabricacién de tuberias. El tipo de investigacién fue descriptiva de enfoque
cuantitativo, donde su poblacion fueron los 20 trabajadores que operan en 2
turnosy su instrumento fue la observacion registrada en una ficha de tiempos. Los
resultados obtenidos fueron una reduccion del 13.88% del Tact time, como
también el tiempo total de entrega a 4%, generando que la productividad
incremente de un 4% a 5%. Se concluye que la aplicacion del Kaizen y 5S son
herramientas practicasque ayudaron a mejorar la productividad en un 25%. Como
aporte, mencion6 que laaplicacion de las 5S permitio un flujo fluido de la operacion
y el reordenamiento de la planta y mediante la mejora continua del Kaizen permitio

la reduccion de tiemposde produccion a traves de la estandarizacion.
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De la misma manera KUMAR, Sunil, KUMAR, Ashwani y SINGH, Bhim (2018) en
su articulo “Kaizen Selection for Continuous Improvement through VSM-Fuzzy-
TOPSIS in Small-Scale Enterprises: An Indian Case Study”. Tuvo como objetivo
aplicar el concepto lean-kaizen para la reduccién de los costos e incremento de la
productividad en una empresa fabricante de autopartes de automdviles. El tipo de
investigacion fue descriptiva, de enfoque cuantitativo, su poblacion fue 25 dias de
produccion en los 2 turnos de trabajo por 8 Hrs. y su instrumento fue la observacion
registrada en una ficha de tiempos. Los resultados obtenidos tras la
implementacionfueron una productividad de 0.5 a 0.9 del &rea de manufactura,
asi mismo una reduccion de los costes de 0.951 a 0.327 por pieza. Se concluyo,
gue la aplicaciondel Lean Kaizen, incremento la productividad en un 57% vy
disminuyo los costos enun 66%. Como aporte, menciona que el analisis del
proceso fabricacion a traves VSM-fuzzy, permitio el logro de los objetivos,
aplicando también, eventos Kaizen, como formacion del operador, cambio del

disefio de accesorio y programas de mantenimientos de maquinas.

Mientras que, NARPAT, Ram y KULDIP, Singh (2020) en su articulo titulado
“Continuous Kaizen Implementation to Improve Leanness: A Case Study of Indian
Automotive Assembly Line”. Tuvo como objetivo implementar el Kaizen para
mejorar la productividad y eficiencia en la linea de ensamble. El tipo de
investigacion fue aplicada de tipo cuantitativo, donde su poblacion fueron los 3
ultimos meses de la produccién de ensamble, donde su instrumento de mediciéon
fue la observacion. Losresultados que obtuvieron fue una reduccién del tak time
de 80 a 75 segundos, reflejando que la productividad pase de 4.5 a 4.8 y la
eficiencia de 92.63% a 95.47%.Se concluyé que la aplicacion del Kaizen continuo
en la linea de ensamble mejora la eficiencia y productividad, incrementando la
productividad en 6.7% y la eficienciaen un 6%. Como aporte, demuestra que la
aplicacion de las herramientas del Kaizen, tales como el Gemba walk, 3 M (Muda,
Mura y Meri) y ECRS (elimina, combina, reduce) en el proceso del ensamble,

permite identificar y eliminar los desechos magros de la produccién.
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De igual manera, ADEODU, Adefemi, KANAKANA, Mukondeleli y RENDANI
Maladzhi (2021) en su articulo “Implementation of Lean Six Sigma for Production

Process Optimization in a Paper Production Company” que tuvo como objetivo
implementar Lean Six Sigma para incrementar la productividad del ciclo de
procesoy reducir los residuos de fabricacion en la linea de produccion de una
empresa papelera. El tipo de investigacion fue descriptiva, de enfoque
cuantitativo, supoblacion fue las etapas del proceso de la linea de produccion y
sus instrumentos fueron las observaciones directas. Los resultados obtenidos
mostraron mejora en laproductividad de un 23% al 40%, asi como al cumplir con
el estdndar Six Sigma, sereducen los productos no conformes de un 32,6% al 11
%. Concluyo que la aplicacion de Kaizen y 5S pudo resolver en tiempo real los
problemas de la productividad, incrementando en un 74% y eliminar desperdicios
de fabricacion en un 66%. Como aporte se demuestra que esta metodologia
permiti6 el logro de los objetivos mediante la aplicacion del kaizen en el
mantenimiento productivo total, JES (estandarizacion de trabajo), manejo de
inventarios y DMAIC.

Mientras que, CORTA, Erliana, SYARIFUDDIN, GINTING, Ira y ABDALA, Dahlan
(2021) en su articulo titulado “Redesign Work Method Using Kaizen Engineering’.
Tuvo como objetivo utilizar la ingenieria Kaizen para reducir los tiempos de la linea
de empaque para incrementar la produccion. Fue un estudio de tipo descriptivo
conun enfoque cuantitativo, donde su poblacién fue el nimero de productos
producidosy el nimero de demanda del consumidor, donde el instrumento de
recoleccion fue la toma de tiempos, donde los resultados obtenidos mostraron una
reduccion del tiempo estandar de 70.98 a 55.54 segundos después de la
aplicacién del redisefio de trabajo de la produccién de tazas, reflejando un
aumento de la productividad del 25% a 32%. Se concluyd que el Kaizen prioriza
la mejora continua, por lo que incremento la productividad en un 7%. Como aporte
muestra, que la aplicacion de las 5S permitio identificar y redisefiar una mesa de

balsa cerca al operador,facilitando asi el incremento de la productividad.
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De igual manera, VARGAS, Edith y CAMERO, José (2021) en su articulo
Aplicacion del Lean Manufacturing (5s y Kaizen) para el incremento de la
productividad en el area de produccién de adhesivos acuosos de una empresa
manufacturera. Que tuvocomo objetivo Aplicar el Lean Manufacturing (5S y
Kaizen) para el incremento de la productividad en el area de produccion de
adhesivos acuosos de una empresa manufacturera. El tipo de investigacion fue
descriptiva, de enfoque cuantitativo, su poblacion fue los valores de productividad
de los dltimos 5 afios y su instrumento fue el analisis documentario. Los resultados
mostraron que antes de aplicar las 5S,tuvieron un valor de la productividad de 2.8,
y después de la aplicacidn, se evidenciaa través de la auditoria un nuevo resultado
equivalente a 4.3, quiere decir que huboun aumento en la productividad. Se
concluyé que el aplicar el Kaizen, se tuvo un incremento de la productividad de un
54%. Como aporte se demuestra que al aplicarel Kaizen y las 5S en el lead time
de los procesos, permite identificar y eliminar lasmudas de la operacion, tal como

el tiempo de transporte del personal.

De igual manera, PERALTA-ABARCA, J. del C. et al. (2021) en su articulo titulado
“Case study: standardization of operations and kaizen applied, to reduce the cycle
time of a process”. Tuvo como objetivo aplicar el Kaizen y método de
estandarizacién para eliminar los tiempos inactivos y mejorar la productividad en
una empresa de automoviles. El tipo de investigacion fue de caracter descriptivo
y con un enfoque cuantitativo, donde su poblacion fueron 3 operadores y su
muestreofueron 30 ciclos de produccion en 3 turnos, el cual fue recopilado a
través de la observacion en una ficha de registro de operaciones como instrumento
de medicion.Los resultados mostraron que hubo una reduccion en los 3 turnos en
el ciclo de produccion después de aplicar la estandarizacion y el Kaizen, como del
primer turnode 4.77 a 2.59, en el segundo turno de 5.6 a 2.59 y finalmente en el
tercer turno de 4.8 a 2.59, reflejando un valor de la productividad de 2.8 a 3.8. Se
concluyo que la estandarizacion de los procesos permitié la reduccion del tiempo
inactivo en un 11%e incremento la productividad en un 36%. Como aporte, la

aplicacién de la estandarizacion en 4 eventos (Como, Con que, Cuando, Con
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quien), permitié realizar un analisis de procesos para detectar las operaciones que

no generan valoren el proceso.

Ademés, MARTINEZ, Angelica, URREGO, Cristian y FUENTES (2021) en su
articulo “ Management for the improvement of business processes: Proposal for
thechange and evaluation of logistics processes in the telecommunications sector”
tuvo como objetivo incrementar la productividad en la documentacion de procesos
en elarea Logistica en el sector de telecomunicaciones. El tipo de investigacion
fue aplicativa, de enfoque cuantitativo, su poblacion fue el nimero de trabajadores
en el area Logistica, su instrumento utilizado fue la observacién. Los resultados
muestran que en el 2019 el valor de la Productividad fue un 20% y luego en el 2020
se obtuvo un 24%. Se concluy6 de las encuestas que la aplicacion de JES,
denominado hoja de elemento de trabajo es una herramienta adecuada que
reemplaza los procesos documentados, generando la optimizacion de los
procesosdentro del area, reflejando asi un incremento del 20% del valor de la
Productividad.Como aporte las herramientas como el JES y formatos permitieron
gue los procesosdentro del area logistica sean mas fluidos, por el dinamismo y
practicidad del JES, dado que es una descripcién grafica y escrita de la secuencia

de los procedimientos.

Finalmente, SUNDARARAJAN, Niranjana y TERKAR, Ravi (2022) en su articulo
“Improving productivity in fastener manufacturing through the application of Lean-
Kaizen principles”. Tuvo como objetivo aplicar las 5S y Kaizen con conocimiento
enel mantenimiento productivo para incrementar la productividad. El tipo de
investigacion fue descriptiva de enfoque cuantitativo donde su poblacion fue el
namero de observaciones de las auditorias realizadas en los 3 ultimos meses. El
instrumento de recoleccidn de datos fue a través de la observacion. Los resultados
mostraron que al aplicar las 5 S en cada estacion de trabajo y acondicionando el
ambiente de trabajo, permitio que la productividad tenga un valor de 4.3 a5.1. Se
concluyo que la aplicacion del Kaizen y 5S generd un incremento porcentual del
19% en la productividad. Como aporte, menciond que el aplicar el mantenimiento

productivo en el area de trabajo bajo el concepto de las 5S y el mejoramiento
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continuo permiti6 un mayor sentido de propiedad por parte de los grupos

colaboradores.

Dentro de la investigacion se detalla la primera variable independiente, el Kaizen,
Segun Imai (citado en Ramirez y Pumisacho, 2017, p.6), menciona que es un
proceso que brinda soluciones a los problemas dentro de un Sistema productivo,
ylas mejoras aplicadas, deben ser estandarizadas para cumplir el ciclo de la
mejora continua. Teniendo en cuenta que cualquier producto y actividad es objeto
de mejora. El término Kaizen es proveniente de la cultura japonesa donde KAI =
Cambio y Zen= Bueno, quiere decir cambio para mejorar. Newitt (citado en
Ramirezy Pumisacho, 2017, p.6). El Kaizen posee varios métodos u herramientas
de Calidad que desarrollan soluciones o cambios buenos dentro de un proceso
productivo. Es por ello que el Kaizen tiene como herramienta de Calidad, el Ciclo

deDeming.

El ciclo de Deming se basa en 4 etapas, empezando por el andlisis para identificar
las principales fallas y se realiza un plan de accion, finalmente evalta los
resultadospara redisefiar un nuevo plan de accién, con la finalidad de reducir la
frecuencia delproblema y obtener buenos indicadores (Castillo,2019, p.6). Las 4

etapas son conocidas como el Planear, Hacer, Verificar y Actuar (Ver anexo 21).

Planear: Analiza el contexto actual de la organizacion para determinar el objetivo
amedir y con la que se planteara métodos o estrategias para el proyecto de trabajo
en las diversas areas a mejorar (Castillo,2019, p.6). En esta etapa también se
fomenta sobre la metodologia y los planes de accién a los involucrados del

proceso.

Hacer: Es la ejecucion del proyecto planteado en la etapa anterior, a su vez se
realiza las medidas de control, en esta etapa se mide las actividades del proceso
ylos tiempos empleados, una de sus herramientas son los Indicadores de Gestion
ygréficas Gantt (Castillo,2019, p.6).
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Verificar: Se realiza un andlisis de los resultados anteriores con los planeados, de
acuerdo a los indicadores de Gestion establecidos en la Etapa Hacer, para
verificarlos puntos a mejorar. Tal como lo avala Castillo (2019); Todo aquello que

no es medible, no se puede plantear planes de accién. (p.6).

Actuar: Finaliza el ciclo de Deming, en caso de no obtener los logros planteados
setoman las acciones correctivas y realizar un nuevo estandar para repetir el ciclo

nuevamente. (Castillo,2019, p.7).

En la segunda variable, el cual es dependiente y de mayor relevancia, es la
Productividad, que se mide a través de los recursos empleados y volumen de
produccion, y tiene la finalidad de reducir los recursos para llegar a nivel de
produccion. Esto quiere decir sobre cdmo se maneja los factores de la produccion
en el momento que se elabora los productos y servicios para cubrir la necesidad
dela sociedad, durante este procedimiento se adiciona métodos estratégicos para

su competitividad. (Fontalvo, De la Hoz y Morelos,2017).

Eficacia: Es la capacidad de una organizacién en cubrir las necesidades y
expectativas del cliente final y los clientes que se encuentran dentro de los
procesos.La eficacia es la proyeccion de lo que se desea y lo que se cumple
dentro de un proceso. ISO 9001 (citado en Garcia [et. all.] ,2019, p.4.).

Eficiencia: Es la combinacion de los factores productivos dentro de un proceso
guerelaciona la salida con una menor cantidad de recursos. Garcia [et. all.] (2019,
p.4), menciona, que la eficiencia “aborda el lead time, requerimientos de
materiales, gestion de proveedores, Horas hombres programadas en proceso y
costos de calidad.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Explora los hallazgos y conocimientos cientificos, para determinar los medios que
cubran una necesidad dentro de una poblacién. (CONCYTEC, 2018, p.45)

Este proyecto de investigacion es aplicada, puesto que el Kaizen incremento la
productividad en el area de Mantenimiento de una empresa de alquiler de
Equipos, donde redujo los tiempos de mantenimiento y establecio el tiempo

estandar de la preparacion de equipos.

Por su nivel explicativa, tiene el objetivo de analizar la problematica con mayor
profundidad, a fin de entender el contexto de manera eficiente, abordando nuevos
temas y examinando, para concluir en nuevas teorias que puedan ser probadas,

a través de la interaccion de fenémenos. (Alan y Cortéz, 2018, p.33)

Este proyecto es de nivel explicativa, ya que mostré un problema en concreto
dondeexplicé la influencia del Kaizen (Variable independiente) en la productividad
(Variable dependiente).

Por su enfoque cuantitativo, dado que aplica las técnicas de recoleccion y
analisisde datos que responden los cuestionamientos del informe de investigacion
y pruebahipoétesis que se precisa a través de la medicion netamente numérica,
por lo que generalmente emplea las estadisticas para determinar la exactitud de
los patronesdel comportamiento de la poblacion. (Sampieri, Collado y Lucio, 2003,
p.10).

El presente proyecto es de tipo cuantitativo, dado que utiliza las técnicas de
recoleccion de datos, y posterior realiza el andlisis de datos donde reafirmé los
cuestionarios abordados en la investigacion y luego interpreté estadisticamente

losresultados obtenidos y reviso las teorias investigadas.
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3.1.2 Disefio de investigacion

Del tipo pre experimental, puesto que administra un método o estimulo a una
cierta poblacion donde se obtiene ciertas afirmaciones para luego medir las
variables y evidenciar ciertos efectos [...], esto denota que el disefio pre
experimental sea un estudio bajo, en comparacion que un disefio experimental

(Campbell y Stanley (Citado en Chavez, Esparza y Riosvelasco, 2020,p3).

El presente proyecto de investigacion es pre experimental, observa las
consecuencias de las acciones, es decir visualiza el comportamiento de la
variableX (independiente) que es el Kaizen, y los cambios que causan en la
variable Y (dependiente) que es la Productividad dentro de un grupo no aleatorio,
para ello, sehara un muestreo pre y post test, a fin de determinar los resultados
gue reafirman el incremento de la productividad en el area de Mantenimiento en

una Empresa dealquiler de Equipos y Maquinarias.
Formulacion del disefio pre experimental:

GE (grupo de estudio): O1.. X ..02

O1: Variable experimental dependiente antes de aplicar X
02: Variable experimental dependiente después de aplicar X

Donde X es igual a la Variable independiente

3.2. . Variables y Operacionalizacion
Este proyecto de investigacién expone dos variables, las cuales son:

Variable Independiente: Kaizen

Definicion conceptual

El Kaizen, se aplica para eliminar desechos, en todos los niveles de cualquier

organizacion, es [ ...] el logro simultdneo de la excelencia en calidad, costo y
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entrega; proporciona una mejor comprension para cada individuo de la organizacién
para participar en el logro de las metas de la organizacion y mejoras continuas.
(Sunil, Kumar y Singh, 2018, p.3).

Definicién operacional

El Kaizen se relaciona a través de la herramienta PHVA o también conocido, Ciclo
de Deming, dado que se repite de forma constante las siguientes etapas: Planear,

Hacer, Verificar y Actuar.
Dimensiones

Ciclo de Deming, se basa 4 actividades ciclicas que se relacionan entre si tal como
la planificacion, implementacion, control y mejora continua (Mas, Meregild [et all],
2021, p. 14).

Planear: Estable objetivos de los problemas analizados a fin de resolver las

necesidades y expectativas del cliente. (Vasconez, 2018, p.16)

. .. N° Problemas atendidos
Formula: Nivel de Cumplimiento = x100%
Total de Problemas
planteados

Hacer: Realiza lo que se planific6 a través de la implementacion de
procesos(Vasconez, 2018, p.16).

. .. N° Actividades realizadas
Formula: Nivel de Cumplimiento = x100%
Total de Actividades
programadas

Verificar: Compara la planificacion versus el plan correctivo, en funciéon de

lamedicion de los procesos (Vasconez, 2018, p.16).

Formula:

) o N°Soluciones ejecutadas
Nivel de cumplimiento = - x100%
Total de soluciones programas
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Actuar: Aplica las acciones correctivas de las falencias encontradas al finalizar el

ciclo de Deming aplicado en el proceso. (Vasconez, 2018, p.16).

Formula:

. o N°Acciones correctivas ejecutadas
Nivel de cumplimiento = - x100%
Total de acciones programas

Variable Dependiente: Productividad

Definicién conceptual

La productividad hace referencia a un proceso donde se interactian elementos
parala obtencion de resultados, en cuanto hay mejoras, quiere decir entre menor o
igual recurso empleado, se obtiene los mismos e inclusive mayores resultados

dentro dela organizacion. (Fontalvo, De la Voz y Morales, 2017, p.50).
Definicién operacional

La productividad es un indicador que es evaluado a través de la eficiencia por la
eficacia, en el cual busca usar la menor cantidad o igual de recursos en

procedimientos y métodos que incrementen la productividad
Formula: Productividad = Eficiencia * Eficacia
Dimensiones

Eficacia: Hace referencia a los objetivos planteados en una organizacion y lo que
se cumple durante el proceso, quiere decir que mide la competencia de la empresa
para lograr los objetivos planteados. (Segun Mayo y otros, (2009), Citado en
(Fontalvo, De la Voz y Morales, 2017, p.51).

Equipos preparados

Equipos
Programados

Formula: Eficacia = x100%
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Eficiencia: Es la relacion de los recursos empleados para alcanzar los objetivos
planteados. Se trata de la facultad que tiene una empresa para lograr los objetivos
trazados con el menor tiempo y recursos. (Fontalvo, De la Voz y Morales, 2017,
p.52).

. .. ] Horas Hombres Reales
Formula: Eficiencia = X100%

HorasHombresProgramadas

3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1 Poblacion

La poblacion de estudio son grupos, definido, limitado y accesible, con ciertas
caracteristicas a las cuales se extraera un cierto nimero denominado muestra.

(Novales, Guadalupe, Villasais y Arias, 2016, p.202).

La poblacién del trabajo de investigacion, es el nimero de equipos de Grupos
electrégenos preparados el periodo de octubre y noviembre del 2021.

Criterios de Inclusion: Para la poblacién se tomé en cuenta el horario laboral de
lunes a viernes 8:00 Am a 6:00 Pm y sdbado de 8:00 Am a 12:00 Pm con 8 técnicos
especialistas en grupos electrégenos dentro la Empresa de Alquiler de equipos.

Criterios de Exclusion: No se consideran las horas hombres de los Domingos.
3.3.2 Muestra

Una muestra es “n” datos tomados a partir de una poblacion estudiada, tiende a
seruna caracteristica representativa de la misma poblacién. (Porras, 2017, p.4).
En el trabajo de investigacion se tomé la poblaciébn como muestra, es decir, que
la muestra es el numero de equipos de grupos electrogenos preparados en el

periodode octubre y noviembre del 2021, por lo que no se tiene una muestra.
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3.3.3 Muestreo

El muestreo no probabilistico se basa en criterios aleatorios, busca lo mas
representativo de la poblacion (Porras, 2017, p.6). Esto quiere decir que al tomar
lapoblacion como muestra, no hubo un muestreo en el proyecto, y su unidad de
analisis son elementos que van a ser estudiados, es decir es el objeto u sujeto de
estudio (Lanzzeta y Malegarie, 2017, p.13). En este proyecto de investigacion la
unidad deanalisis sera el tiempo de preparacién de equipos de la linea grupos
electrogenos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validezy
confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Es el proceso o técnica para la recopilacion de informacién veridica el cual atribuira
en la medicion a través de indicadores de las variables, que son la unidad de
analisis, con la finalidad de contar con resultados que ayuden al estudio de un
problema. (Arias, 2020, p.6)

En esta investigacion, se empled la observacion, para recolectar datos de la
empresa a través de una ficha de registro, desde que inicia la recepcion del equipo
hasta la disponibilidad del equipo y la cantidad de equipos preparados.

Observacion

Es una de las técnicas de recopilacion de informacion que permite obtener datos
sobre una situacion que se relaciona con un problema de investigacion (Arias,
2020,p.14).

Instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica de recoleccion de datos condiciona el ambiente para realizar la

medicion.Los datos son conceptos que expresan una abstraccion del mundo real,
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de lo sensorial, susceptible de ser percibido por los sentidos de manera directa o

indirecta, donde todo lo empirico es medible. (Arias, 2020, p.8).

Durante la medicion de la variable dependiente, se usaréa la Ficha de registro de
cumplimiento del PHVA y registro de la preparacion de equipos de la linea grupos

electrogenos (Ver Anexo 4).

Validez

Se define como confirmar o validar el instrumento de medicion, si veridicamente
mide lo que deseamos. (Linares y Reyes, 2017, p.4). Para este trabajo de
investigacion, las validaciones de los instrumentos fueron presentado y evaluados
mediante el criterio de expertos, que encontraron relacion entre las variables
propuestas. Esto afirmado por sus recomendaciones, como especialistas. Para la
validez de esta investigacién se conform6 3 expertos y conocedores del tema.
(Ver Anexo 3).

Confiabilidad

La confiabilidad, también denominada exactitud, indica el grado de los puntajes
gueestan libres de error, es decir, que, al realizar nuevamente la medicion de los

datos,el resultado debe de ser similar (Linares y Reyes, 2017, p.4).

En el proyecto de investigacion la confiabilidad del instrumento de medicion de la
Productividad es un 0.74, la eficiencia 0.71 y la eficacia 0.77 con un nivel de
significancia de 0.01, quiere decir que tiene una correlacion positiva alta (Ver
anexo 22, 23y 24)
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3.5. Procedimientos

Situacion Actual

Se tiene propuesto la implementacion del Kaizen para incrementar la
productividaden una empresa de alquiler de equipos, para ello es necesario
detallar la situacion actual, ya que dentro de sus instalaciones se desarrollara la
investigacion. La empresa de alquiler de equipos tiene mas de 28 afios dedicada al
servicio de alquiler en diversos sectores del Perd, tales como Mineria,
construccion, agroindustria, telecomunicaciones y entre otros. Cuenta con una
amplia flota de equipos de Ultimageneracion y soporte de mantenimientos que
garantizan la operatividad de los equipos. Sus instalaciones estan ubicadas en la
Ciudad de Lima (Ver anexo 25).

Vision: “Es ser una empresa lider e internacionalizarse como aliados de pequefias

y grandes proyectos del pais”.

Mision: “Proveer un servicio profesional de alquiler de equipos y maquinarias con

seguridad, compromiso y calidad”.

Valores: Impulsar la satisfaccion del Cliente con ética y profesionalismo y el
trabajo en equipo y constante cooperacion activa de cada uno de los

colaboradores de la empresa.

Actualmente el organigrama general de la empresa esta compuesto por 5
departamentos (Ver anexo 26) y dentro del organigrama estructural se puede
ubicar al area de Operaciones, el cual estd compuesta por el area de
Mantenimiento, donde se aplico el Kaizen (Ver anexo 27). El producto que ofrece
la empresa es el alquiler de equipos, en este caso el objeto de estudio es el
alquiler de grupos electrégenos debido a su volumen representativo de alquileres
con un 39% (Ver tabla 2).
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Linea de Equipo OCT NOV TOTAL %
Grupo Electrogeno 30 28 58 39%
Torre de lluminaciéon 32 18 50 33%
Compresor de Aire 13 10 23 15%
Tablero Eléctrico 5 5 3%
Rodillos d?, 1 ’ 3 2%
Compactacion
Manlpulfald_ores 5 5 1%
Telescopicos
Canastilla 2 2 1%
Tanque de combustible 2 2 1%
Transpaletas 0 0%
Motobombas 3 3 2%
Pulverizador 0 0%
Cucharén 1 1 1%
Motosoldadora 0 0%
Brazos excavadores 1 1 1%
TOTAL 150 100%

Tabla 2. Volumen de alquileres de equipos de octubre y noviembre.

Los grupos electrégenos, son equipos estacionarios que a través de un motor y

generador producen una fuente de energia eléctrica (Ver figura 1) y poseen una

cierta potencia en cual se puede ver en la ficha técnica (Ver anexo 28).
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Figura 1. Grupos electrogenos

En la distribuciéon de la planta, tenemos el siguiente Lay-out donde se observas
las distintas operaciones de trabajos donde se realiza la preparacién de los grupos

electrogenos (Ver anexo 29).

A continuacién, se describe las operaciones que se realizan para la preparacion

de equipos:

Recepcion: El técnico de despacho descarga el equipo, donde realiza una
visualizacion del estado del equipo, luego valida el acta de despacho para
corroborar los items y realiza el informe de recuperaciones, quiere decir que
detallaque implementos de seguridad que no fueron encontrados, con la finalidad

30



de cobraral cliente las perdidas. Finalmente registra el acta de despacho e informe

de recuperaciones en el sistema (Ver anexo 30).

Lavado: El personal encargado del lavado traslada el equipo a la zona de lavado,
procede a forrar el motor para evitar que traspase el detergente (Ver anexo 31).

Finalmente cepilla y enjuaga el grupo electrogeno.

Inspeccién: El inspector técnico visualiza la parte interna del grupo electrégeno
conla ficha de inspecciéon (Ver anexo 32), posterior, prende y apaga el equipo,

realiza la prueba de arranque de motor y finalmente revisa los filtros.

Apertura de Orden de trabajo: El planner de mantenimiento recepciona la ficha de
inspeccion y genera la orden de trabajo (Ver anexo 33) detallando las operaciones
de mantenimiento preventivo / correctivo en la zona mecénica, area de planchado
/soldadura y area de pintura, y asi mismo envia una solicitud de requerimiento al

almacén a través del sistema ERP.

Ejecucion del trabajo: EI técnico recepciona los repuestos para realizar las
operaciones de mecdnica, planchado/ soldadura y pintura. Estas operaciones,
conforme se van realizando se anota en tareo de la orden de trabajo. (Ver anexo
34).

Cierre de Orden de Trabajo: El planner cierra la orden de trabajo a través del

sistema, agregando los tareos de las operaciones.

Embalado: El operario del area de Despacho traslada el equipo en el patio de
maniobra para realizar la implementacion de accesorios de seguridad y forrar con
plastico film el grupo electrogeno. Con relacion a las operaciones descritas, se
presenta el diagrama de Operaciones para un mayor entendimiento de las

operaciones secuenciales (Ver figura 2)
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DIAGRAMA DE OPERACIONES - PREPARACION DEL EQUIPO

Empresa: Empresa de alquiler de equipos ¥ maquinarias |Area: Mantenimiento

Métoda: PRE-TEST | POSTTEST Proceso: Preparacidn de equipo

Elaborado por: Liz Suarez Producto: Grupo electrdgeno
EQUIPO

Recepcionar equipo

Lavado del equipo

Inspeccionar el equipo

Aperturar Orden de Trabajo

Ejecutar trabajos

Cierre de Orden de trabajo

RESUMEM
Simbolo Mumero

@ | -

Embalar equipo

EQUIPO DISPONIBLE

TOTAL 7

Figura 2: Diagrama de Operaciones pre-test
También se presenta el diagrama de analisis de procesos, donde se detalla
deforma sistematica las operaciones del proceso de preparacion del equipo

considerando las siguientes acciones; la operacion, transporte, espera,
inspecciony almaceén (Ver figura 3).



Figura 3: Diagrama de analisis de proceso pre-test

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE PREPARACION DE EQUIPOS
DETALLE METODO
A PRETEST |POST-TEST
Producto: GRUPO ELECTROGENO Operacién O 21
Transporte —-— 1
Espera ‘ 1
Actividad: Preparacion del equip Inspeccién ] 7
Almacenamiento V
Distancia 15
Lugar:Empresa de alquileres de equipos - -
Tiempo Obs.(min) 807,78
DS n ACTIVIDAD VALOR
ACTIVIDAD DESCRIPCION (M) TIEMPO {min) . I . s NO
Descarga & equipo en planta 0:07:40 o X
—
Revisa de manera visual implementos de seguridad 0:04:10 \? X
Recepcion [Valida 2] acta de despacho 0:10:10 /" X
-t
Realiza el informe de recuperaciones 0:05:30 ?/ X
Regista la acta e informe de recuperaciones 0:07:22 ‘\ X
Traslada a la zona de lavado 15 0:07:00 X
Forrado del Motor 0:11:10 ?/ X
Lavado
Cepilla el case del grupo electrogeno 0:08:10 + X
Enjuaga el Case del grupo electrogeno 0:05:20 ‘\\ X
—
Inspeccin visual del equipo 0:12:00 D X
Prueba de prendido y apagado 0:35:40 r X
Prueba de aranque 0:20:00 * X
Revision de filtros y motor 0:18:03 + X
Recepcidn de informe de inspeccion 0:03:10 * X
Aperturs de
Ordende |apertura de Orden de trabajo 0:08:42 L X
trabsjo o
Requerimiento de almacén 0:04:50 /) X
Recepcién de repuestosy 0:03:30 .: X
Trasado al drea Mecanica 19 0:15:15 /) X
Ejecucién de trabsjos Preventivos y comectivos 4:20:00 t X
&:‘g“.“ 92 |tragado sl rea de Planchado/Sodadura 8 0:14:10 ® X
£ e
Acondicionamiento de o 2:00:00 ] X
Trasiado &l drea de Pintura 20 0:16:00 /j X
Pintado del equipo 2:47:00 ,/ X
Receapcion de Ordenes de trabajo 0:02:00 + X
Cierre de
Ordende |Registro en el Sistema 0:12:00 ? X
trabsjo
Cierre de ordenes de trabajo 0:01:00 L\ X
L
——]
Trasado de equipo en la Zona de Maniobra 38 0:15:00 ) X
g 2 4 = Red ol ==
Embalar de de 0:06:15 r X
Cubrir con fill 0:06:40 + X
TOTAL 100 13:27:47 20 1 1 7 14 16
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Para la toma de tiempos se tomé en cuenta 25 dias laborales del mes de octubre del 20221ya que se excluyen 4

domingosy 1 feriado, para establecer el nUmero de muestras que permitira hallar el tiempo estandar de la presentacion

de la preparacion de equipo. Con el tiempo observado definido (Ver tabla 3), se aplicara el Factor Westinghouse,

donde se evaluara al personal técnico que ejecuta cada una de las operaciones (Ver tabla 4).

Tabla 3. Célculo del tiempo observado pre-test

TOMA DE TIEMPOS INICIAL DEL PROCESO DE PREPARACION DE EQUIPOS
Empresa: Empresa de alquiler de equipos y maquinarias Area: Mantenimiento
Meétodo: PRE- TEST \ POST- TEST Proceso; Preparacion de equipo
Periodo; Octubre Producto:; Grupos electrogenos
Toma de tiempos inicial Tiempo

em Operacion tlafsals 6|7 8o |n|n|n2 1|56/ 17 8|19 0N 2 58 % Ob:r::)a“
{ [Recepcion del equipo DO M3 34| 3132205 | 346|328 330 | 290|351 40| 383 | 05| 32 [ 09|21 8206|2001 03| NE| 88| B2 NE
2 |Lavado del equipo 04| 325208 29[302] 37| %7 315] 329 | 322|309 30| 305 | 300|306 [308] 207 329(325| 2530730630038 38| 4
3 |Inspeccian del equipo 795 917 (827|818 | 920|923 | 879 | 786 | 852 | 765 | 835 | 940 | 933 | 670 | 860 | 829 | 842 | 923|861 | 807 | 858 | 817|837 | 904 | 792 | 856
4 |Apertura dela Orden detrabajo | 97 | 84 | 116101 | 93 | 85 [ 89 | 91 | 97 | 85|89 | 98 | 86 | 102 | 99 | 89 | 91 | 99|83 | 93 [112|100| 97| 86 |104| 95
5 |Fjecucian de trabajos 6208|6693 |676,1| 561,1| 5510|6322 | 6755 6512 | 6776 | 5889 | 5650|5258 | 6135 | 6332 | 5857|5481 | 5161 | 6300|5161 | 6130|5135 6276 508,1(5461 | 5430| 5048
6 |Ciemede Ordendetrabgio | 105 | 109 | 129 | 119 1.0 [ 130 | 117 | 139 | 13 | 115 [ 125|124 102 | 132 | 140 | 114 [ 103 | 111|142 [ 136|106 | 137 [ 115|106 | 21| 120
7 |Embalado 280 281 (256|298 | 268|286 | 207 | 255 | 297 | 261 | 294 | 289 | 276 | 298 | 715 | 269 | 282 | 253 | 85| 240 | 268 | 51| 269 | 263 | 96| 275
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Tabla 4. Tiempo estandar, Sistema Westinghouse y Suplemento de descanso pre-test

CALCULO DEL SISTEMA WESTINGHOUSE Y SISTEMA DE SUPLEMENTO DE DESCANSO
Empresa: Empresa de alquiler de equipos | Area: | Mantenimiento
Método: .I?Eg.r POST- TEST Proceso: Preparacion de equipo
Periodo: Octubre | Producto: | Grupos electrégenos
Prc()):jn;dl Westinghouse 1+ Factor | Tiemp Sump;lgment Tiemp
g Operacion Tipo tiempo i 0 AUl 0
= observa H E cp | cs Valoracié | Norm c Vv nto estand
n al ar
do
L, . - - 0,0
1 Recepcion del equipo Manual 32,5 0,00 0,04 | 0,03 0,00 0,93 30,3 0,09 7 1,16 35,1
) N - ; 0,0
2 Lavado del equipo Manual 31,4 0.05 0,02 0,03 | 0,02 0,92 28,9 0,09 7 1,16 33,5
L . Inspecci - - 0,0
3 Inspeccion del equipo én 85,6 0,03 004 | 003 0,01 0,97 83,0 0,09 7 1,16 96,3
4 | Aperturade laOrdende | Manual- 95 " | 000|002 |001| 098 93 0,09 0.0 115 107
trabajo maguina 0,05 6
. o . - - - 0,0
5 Ejecucion de trabajos Manual 594,8 0,05 0,00 0,03 | 002 0,90 535,3 0,09 7 1,16 620,9
Cierre de Orden de - - 0,0
6 trabajo Manual 12,0 0,00 0,04 0,00 0,02 0,94 11,3 0,09 6 1,15 13,0
- - 0,0
7 Empaquetado Manual 27,5 0.05 0,00 0,03 0,01 0,93 25,6 0,09 7 1,16 29,7
Tiempo total para preparar un equipo | 793,3 | 723,6 839,2

Finalmente, al obtener el tiempo estandar se podra realizar la medicion pre-test de la eficiencia. Para medir la eficacia
se calcul6 la cantidad de equipos programadas en el proceso de la linea grupos electrégenos, para ello se calcul6 el

factor de valoracién (Ver tabla 5) y la capacidad instalada (Ver tabla 6), teniendo en cuenta que son 8 técnicos.



Tabla 5. Calculo del factor de valoraciéon

Calculo del Factor de Valoracion

Empresa Empresa de alquiler de equipos Area Mantenimiento
Método Pretest Postest Proceso Preparacion de
equipos
Horas o . . .
) N técnicos x dias laborables x horas por dia Producto Grupos electrégenos
Productivas
Hrs . . Factor de
: Ausentismos | Permisos -
_ ., Hrs por | Productivas Valoracion
N° Tecnicos Dias laborables .
dia A B C sic
1—TX100%
8 25 8 1600 48 25 95%

Fuente: Recopilado del &rea de RRHH de la empresa

Tabla 6. Célculo de la capacidad Instalada y equipos programados pre-test.

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y EQUIPOS PROGRAMADOS

Pedidos programados = CI x factor de valoracién

Tiempo estandar

Empresa: Empresa de alquileres de equipos
Método: PRE-TEST \ POST-TEST | Proceso: Preparacién del equipo
Formula: oa .

Capacidad instalada(CI) = N® Téenicos x Tiempo Laboral Producto:

Grupo electrogeno

Numero de Tiempo laboral Tiempo estandar (Min) Capacidad Factor de Equipos
técnicos ( Min) P Instalada Valoracion | Programados
8 480 839,2 5 95% 4
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Segun los datos obtenidos de la tabla 6, se puede indicar que la empresa de alquileres de equipos produce 4 grupos
electrogenos por dia. Teniendo el tiempo estandar y la produccion diaria se procede a calcular horas hombres

programadasy horas hombres reales (Ver Tabla 7).

Tabla 7. Célculo de horas hombres programadas y horas hombres reales pre-test

CALCULO DE HORAS HOMBRES PROGRAMADAS Y HORAS HOMBRES REALES

Empresa: Empresa de alquileres de equipos

Método: PRE-TEST POST-TEST | Proceso: Preparacion del equipo

Producto: Grupo electrogeno

Horas Hombres programadas N°Técnicos x Tiempo laboral

(HHP)
Horas Hombres programadas Producciéon diaria x Tiempo estandar
(HHR)
Tiempo Produccion Tiempo HHP (Min) HHR
N° Técnicos Laboral diaria estandar (Min)
8 480 4 839,2 3840 3357

Previamente con estos datos obtenidos se procedera a medir la productividad en la empresa de alquiler de equipos

y maquinarias del periodo octubre y noviembre del 2021 (Ver tabla 8 y 9).
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Tabla 8. Productividad del mes de octubre 2021 pre-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE PREPARACION DEL EQUIPO

Empresa: Empresa de alquileres de equipos Proceso: Preparacion del equipo
Método: PRE-TEST | POST-TEST Producto: Grupo electrégeno
HHP HHR Equipos Equip_os Eficiencia | Eficacia Productividad
Fecha programados | producidos total
A B C D B/A D/C (B/A)*(D/C)
01/10/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
02/10/2021 | 3360 | 2517,6 4 3 75% 75% 56%
04/10/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
05/10/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
06/10/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
07/10/2021 | 2880 | 2517,6 4 3 87% 75% 66%
09/10/2021 | 3840 | 839,2 4 1 22% 25% 5%
11/10/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
12/10/2021 | 3840 | 839,2 4 1 22% 25% 5%
13/10/2021 | 2400 | 1678,4 4 2 70% 50% 35%
14/10/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
15/10/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
16/10/2021 | 3840 3300 4 1 86% 25% 21%
18/10/2021 | 3840 | 839,2 4 1 22% 25% 5%
19/10/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
20/10/2021 | 2880 | 2517,6 4 3 87% 75% 66%
21/10/2021 | 3840 | 839,2 4 1 22% 25% 5%
22/10/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
23/10/2021 | 3360 | 2517,6 4 3 75% 75% 56%
25/10/2021 | 3840 | 839,2 4 1 22% 25% 5%
26/10/2021 | 3840 | 839,2 4 1 22% 25% 5%
27/10/2021 | 3840 | 839,2 4 1 22% 25% 5%
28/10/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
29/10/2021 | 2880 | 3356,8 4 4 117% 100% 117%
30/10/2021 | 3840 | 839,2 4 1 22% 25% 5%
TOTAL 90720 | 54491 100 62 61% 62% 47%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Productividad del mes de noviembre 2021 pre-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE PREPARACION DEL EQUIPO
Empresa: Empresa de alquileres de equipos Proceso: Preparacion del equipo
Método: PRE-TEST POST-TEST Producto: Grupo electrégeno

HHP HHR Equipos Equip'os Eficiencia Eficacia Productividad
Fecha programados | producidos total
A B C D B/A D/C (B/A)*(D/C)

02/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
03/11/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
04/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
05/11/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
06/11/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
08/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
09/11/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
10/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
11/11/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
12/11/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
13/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
14/11/2021 | 3840 839,2 4 1 22% 25% 5%
15/11/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
16/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
17/11/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
18/11/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
19/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
20/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
22/11/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
23/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
24/11/2021 | 3840 | 3356,8 4 4 87% 100% 87%
25/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
26/11/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
27/11/2021 | 3840 | 2517,6 4 3 66% 75% 49%
29/11/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%
30/11/2021 | 3840 | 1678,4 4 2 44% 50% 22%

TOTAL 99840 | 62100,8 104 74 62% 71% 48%

Fuente: Elaboracion propia

39



Andlisis de las causas

A continuacion, se presenta las principales causas analizadas en el Diagrama

de Ishikawa.

Causa 1: Personal no esta capacitado

La falta de capacitacion es evidencia clara de las principales demoras en la
preparacion del equipo, ya que, al contar con variedad de modelos y marcas,
dificulta al personal técnico en realizar la operacion de Inspeccién y trabajos
mecdanicos, como también, la inversion de tiempo de un técnico de mayor
conocimiento en instruir al personal nuevo. Tal como se muestra en el indicador de

auditoria documentario de 6rdenes de trabajos.

Nivel de Riesgo Severidad Detalle LIMA
Doc. No registrado en el sistema
Mantto de 50 hr y se liquida filtros -W
Tanteo de suministros al liquidar ( aceite) i
Muy Grave
No marca la responsabilidad y evento ]197
No se registra el HR en el doc fisico I
Grave Doc regularizados. ﬂ%
L Fecha no coincide con el doc fisico .
Moderado IR0 T Hr no coincide con el doc fisico 2"%
Bajo Error del sistema ﬂ%

Figura 4. Indicador de auditoria documentaria de érdenes de trabajo -
2021
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Causa 2: No hay trabajos estandarizados

La ausencia de trabajos estandarizados, dificulta la fluidez de las operaciones, en

vista que cada personal técnico realiza los trabajos de forma empirica, generando

asi cuellos de botellas en cada estacion de trabajo.

Causa 3: Demora en preparacion de equipos

Tal como se mencionaba en la Causa 2, al no tener los trabajos estandarizados,

segenera reprocesos Yy cuellos de botellas que provocan que los tiempos de

preparacion de equipo se extiendan o se mantengan el porcentaje de tiempos

improductivos que equivale a los dias de recepcioén e inspeccién. (Ver anexo 35).

LIMA

T.Productivo
8

T.para iniciar

oT
0 T.de
inspeccion
1

Detalle del tiempo promedio de preparacion del equipo

%

Tiempo
Productivo

Figura 5. Indicador interno de tiempos improductivos.
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Causa 4: Modificacion constante del pedido de alquiler

El pedido de alquiler que recibe el area de Produccién, suele ser modificado
constantemente, ya que el area Comercial, no realiza el sondeo adecuado y
desconoce de las especificaciones técnicas con las cuales va a operar el grupo
electrogeno, dando como resultado que los equipos fallen o no enciendan en el

proyecto del cliente.

Causa 5: No se emplea el formato de pedido de alquiler

En consecuencia, de la modificacion constante del Pedido de alquiler, el personal
técnico, ya no emplea el formato, provocando que no se prepare el equipo

adecuado, solicitado por el cliente. Ver figura 6.

PENDIENTE DE DESCARGA

acT NOW Dic

Figura 6. Pedidos de alquiler pendiente por descargar
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Propuesta de mejora

Estudiado y analizado los procesos a través de los diagramas presentados e

indicadores internos que maneja la empresa de alquiler de equipos, y teniendo

unaidea de los puntos que deben ser atendidos, se anunciara el plan de mejora

con elfin de reducir el tiempo estandar, asi reflejar una mejora en los indicadores.

Para la implementacion del Kaizen se usaréa la herramienta del Ciclo de Deming

(ver Tabla 10); planear, hacer, verificar y actuar (PHVA).

Tabla 10. Alternativas de soluciéon

SOLUCION
CAUSAS
PLANEAR HACER VERIFICAR ACTUAR
Identificar los :
Personal no principales errores Realizar un Plan | Evaluar ) el
esta de estion  del de desempefio
capacitado geston Capacitaciones. | del personal.
personal técnico.
Desarrollar
diagrama de | Medir el
No hay dentifi | flu d | imi
trabajos Identificar os | flujos e os | cumplimiento
estandarizados | PrOcesos claves procesos claves y | de los
trabajos procesos.
estandarizados
Realizar :
: Realizar un | Evaluar los
Demora en | levantamiento de | . : .
L i diagrama de flujo | tiempos de
Preparacion de | la informacion en 7 L
, . de la preparaciéon | preparacion de .
equipos las estaciones de : . Aplicar
. del equipo. los equipos. )
trabajo. acciones
Realizar el correctivas
Modificacién levantamiento de | Realizar nuevos | Evaluar las
constante del | informaciéon para | formatos del | modificaciones
Pedido de | plantear un nuevo | pedido de | del pedido de
alquiler formato del pedido | alquiler. alquiler.
de alquiler
Plantear puntos
, de control a través
Analizar las .
L del sistema para | Evaluar el
No se emplea | principales causas ~
. . que toda | desempeiio a
el Pedido de | del por qué no se L !
. , operacion sea | traves de
alquiler emplea el Pedido . | o
de alquiler med@nte el | auditorias.
pedido de
alquiler.

Fuente: Elaboracion propia
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Cronograma de actividades

Se detalla el cronograma de actividades que se realizé en la empresa de alquiler de equipos de como se desarrolld el

proyecto de investigacion (Ver anexo 36), asi mismo, se muestra el cronograma de implementacion (Ver anexo 37)

Presupuesto del Proyecto
Para este trabajo de investigacion se emplearon los siguientes aportes:

Tabla 11. Aporte monetario / Materiales e insumos

APORTE MONETARIO
MATERIALES E INSUMOS

CLASIFICACION RECURSOS UM

CANTI COSTO COSTO
DAD | UNITARIO (S/.) | TOTAL (S/.)

2.3.16.1 Gastos por la adquisicién de repuestos y

accesorios considerados como
instrumental complementario de maquinas, equipos,
herramientas, aparatos e LAPTOP UND 1 S/1.300,00 S/1.300,00

instrumentos. comprende repuestos y accesorios
destinados a reparaciones menores de maquinas y
equipos de oficina

2.3.15.1 Gastos por la adquisicion de papeleria en HOJAS BOND MILL 1 S/18,50 S/18,50
general, utiles y materiales de oficina, tales LAPICEROS UND 4 S/1,00 S/4,00
como: archivadores, borradores, correctores, CUADERNOS UND 1 S/2,50 S/2,50
implementos para escritorio en LAPIZ UND 2 S/1,00 S/2,00
general; medios para escribir, numerar y sellar;
papeles, cartones y cartulinas; BORRADOR UND 2 S/0,50 S/1,00
sujetadores de papel; entre otros afines.

TOTAL

INVERTIDO S/1.328,00

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 12. Aporte monetario / Gastos operativos

APORTE MONETAR IO

GASTOS OPERATIVOS

CLASIFICACION RECURSOS MEDIDA CANT. | COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL (S/.)
(S1)

2.3.22.1 Gastos por el consumo de energia eléctrica

de agua potable, tratada y gas por las entidades

publicas para el funcionamiento de sus LUZ MENSUAL 9 S/50,00 S/450,00

instalaciones.

2.3.22.12 Gastos por el consumo de agua potable

tratada y gas por las entidades publicas para el

funcionamiento de sus instalaciones. AGUA MENSUAL 9 S/40,00 S/360,00

2.3.22.23 Gastos por concepto de

conexion de red internacional de informacion

(Internet), usados por las entidades en el SERVICIODE | \\ensuaL | 9 | /40,00 /360,00

desempefio de sus funciones. INTERNET
TOTAL S/1.170,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Aporte monetario / Recursos humanos (Empresa, tesistas y estudiosUCV).

RECURSOS HUMANOS / EMPRESA

Clasificacion Tipo Sueldo/mes Sueldo/dia Sueldo / Hr de_ S/.
Hr Capaci

2.1.11 14 Gastos por contratos Supervisor 2.765 115,19 14,40 72 1.036,75
con personas juridicas, Operarios 1.885 78,54 9,82 72 706,88
prestadores de servicio
consultoria, investigaciones, .
Estudios y diseﬁosgprestados Materiales 500,00
por personas juridicas

SUB TOTAL 2.243,63

RECURSOS HUMANOS / TESISTAS
Na de
Clasificacion Tesista Sueldo min | Sueldo/dia | Sueldo/hr | Horas/sema | Semanas H_?g?s Total s/.
Pl | DPI

2.1.11.14 Gastos por retribucién
y complementos afectos y no
afectos de cargas sociales de Suarez
los servidores administrativos y Pillaca Liz 1,4 70 17.50 12 12 | 16 384 6.720,00
contratados a plazo
indeterminado bajo el régimen
laboral privado

SUB TOTAL 6.720,00

ESTUDIOS UCV
Clasificacion Mensualidad Cursos Por 1 Meses N No S/.
curso Tesistas | Tesistas

2.5.22.13 Transferencia a
universidad privada destinados Estudio
de financiar en forma parcial o UCV 630 2 315 8 1 1 2.520,00
total los gastos de capital sin
fines de lucro.

SUB TOTAL 2.520,00




Tabla 14. Aporte no monetario / Materiales e insumos

APORTE NO MONETARIO

MATERIALES E INSUMOS

) COSTO COSTO
CLASIFICACION RECURSOS | UM | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
(S/) (S)
2.3.15.11. Gastos por la adquisicion de repuestos y
accesorios para copiadoras, equipos, maquinas y LAPTOP UN 1 S/1.300,00 S/1.300,00
equipos de oficinas; y otros fines.
2.6.32.12. Gastos por la adquisicion de mobiliario de ES-CI’ItOFIO UN ! S/18,50 S/18,50
oficina Sillade )\ 4 S/1,00 S/4,00
escritorio ’ '
TOTAL
INVERTIDO | S/1:322,50
Para cubrir los gastos del proyecto de investigacion, se financio por las siguientes ethis
Tabla 15. Financiamiento del presupuesto del proyecto de investigacion.
Entida financiadora Monto Porcentaje
Tesista (Suarez Pillaca, Liz Sandy) S/ 3.848,00 25%
Empresa de alquiler de equipos S/ 11.663,63 75%
TOTAL S/ 15.511,63 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Implementaciéon de la mejora

Para mejorar la productividad en el area de Mantenimiento, aplicamos el Ciclo
de Deming:

Planear

Se estructura un plan de trabajo con el levantamiento de informacion preliminar,
detallando las principales causas que afectan la productividad en el area de
Mantenimiento, solicitando la aprobacion del mismo para ejecutar la visita de
controlcon fecha 07/01/2022 y fomentar sobre la aplicacion del Kaizen en el
area. Dentro de esta planificacion se detalla las actividades a realizar en la visita
de control, donde se fomentara sobre la implementacion del Kaizen. (Ver anexo
38).

El resultado de la visita de control nos permite cuantificar la continuidad de las

causas, detallados en los hallazgos.

¢ Losequipos no estin sectorizados por tipo de energia y moviles, asi mismo no se puede
diferenciar entre equipos disponibles y no disponibles. También se evidencian
accesorios (tacos) distribuidos en diversas partes de la planta (Zona posterior de la
Sede), generando el desorden.

Evidencia:

Figura 7: Informe de visita de control — Hallazgo 1
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o Alta cantidad de personal nuevo, los cuales estan en desarrollo de conocimiento
Efectos:

¢ Bajo resultados de produccion.

o Inversion de tiempo de trabajo en instruir un Personal técnico.

¢ Incremento de costos por dafio de repuestos al instruir un Personal técnico.

Figura 8: Informe de visita de control — Hallazgo 2

)

o [El cable de fuerza se conectd directamente del banco de carga al generador

grupo electrogeno.

Evidencia:

Figura 9: Informe de visita de control — Hallazgo 3

o La Preparacion de equipos se realiza cuando el area Comercial emite una Orden

de pedido. Dicho documento no llega impreso a manos del técnico.

Figura 10: Informe de visita de control — Hallazgo 4
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Hacer
Problemética: Demora en preparacion de equipo.

Solucién: A través de los hallazgos de las operaciones de preparacion de
equipos en la visita de control, se determin6é que los técnicos desconocen la
secuencia de trabajos, por ello se realiza el diagrama de flujo del procedimiento

del area de Mantenimiento mediante el software Bizagi. (Ver anexo 39).
Problemética: Modificacion constante del Pedido de alquiler

Solucién: Se procede a realizar la modificacion del Pedido de alquiler de los
gruposelectrogenos, con la finalidad de que el &rea de mantenimiento preparare
los equipos que solicita el cliente segin sus necesidades. (Ver anexo 40)

Problematica: No se emplea el Pedido de alquiler

Solucién: Se procede al levantamiento de informacion para elaborar el diagrama
deflujo del pedido de alquiler, asi mismo la elaboracion del procedimiento para
la estandarizacion. (Ver anexo 41 y 42). Después de realizar el diagrama de
flujo, se elabora el JES del pedido de alquiler (Instructivo de trabajo). (Ver anexo
43).

Problematica: No hay trabajos estandarizados

Solucién: Se realiza el JES de la inspeccion de los grupos electrégenos, con la
finalidad de realizar un buen diagnéstico del equipo y determinar correctamente
lostrabajos adecuados que se deben realizar en la preparacién de equipos. Ver

anexo 4

Adicionalmente se reestructuro el formato de la inspeccion y orden de trabajo,
unificandolo para formar un documento denominado HOJA DE RUTA, el cual
permite realizar de forma efectiva las secuencias de trabajo descritos en el

diagramade flujo de la preparacion de equipos.

Finalmente, para un tema de identificacion de los equipos en el area de

mantenimiento, se implementé tarjeta de identificacion. (Ver anexo 45y 46)
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Problematica: Personal no capacitado

Solucién: Conforme se emitia los procesos se procedié con las capacitaciones.

CRONOGRAMA DECAPACITACIONES

ene-22

N° ACTIVIDAD

feb-22

20-ene

Capacitacion del diagrama de flujo de preparacion
de equipos

Capacitacién del formato del pedido de alquiler
Capacitacion del JES

Capacitacion de estandares de calidad

[ [ RS L ]

Elaboracion de tarjeta de identificacion de equipos

Figura 11. Cronograma de capacitacion semanal periodo de marzo

Se ejecutd las capacitaciones a los planners y técnicos detallando los

nuevosprocedimientos. Ver anexo 47 y 48.

Verificar

Después de las acciones correctivas, se procedio a revisar los resultados de los

indicadores pos-test.

Para la medicion se realiza la toma de tiempos después de la implementacion.
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Figura 13: Diagrama de analisis de proceso de preparacion de los equipos post-test

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE PREPARACION DE EQUIPOS

DETALLE METODO
Actividad PRE-TEST
Producto: GRUPO ELECTROGENO Operacion O 20
Transporte — 1
Espera s 1
Actividad: Preparacion del equipo Inspeccion - 7
Almacenamiento §, 0
Distancia 15
Lugar:Empresa de alquileres de equipos
Tiempo Obs.(min) 724,37
DISTANCIA ACTIVIDAD VALOR
ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO (min;
(M) (min} . = . = sl NO
Descarga el equipo en planta 0:06:40 .\‘\ X
Revisa de manera visual implementos de seguridad 0:04:20 “’ X
Recepcion * |Valida el acta de despacho 0:08:10 ///‘ X
Realiza el informe de recuperaciones 0:05:10 l./‘ X
Regista la acta e informe de recuperaciones 0:08:22 ‘\ X
Traslada a la zona de lavado 15 0:07:10 > X
Forrado del Motor 0:08:20 ?/ X
Lavado*
Cepilla el case del grupo electrégeno 0:09:00 # X
Enjuaga el Case del grupo electrégeno 0:05:20 ‘\\\ X
Inspeccién visual del equipo 0:10:00 :. X
Inspeccién* |Prueba de prendido y apagado 0:35:40 ,’I X
Revision de instructivo de trabajo del motor ( Figura 20) 0:22:00 ‘ X
il
Recepcion de informe de inspeccion 0:03:00 * X
Apertura de .
Orden de |apertura de Orden de trabajo 0:07:30 45 X
trabajo*
Regquerimiento de almacén 0:03:20 ) X
Recepcién de repuestos y suministros 0:04:40 ./\ X
Traslado al &rea Mecanica 19 0:16:20 ) X
Ejecucion de trabajos Preventivos y correctivos 3:30:00 E X
S < x — e m—
Ejecucion de | ado al drea de Planchado/Soldadura 8 0:15:30 E) X
trabajo 1
——
Acondicionamiento de planchado 2:00:00 .< X
Traslado al area de Pintura 20 0:16:40 j X
Pintado del equipo 2:35:00 ?’ K
Recepcion de Ordenes de trabajo 0:03:00 ? X
Cierre de
Orden de  |Registro en el Sistema 0:08:00 ? X
trabajo
Cierre de ordenes de trabajo 0:01:10 i‘_\ X
I
Traslado de equipo en la Zona de Maniobra 38 0:17:00 /) X
Empaquetado | Acondicionamiento de accesorios de seguridad 0:05:20 ” ] X
Cubrir con fill 0:07:40 ‘ X
TOTAL 100 12:04:22 19 1 1 7 14 14

Para la toma de tiempos se tomod en cuenta 25 dias laborales del mes de marzo

2022, para establecer el tiempo observadoler tabla 16)




Tabla 16. Calculo del tiempo observado del proceso de preparacion de equipos post-test

CALCULO DEL TIEMPO OBSERVADO PROCESO DE PREPARACION DE EQUIPOS
Empresa; Empresa de alquiler de equipos Area: Mantenimiento
Método: PRE- TEST POST- TEST Proceso; Preparacion de equipo
Periodo: Abril Producto: Grupos electrogenos
Namero de Muestras Tiempo
Item Qperacion Qbservado
P LN I T T T (O O T U T N VO T L A D A X T O i
1 |Recepcion del equipo
NI NI N4 B R nE ME 28 B0 MO BA M0 B VA N2 NI R BY N6 29 NN NI BH Ny B2 NI
2 |Lavado del equipo
000 00 28 280 02 M7 20 A5 00 22 09 0 95 N0 06 28 27 202 00 05 A1 80 20 20 268 208
3 {Inspeccion del equipo
67 G2 677 Grh 679 670 €7 672 G76| 675 675 676 674 671 678 G5 G7f| 674 67 673 672 67t 678 674 €77 675
4 |Apertura de la Orden de rabajo
137 139) 1) 134 138) 138 13 137) 138 135 139 138 134 37 139 38 139) 139 135 137) 138 38 137) 140 136 138
5 |Ejecucin de rabajos
5385 54001 5392 53890 5306| S369| 5378 5366 5BE| BA0| S31| 0| 5362 AATM| 5300) 5380 5I0| 74| SN 50| 57 S0 50| B2 50 51
6 |Cierme de Orden de trabajo
21 19 20 21 1200 18| 1200 1200 123 1200 N9 1200 1y 21 20 200 20 124 24 120 128 27 26 122 120 121
T |Empaquetado
000 29 N5 28 20 01 00 200 80 00 N1 02 05 20 N1 0§ W 07 M0 00 N0 M0 28 300 30 00

Luego se aplico el Factor Westinghouse, donde se evalué al personal técnico que ejecuta cada una de las

operaciones(Ver tabla 17).
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Tabla 17. Calculo del Sistema Westinghouse, sistema de suplemento y tiempo estandar Post-test.

CALCULO DEL SISTEMA WESTINGHOUSE Y SISTEMA DE SUPLEMENTO DE DESCANSO

Empresa de alquiler de )
Empresa: equipos Area Mantenimiento
Método: PRE- TEST | POST- TEST Proceso: Preparacién de equipo
Periodo: Abril Producto: Grupos electrégenos
Promedi . 1+ . Sumplemen .
o o del Westinghouse Factor Tleom t0S L+ Sumpleme Tleomp
m Operacion Tipo tiempo de Ngrm nth)) estand
observa H E CD | CS | Valoraci C \Y
p al ar
do on
- . - - 0,0
1 Recepcion del equipo Manual 32,7 0,00 0,04 | 0,03 0,00 0,93 30,4 0,09 he 1,16 35,2
: N - - 0,0
2 Lavado del equipo Manual 29,8 0,05 0,02 0,03 | 0,02 0,92 27,4 0,09 7 1,16 31,8
.. . .. - - 0,0
3 Inspeccion del equipo Inspeccion 67,5 0,03 0,04 | 003 0,01 0,97 65,4 0,09 7 1,16 75,9
4 | AperturadelaOrdende | Manual- 138 “| 000|002 001| 098 135 0,00 | 90 1,15 155
trabajo maguina 0,05 6
. 2 : - - - 0,0
5 Ejecucion de trabajos Manual 538,1 0,05 0,00 0,03 | 0,02 0,90 484,3 0,09 7 1,16 561,8
Cierre de Orden de - - 0,0
6 trabajo Manual 12,1 0,00 0,04 0,00 0,02 0,94 11,4 0,09 6 1,15 13,1
- - 0,0
7 Empaquetado Manual 30,0 0,05 0,00 0,03 0,01 0,93 27,9 0,09 7 1,16 32,4
Tiempo total para preparar un equipo 723,9 660,3 765,7

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, al obtener el tiempo estandar se podré realizar la medicion post-test de la eficiencia.

Para medir la eficacia post-test, se calculd la capacidad instalada y pedidos programados (Ver tabla 18), teniendo en

cuenta geson 8 técnicos especializados en la linea de grupos electrégenos.
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Tabla 18. Caélculo de la capacidad instalada y equipos programados post-test.

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA Y EQUIPOS PROGRAMADOS

Empresa: Empresa de alquileres de equipos

Método: PRE-TEST | POST-TEST Proceso: Preparacion del equipo
Formula: Capacidad instalada(CT) = N° Técnicos x Tiempo Laboral ]

Tiempo estandar Producto: Grupo electrégeno
Pedidos programados = CI x factor de valoracion
Ndmero de VIR . . : Capacidad Factor de Equipos
P laboral Tiempo estandar (Min) !
técnicos ( Min) Instalada Valoracion programadas
8 480 765,7 5 95% 5

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos obtenidos de la tabla 18 se puede indicar que la empresa de alquileres de equipos produce 5 grupos
electrogenos por dia. Teniendo el tiempo estandar y la producciéon diaria se procede a calcular horas hombres
programadas y horas hombres reales (Ver Tabla 19).

Tabla 19. Calculo de horas hombres programadas y horas hombres reales post-test

CALCULO DE HORAS HOMBRES PROGRAMADAS Y HORAS HOMBRES REALES
Empresa: Empresa de alquileres de equipos
Método: PRE-TEST | POST-TEST Proceso: Preparacion del equipo
Producto: Grupo electrégeno
Horas Hombres programadas (HHP) N° Técnicos x tiempo laboral
Horas Hombres programadas (HHR) Produccion diara por tiempo estandar
Tiempo : .
N° Técnicos Laboral Produccioén diaria Tiempo estandar Al () AR ()
8 480 5 765,7 3840 3829

Fuente: Elaboracion propia



Previamente con estos datos obtenidos se procedioé a medir la productividad en

la empresa de alquiler de equipos del periodo abril y mayo del 2022.

Tabla 20. Productividad del mes de abril 2022 post-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE PREPARACION DEL EQUIPO

Empresa: |Empresa de alquileres de equipos y maquinarias Proceso: Preparacion del equipo
Método: PRE-TEST POST-TEST Producto: Grupo electrégeno
HHP HHR Equipos Equipos Eficiencia | Eficacia Productividad
Fecha programados |preparados total
A B C D BIA DiC (B/A)Y(DIC)

01/04/2022 3840 3828,5 5 5 100% 100% 100%
02/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
04/04/2022 3840 3828,5 5 5 100% 100% 100%
05/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
06/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
07/04/2022 3840 38285 5 5 100% 100% 100%
08/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
09/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
11/04/2022 3840 22971 5 3 60% 60% 36%
12/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
13/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
16/04/2022 3840 3062,8 L 4 80% 80% 64%
18/04/2022 3840 3062,8 L 4 80% 80% 64%
19/04/2022 2880 15314 5 2 53% 40% 21%
20/04/2022 3360 3062,8 5 4 91% 80% 73%
21/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
22/04/2022 3840 3062,8 g 4 80% 80% 64%
| 23/04/2022 3840 22971 g 3 60% 60% 36%
25/04/2022 3840 3828,5 g 5 100% 100% 100%
26/04/2022 3840 3062,8 g 4 80% 80% 64%
27/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
28/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
29/04/2022 3840 22971 5 3 60% 60% 36%
30/04/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
TOTAL 90720 72741,5 120 95 80% 79% 65%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Productividad del mes de mayo 2022 post-test

ESTIMACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE PREPARACION DEL EQUIPO

Empresa: |Empresa de alquileres de equipos y maguinarias Proceso: Preparacion del equipo
Método: PRE-TEST POST-TEST Producto: Grupo electrogeno
HHP HHR Equipos Equipos Eficiencia | Eficacia Productividad
Fecha programados |preparados total
A B C D BIA DIC (BIAY(DIC)

02/05/2022 3840 3828,5 5 5 100% 100% 100%
03/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
04/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
05/05/2022 3360 22971 5 3 68% 60% 41%
06/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% B4%
07/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
09/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
10/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
11/05/2022 3840 38285 5 5 100% 100% 100%
12/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% B4%
13/05/2022 3840 22971 5 3 60% 60% 36%
14/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
16/05/2022 3360 3062,8 5 4 91% 80% 73%
17/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
18/05/2022 3840 22971 5 3 B0% 60% 36%
19/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
20/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
21/05/2022 3360 3062,8 5 4 91% 80% 73%
23/05/2022 3840 22971 5 3 B0% 60% 36%
24/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% B4%
25/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
26/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%
27/05/2022 3360 22971 5 3 68% 60% 41%
28/05/2022 3840 38285 5 5 100% 100% 100%
30/05/2022 2880 15314 5 2 53% 40% 21%
31/05/2022 3840 3062,8 5 4 80% 80% 64%

TOTAL 96960 76570 130 100 79% T7% 62%

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis econémico

La implementacion del Kaizen es una metodologia que no requiere de un alto

costo,es por ello que se optd en este proyecto de investigacion.

Se calcul6 el costo de mano de obra mensual, incluido los beneficios sociales.
(Ver tabla 22).

Tabla 22. Costos de mano de obra.

Beneficios Sociales
No P . L Essalud
Trabajadores Und unitario Total Vacaciones | Gratificaciones CTS 9% Monto Total
Supervisor 1 S/. S/. S/. S/. S/. Sl. Sl.

P 2.200,00 | 2.200,00 91,67 183,33 91,67 198,00 2.764,67
Técnico 3 S/. S/. S/. S/. S/. SI. S/.
Eléctrico 1.500,00 | 4.500,00 187,50 375,00 187,50 405,00 5.655,00
Técnico 3 S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Mecéanico 1.500,00 | 4.500,00 187,50 375,00 187,50 405,00 5.655,00
Soldador 1 S/. S/. S/. S/. S/. Sl. Sl.

1.500,00 | 1.500,00 62,50 125,00 62,50 135,00 1.885,00

Pintor 1 S/. S/. S/. S/. S/. Sl. Sl.

1.500,00 | 1.500,00 62,50 125,00 62,50 135,00 1.885,00
Costo Total S/.15.080,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23. Costo de materiales
Descripcién Cant Precio
Filtro de aire 1 S/ 154,70
Filtro separador 1 S/ 51,86
Galoneras 1 S/ 13,83
Filtro By pass 1 S/ 65,42
Filtro de combustible 1 S/ 55,00
Filtro racor de petroleo 1 S/ 47,00
Filtro de Aceite 1 S/ 59,00
Aceite 15W40 SHELL 1 S/ 350,58
Total SI1 797,38

Fuente: Elaboracion propia
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Luego se procede a calcular el costo por unidad antes y después de la
implementacion (Ver tabla 24).

Tabla 24. Célculo del costo por unidad.

Antes Despues
Tiempo estandar (Hr) 13,986667 12,761667
Sueldo/Hr S/. 19,27 S/. 19,27
Costo por unidad S/. 269,52 S/. 245,92

Fuente: Elaboracion propia

Posterior, se realiza el calculo del costo mensual de operacién antes y después
dela implementacion.

Tabla 25. Célculo de costos de operacién pre-test

Costos de produccion Equipo programados TOTAL
Costos x unidad S/ 269,52 120 S/ 32.342,77
Costos X s/ 797,00 120 S/ 95.640,00
suministro
Costos de M.O S/ 15.080,00
COSTO MENSUAL S/ 143.062,77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Célculo de costos de operacion post-test

Costos de produccion Equipos programadas TOTAL
Costo x unidad S/ 245,92 120 S/ 29.510,40
Costo x suministro S/ 797,00 120 S/ 95.640,00
Costos de M.O S/ 15.080,00
COSTO MENSUAL S/ 140.230,40

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27. Costos de mantenibilidad

COSTOS DE MANTENIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACION

Descripcion Detalle Total

Costo de Monitoreo Monitoreo quincenal S/140,00

Costo de materiales Ficha de indicadores S/10,00
Total mensual S/150,00

Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos, tanto los aportes monetarios, aportes no monetarios y

costosde operacion, se procedio a realiza el flujo de caja para calcular el VAN y

TIR, como también la ratio del beneficio/ costo.
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Tabla 28. Flujo de caja econdmico de la mejora

Mes0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes4 Mes 5 Mes 6 Mes7 Mes 8 Mes9 | Mes10 | Mes11 Mes 12
COSTOS de operacion PRE $143.063 | S/143.063 | 5/143.063 | 51143063 | S/ 143.083| S/ 143,063 | &/ 143.063 | 5/143.063 | 5/ 143.063| S/ 143,063 | S/ 143.063 | S/ 143.083
COSTOS de operacion POST 51140230 | S/140.230 | 5/140.230 | 51140230 5/ 140.230 | S/ 140.230 | &/ 140.230 | 5/140.230 | 5/ 140.230| S/ 140.230| S/ 140.230 | S 140.230
COSTOS de mantenibilidad SI116 | S/116 | SI116 | S/116 | S/116 | S/116 | S/116 | S/116 | S/116 | S/116 | S/116 | S/116
Beneficio SI2T16 | S/2716 | S/2716 | SI2716 | SI2TM6 | SI2.716 | S/2716 | S/2716 | SI2716 | SI2716 | S/2716 | S/2.716
Aporte monetario 5/13.982
Aporte no monetario 31530
TOTALES NETOS 16512 | s276 | same | siame | siamie | siame | siame | siamie | siamie | siamie | s | sia7ie | sia7is
Céleulo del VAN 939,37
Costo de Oportunidad del capital (COK) 12%
[Célculo della TR I

16 |

‘Célculo del ratio Beneficio / Costo

‘Ver detalle en pestafia de Inversiones Intagibles ‘

En la caja de flujo se estimé los 12 meses del afio y al realizar el calculo obtenemos en el VAN un monto de S/ 939.37
quiere decir que el VAN, al ser mayor que 0, es aceptable. Luego, dentro del célculo se observa que el TIR es superior
al costo de oportunidad, por tanto, indica que el proyecto es aceptable. Finalmente, se calcul6 el beneficio-costo donde

se concluy6 que es rentable, bajo el criterio: B/C > 1, el proyecto es rentable.

Finalizando el analisis econdmico, se procede a realizar el cuadro comparativo del pre-test con el post-test.
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Tabla.29. Matriz de comparacion del pre-test con el post-test

PRE-TEST POST-TEST

% A\ %V

= Eficiencia 56% 79% 41%
3
=
‘g Eficacia 65% 78% 20%
©
o
o Pruductividad 47% 63% 34%
.‘§ Tiempo Observado 793.3 723.9 9%
C
‘@
? Tiempo Normal 7236 660.3 9%
o
o
g Tiempo Estandar 839.2 765.7 9%
2
— N° de operaciones 7 7 -
S o)
% 2 N° de actividades 30 28 7%
g Q i
S g_ Actividades que 14 14 )
a agregan valor
x Actividades que no

agregan valor 16 14 13%
o L S/. S/.
.g Costo unitario 269,52 24592 9%
g Inversion -
o . .
g Beneficio -Costo 1.13 -
‘O
c S/. S/.

Costi 29

8 0stos 143.063,00 | 140.346,00 %
n S/.
= VAN -
2 939,37
e
< TIR 13,80% -

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Métodos de andlisis de datos

La medicién del Kaizen en el area de Mantenimiento para incrementar la
productividad en la Empresa de alquiler de equipos, se realizara a través de
indicadores que permiten el control, asi mismo analiz6 los datos que se empled

enla estadistica descriptiva y un analisis inferencial.
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La estadistica descriptiva es la rama de la estadistica expone los datos
resumidos a traves de tablas, graficos o figuras. (Villasis, Rendon, Miranda y
Guadalupel, 2016, p.398). En el trabajo de investigacion se probo a traves de las
medidas de tendenciade la media, moda y mediana ejecutadas en el SPPS 25,

presentadas en tablas.

La estadistica inferencial [...] ha establecido las bases para construir un camino
opuesto, esto es, deducir a partir de los datos de una muestra en una 0 mas
variables, como seran las particularidades (tendencia central, dispersion,
asociacion...) de esas variables en la poblacion a la que esa muestra simboliza
(Molina y Rodrigo, 2010, p.2). En el trabajo de investigacion se probara la
normalidad de la base de datos numérica de la productividad, eficiencia y

eficacia, con la pre y post prueba de T- student o Wilcoxon respectivamente.

3.7 Aspectos Eticos

Para esta investigacion, se salvaguarda la propiedad intelectual de los autores,
paraello se cité de forma adecuada en base al manual de referencias estilo ISO,
en cadauno de los conceptos usados como base tedrica. Tal como menciona
Suarez (2019):“Es el término que engloba las creaciones de la mente y la buena
imagen comercial,aplicadas a los negocios, que pueden ser protegidas por la ley”
(p.14). Asi mismo se empled la Resolucién de Vicerrectorado de Investigacion
N°110-2022-VI-UCV.

En segundo lugar, al ser informacion privada de una Empresa RD RENTAL
S.A.C, se considero solicitar las autorizaciones correspondientes, detallando que
dicha informacién sera publicada y exhibida a través de medios digitales, en
nuestro caso en el repositorioinstitucional y por altimo se protege la identidad de
algunos participantes de la organizacién a excepcién de personas que autorizan

su identificacion (Ver anexo 1).
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IV. RESULTADOS

Andlisis descriptivo
Para el analisis se uso el Microsoft Excel y el Software SPPS 25, donde se proceso

los siguientes datos.
Andlisis de la Variable dependiente: Productividad

Tabla 30. Analisis descriptivo de la Productividad

Estadisticos
Productividad | Productividad
Pretest postest
Valido 50 50
N Perdidos 0 0

Media 0,4688 0,627
Mediana 0,4917 0,6381

Moda 0,87 0,64

Fuente: SPPS Version 25

PRODUCTIVIDAD

ANTES DESPUES

En tabla 30 se puede observar que la media es un 47% y que a través de la
implementacion del Kaizen, aumento en un 63%, quiere decir que el método
implementado dio resultados éptimos en la productividad, con un incremento de
34%.
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Analisis de las dimensiones: Eficiencia

Tabla 31. Analisis descriptivo de la Eficiencia

Estadisticos
Eficiencia Eficiencia
Pretest Prostest
Valido 50 50
N Perdidos 0 0
Media 0,4576 0,7932
Mediana 0,4917 0,7976
Moda 0,49 0,8

Fuente: SPPS Version 25

EFICIENCIA

ANTES DESPUES

En tabla 31 se puede observar que la media es un 46% y que a través de la
implementacion del Kaizen, aumento en un 79%, quiere decir que el método

implementado dio resultados 6ptimos en la eficiencia, con un incremento de 41%.
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Anélisis de las dimensiones: Eficacia

Tabla 32. Andlisis descriptivo de la Eficacia

Estadisticos
Eficacia Eficacia
Pretest Prostest
Valido 50 50
N
Perdidos 0 0
Media 0.645 0.7800
Mediana 0.7500 0.8000
Moda 0.75 0.80

Fuente: SPPS Versién 25

EFICACIA
78%
65%
ANTES DESPUES

En tabla 32 se puede observar que la media es un 65% y que a través de la
implementacion del Kaizen, aumento en un 78%, quiere decir que el método

implementado dio resultados 6ptimos en la eficiencia, con un incremento de 20%.
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Anéalisis Inferencial

Se analizé la hipotesis general y especificos, con la finalidad de afirmar la

hipotesispropuesta y desestimar la hipoétesis nula.

Hipotesis general:

H(a): El Kaizen incrementa la productividad en el area de Mantenimiento en una

Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022

Para constatar el comportamiento de los datos de la productividad: Paramétrico

0 no paramétricos, se ejecutd primero la prueba de Normalidad, bajo los

siguientes criterios:

gl > 50, se aplica prueba de Kolmogorov-Smirnov

gl <50, se aplica prueba de Shapiro-Wilk

Tabla 33. Productividad, pruebas de Normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig. | Estadistico gl | Sig.
Productividad Pretest .187 | 50 | .000 .889 | 50 | .000
Productividad Postest .285 | 50 | .000 .791 | 50 | .000

a. Correccion de significancia de Lilliefors

Fuente: SPPS Versiéon 25

Se observa en la tabla 33, que el gl es igual a 50, por tanto, se aplica la prueba de

Shapiro-Wilk, luego observamos que el Sig. es menos que 0.05, quiere decir que

tiene una distribucién normal y segun los siguientes criterios:
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p < 0.05, Comportamiento de datos no paramétricos
p > 0.05, Comportamiento de datos paramétrico

Se concluye que la significancia es p < 0.05 por tanto el comportamiento es no

paramétrico, y por ello se aplico la prueba Wilconxon.

Prueba de hipétesis

HO: El Kaizen no incrementa significativamente la productividad en el area de

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022

Ha: El Kaizen incrementa significativamente la productividad en el area de

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022.

Los criterios de significancia son:

s< 0.05, se rechaza HO y se acepta Ha

s> 0.05, se acepta HO y se rechaza Ha

Tabla N° 34: Resumen de prueba de hipétesis de la Productividad

Estadisticos de prueba?

Productividad
postest

Productividad
pretest

z -3,681
Sig. Asintética (bilateral) .000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos
Fuente: SPPS 25
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Tabla 35. Prueba no paramétrica de la productividad

Pruebas no paramétricas

Resumen de Prueba de hipétesis

Hipdtesis nula Prueba Sig Decision
Prueba de rangos
La mediana de las diferencias con signos de Rechazar
1 entre Productividadpretest y Wilcoxon para .000 | la hipotesis
Productividadpostest es igual a 0. muestras nula
relacionadas

Se muestran significados asintéticas. El nivel de significancia es de .05.

Fuente: SSPS version 25

Tal como se muestra en la tabla 35, que el grado de significancia es 0.00, siendo
menor al criterio de significancia, por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
afirmaque el Kaizen incrementa significativamente la productividad en el area de

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022.

Hipotesis especifica: Eficiencia

H(a): El Kaizen mejora la eficiencia en el area de Mantenimiento en una Empresa

de alquiler de equipos, Lima, 2022

Para constatar el comportamiento de los datos de la eficiencia: Paramétrico o no
paramétricos, se ejecutd la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk bajo los

siguientes criterios:

p < 0.05, Comportamiento de datos no parameétricos

p > 0.05, Comportamiento de datos paramétricos
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Tabla 36. Eficiencia, pruebas de Normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig. | Estadistico gl | Sig.
Eficienciapretet 175150 | .001 .890 | 50 | .000
Eficienciapostest 273 50| .000 .805 | 50 | .000

a. Correccion de significancia de Lilliefors

Fuente: SPPS Versién 25

Se concluye que la significancia es p < 0.05 por tanto el comportamiento es no

paramétrico, y por ello se aplicé la prueba Wilconxon.

Prueba de hipétesis:
HO: El Kaizen no mejora significativamente la eficiencia en el area de Mantenimiento

en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022

Ha: El Kaizen mejora significativamente la eficiencia en el area de Mantenimiento

en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022

Los criterios de significancia son:
s< 0.05, se rechaza HO y se acepta Ha

s> 0.05, se acepta HO y se rechaza Ha

Tabla N° 37: Resumen de prueba de hipoétesis de la Eficiencia

Estadisticos de prueba?

Eficiencia Postest

Eficiencia Pretest

Z -4,488
Sig. Asintética (bilateral) .000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos
Fuente: SSPS version 25
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Tabla N° 38: Prueba no paramétrica de la eficiencia

Pruebas no paramétricas

Resumen de Prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig Decision
. Prueba de rangos
La mediana de las :
. . U con signos de Rechazar la
diferencias entre Eficiencia . NP
1 L Wilcoxon para .000 hipotesis
pretest y Eficienciapostest es
muestras nula

igual a 0. .
9 relacionadas

Se muestran significados asintéticos. El nivel de significancia es de .05.

Fuente: SPPS 25

Tal como se muestra en la tabla 38, que el grado de significancia es 0.00, siendo
menor al criterio de significancia, por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
afirmaque el Kaizen mejora significativamente la eficiencia en el area de

Mantenimiento en una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022

Hipotesis especifica: Eficacia

H(a): Kaizen mejora la eficacia en el area de Mantenimiento en una Empresa de
alquiler de equipos, Lima, 2022

Para constatar el comportamiento de los datos de la eficiencia: Paramétrico o no
paramétricos, se ejecutd la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk bajo los

siguientes criterios:

p < 0.05, Comportamiento de datos no paramétricos

p > 0.05, Comportamiento de datos paramétricos
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Tabla 39. Eficacia, pruebas de Normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl | Sig. Estadistico gl | Sig.
Eficaciapretet 201 50 | .000 .859 50| .000
Eficaciapostest 257 50 | .000 .786 50| .000

a. Correccion de significancia de Lilliefors

Fuente: SPPS Versiéon 25

Se concluye que la significancia es p < 0.05 por tanto el comportamiento es no

paramétrico, y por ello se aplicé la prueba Wilconxon.

Prueba de hipétesis
HO: El Kaizen no mejora significativamente la eficacia en el area de

Mantenimientoen una Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022

Ha: El Kaizen mejora significativamente la eficacia en el area de Mantenimiento

enuna Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022

Los criterios de significancia son:

s< 0.05, se rechaza HO y se acepta Ha

s> 0.05, se acepta HO y se rechaza Ha

Tabla N° 40: Resumen de prueba de hipoétesis de la Eficacia

Estadisticos de prueba?

Eficacia Pretest

Eficacia Postest

Z -3,685
Sig. Asintética (bilateral) .000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos

Fuente: SPPS Versiéon 25
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Tabla N° 41: Prueba no paramétrica de la eficacia

Pruebas no paramétricas

Resumen de Prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig Decision
Prueba de
La mediana de las rangos con
diferencias entre Eficacia signos de Rechazar la
1 S . .000 A
pretest y Eficaciapostest es | Wilcoxon para hipdtesis nula

igual a 0. muestras

relacionadas

Se muestran significados asintéticos. El nivel de significacion es de .05.

Fuente: SSPS versién 25

Tal como se muestra en la tabla 41, que el grado de significancia es 0.00, siendo
menor al criterio de significancia, por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
afirma que el Kaizen mejora significativamente la eficacia en el area de

Mantenimiento enuna Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022
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V. DISCUSION

El Proyecto de investigacion titulada “Kaizen para incrementar la
productividaden el area de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de
equipos, Lima, 2022” inici6 en Setiembre del 2021 vy finalizé en Junio del
2022, y los resultadosque se obtuvieron tienen una similitud a los resultados

de los investigadores, previamente mencionados en el marco tedrico

En relacion a los objetivos generales: determinar como el Kaizen incrementa
laproductividad en el area de Mantenimiento en una Empresa de alquiler de
equipos, Lima, 2022; también, como los objetivos especificos: determinar
comoel Kaizen mejora la eficiencia en el area de Mantenimiento en una
Empresa dealquiler de equipos, Lima, 2022 y precisar como el Kaizen
contribuye en la mejora de la eficacia en el area de Mantenimiento en una
Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022. Los resultados del analisis

descriptivo e inferencial muestran lo siguiente:

Durante el andlisis descriptivo de la variable dependiente, se evidencio que
la productividad en el proceso de preparacién de equipos, tuvo inicialmente
una productividad de 47% en el pretest, luego al realizar la aplicacién de la
metodologia Kaizen, se tuvo una variacién porcentual del 34%, resultando un
incremento positivo. Asi mismo en el analisis inferencial, se realiz6 la prueba
de normalidad, indicando el comportamiento no paramétrico de los datos, y
con ello se determina realizar la prueba de Wilcoxon donde el nivel de
significancia es menor a 0.05. Con este resultado afirma y acepta la Hipotesis
Ha: El Kaizen incrementa significativamente la productividad en el area de
Mantenimiento enuna Empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022

A continuacién, el analisis descriptivo de la eficiencia del proceso de
preparacion de equipo, tuvo inicialmente una eficiencia de 56% en el pretest,

luego al realizar la aplicacion del Kaizen, se tuvo un crecimiento del 41%. Asi
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mismo en el andlisis inferencial, se realice la prueba de normalidad,
indicando el comportamiento no parameétrico de los datos, y con ello se
determine realizarla prueba de Wilcoxon donde el nivel de significancia
menor a 0.05 que se obtuvo, afirmo la Hipdtesis Ha: El Kaizen mejora
significativamente la eficienciaen el area de Mantenimiento en una Empresa

de alquiler de equipos, Lima, 2022

Finalmente, el analisis descriptivo de la eficacia del proceso de preparacion
deequipo, tuvo inicialmente una eficacia de 65% en el pretest, luego al
realizar la aplicacién del Kaizen, se tuvo un crecimiento del 20%. Asi mismo
en el andlisisinferencial, se realice la prueba de normalidad, indicando el
comportamiento noparamétrico de los datos, y con ello se determine realizar
la prueba de Wilcoxondonde el nivel de significancia menor a 0.05 que se
obtuvo, afirmo la HipétesisHa: El Kaizen mejora significativamente la eficacia
en el area de Mantenimientoen una Empresa de alquiler de equipos, Lima,
2022.

Luego de la comparacion de los datos antes y después de la implementacion
del Kaizen, donde se determind el incremento porcentual del 34% de la
productividad. Por ello es relevante constatar las investigaciones con los
autores antes expuestos que tuvieron un resultado similar al proyecto de

investigacion.

En la primera tesis de contraste, se elige la investigacion de ADEODU,
Adefemi,KANAKANA, Mukondeleli y RENDANI Maladzhi (2021), que tuvo
como objetivoimplementar Lean Six Sigma, una de las herramientas del
Kaizen, para incrementar la productividad y reducir los residuos o merma de
la fabricacion en la linea de produccion de una empresa papelera. Al aplicar
el six sigma mediante el andlisis de datos y control de los procesos de la
produccion tuvo una reduccién de tiempos inactivos, Se llegé a la conclusién
de que la aplicacion del Kaizen a través del six sigma genero un aumento de

la productividad de un 20% a un 40% y redujo los residuos en un 11%.
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Tanto en la investigacion de Adeodu y Rendani como en la investigacion
realizada; la implementacion de la variable independiente Kaizen hizo
posible un incremento en la productividad. En la investigacion, se dio
mediante la aplicacion del PHVA, siendo como foco central la verificacion y
analisis de datos y la implementacién de planes de control durante el proceso
de preparacion y en la investigacion Adeoduy Rendani fue a través del six
sigma en la linea de produccion a través del DMAIC, como dos puntos
principales el analisis y control. Los resultados del indice de cumplimiento de
objetivos de la empresa de alquiler de equipos no tuvieron un incremento
porcentual tan elevado; comparado a los resultadospresentados por Adeodu
y Rendani ya que mencionan que tuvieron una reduccion de residuos de
11%, por lo que su productividad tuvo un incrementodel 40% a diferencia de
la investigacion realizada que tuvo un 34%. Cabe recalcar que la aplicacion
de la metodologia Kaizen en la organizacion permitid alcanzar los objetivos
planteados enambas investigaciones.

En la investigacion realizada por Adeodu y Rendani no se realizo la
implementacion del Planear, Hacer del PHVA, herramienta primordial que
permito tener una lectura del estado inicial de la empresa antes de su
implementacion de la metodologia KAIZEN, posterior a su aplicacién, se
logré una reduccion del tiempo estandar de produccion en la linea de
equipos de grupos electrégenos de 893.2 Min a 765.7 Min por equipo.

Al mismo tiempo, la investigacion realizada por VARGAS, Edith y CAMERO,
José (2021), tuvo como objetivo aplicar el Lean Manufacturing (5s y Kaizen)
para el incremento de la productividad en el area de produccion de adhesivos
acuosos de una empresa manufacturera. Al aplicar las 5S (Seiri, seiton, seiso
Seiketsu y shitsuke) y la metodologia Kaizen ( PHVA), su facil aplicacién en
la industria de manufacturera permitieron una reduccion significativa de
tiempos improductivos que no generan valor a la empresa, asi mismo el
tiempo de fabricaciéon. Se concluy6 que la aplicacién de la metodologialLean
Manufacturing con sus herramientas 5S y Kaizen permitieron el incremento
de la productividad de 2.8 a 4.3.
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Tanto en la investigacion de Vargas y Camero, la aplicacion del Kaizen
permiti6 qe durante el proceso de fabricacion se pudieran detectar
reprocesos, como resultado una reduccién del tiempo de fabricacién y en la
investigacion realizada el tiempo estandar de la preparacion de equipos en un
9% vy el cual genero un incrementode la productividad de 34%, dado que
elimino los procesos que no generan valor. De igual forma en la investigacion
de Vargas y Camero que tuvo un incremento del 35% de la productividad en

la empresa manufacturera de Adhesivos Acuosos.

En la investigacion realizada por Vargas y Camero, aplicaron las 5S y el
Kaizen con el objetivo de encontrar operaciones que generaban reprocesos en
la linea de produccion y depurarlas a fin de reducir los tiempos muertos y el
tiempo de fabricacién en la empresa manufacturera. Mientras que en la
presente investigacion se implementé la herramienta PHVA de la
metodologia Kaizen, las cuales ayudaron a tener un panorama de los
defectos o desviaciones de procesos, ya con ello, su aplicacion fue practica,
dando como resultado una disminucién del lead time de preparacion de

equipos.

La presente investigacion es de relevancia para el ambito cientifico-social,
dadoque el aporte de la aplicaciéon adecuado del Kaizen en proceso de
preparacion de equipos serviran como lineamientos para futuras
investigaciones cientificas que posean el mismo objeto de estudio o
metodologia. También mencionar, quela investigacion consiguio concientizar
la responsabilidad social de la empresa y garantizar la calidad de los equipos.
Por udltimo, es valido aclarar que las principales fortalezas de la metodologia
Kaizen que se pudieron identificar durante su aplicacion en la empresa de
alquiler de equipos. fueron, el alcance que tuvo dentro del area de
mantenimiento, en tanto la debilidad principal, fue el tiempo de

implementacion debido a que cuenta con mas herramientas por implantar.
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VI. CONCLUSIONES

En el informe de investigacion titulada “Kaizen para incrementar la productividad
enel area de mantenimiento en una empresa de alquiler de equipos, Lima, 2022”,
se ha demostrado un crecimiento optimo de la segunda variable, la productividad,

apoyandose en sus dos variables: eficiencia y eficacia.

1. En sintesis, el Kaizen mejoro la productividad en el area de mantenimiento
en una empresa de alquiler de equipos, puesto que, antes de la
implementacion tenia una productividad de 47%, luego de implementar
las mejoras bajo la metodologia Kaizen, se realizo el post test, obteniendo
asi, un resultado del 63%, esto quiere decir que la productividad aumento
en un 34% satisfactoriamente, evidenciado el cumplimiento del objetivo

general planteado en el informe de investigacion.

2. En consiguiente, la metodologia Kaizen, basandose en la implementacion
delPHVA, logré una mejora de la eficiencia. Se tuvo inicialmente un 56%,
luegode la mejora, donde se estandarizaron los procesos de preparacion
de equipos, optimizando los recursos y Mano de Obra, se obtuvo un 79%
de laeficiencia. En resumen, al aplicar el PHVA, gener6 un incremento del
41% dela eficiencia, cumpliéndose asi uno de los objetivos especificos del

informe de investigacion.

3. En conclusion, el Kaizen en el &rea de mantenimiento en una empresa de
alquiler de equipos, ayudo a optimizar tiempos de preparacion de equipos,
como efecto, incrementando la eficacia. Antes de la implementacion de la
metodologia Kaizen, en el pretest obtuvo una medicioén del 65%, luego de
lamejora, se tuvo como resultado un 78% de la eficacia, teniendo asi un
incremento del 20% demostrando una vez mas el cumplimiento del

segundoobijetivo especifico planteado en el informe de investigacion.

68



VIl. RECOMENDACIONES

Con respecto al informe de investigacién titulada “Kaizen para incrementar
la productividad en el &rea de mantenimiento en una empresa de alquiler

equipos,Lima, 20227, se realizaron las siguientes recomendaciones:

1. Serecomienda a la Gerencia de operaciones, que la Productividad debe
mantenerse en forma creciente, para ello se debe fomentar la cultura de
la metodologia Kaizen, realizando auditorias a los procesos
estandarizados, tales como la preparacion de equipos. Asi mismo se
debe realizar retroalimentaciones trimestrales sobre el proceso
establecido y continuar con las mediciones de los indicadores para
fomentar la participacion del equipo de trabajo en el area de

mantenimiento.

2. También, se sugiere realizar planificaciones de trabajo para cumplir el
tiempo establecido de preparacion de equipos a fin de incrementar la
eficiencia en el area de mantenimiento. A si mismo, se recomienda no
asumir operaciones que no agreguen valor agregado a la operacion,
como también cumplir con los trabajos estandarizados, para evitar los

reprocesos.

3. Finalmente, se recomienda al supervisor del area de mantenimiento
promover los compromisos del area, para cumplir los objetivos de
productividad, tal como la entrega de los pedidos solicitados por los
clientes,con cero fallas y cero defectos, esto traera como resultado el

incremento dela eficacia.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizaciéon

(Fontalvo, De la Voz y Morales,
2017, p.52).

incrementen la productividad

X
Horas Hombres Programadas

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL [DIMENSIONE INDICADORES INSTRUMENTO
: ; ‘ 5 i N° Problemas atendidos
Variable Independiente PLANEAR | Nivel de Cumplimiento = . : x100% Razon
Total de Problemas planteados
Se frabaja como proceso evolutivo,
donde etapa por etapa del proceso, | El Kaizen se relaciona al Ciclo N° Actividades realizadas
RS : : S HACER  |Nivel de Cumplimiento = — x100% Razon
se puede ir verificando que mejoras | de Deming en las siguientes Total de Actividades programadas
se pueden aplicar, de tal manera etapas: Planear, Hacer,
. ue la organizacion encuentre | Verificar y Actuar. Este ciclo N° Soluciones ejecutad
Kaizen q g Z,,C e t " ,a Y Alar e VERIFICAR |Nivel de Cumplimiento = 100 Razon
ventas competitivas ( Martinez, | se repite de forma constante. Total de soluciones programadas
2018, p.26).
N° Acciones correctivas ejecutads
ACTUAR  |Nivel de Cumplimiento = AccnonesQnecnvase;ecura 13“00% Razon
Total de acciones programadas
Variable Dependiente | La productividad del producto esta
; : i i - .
rglacmnada c_on la capacidad de un| La productividad es un indi EFICACIA Eficacia = q\}lposprepa;a Y i Rigiii
bien para satisfacer plenamente las | cador que es evaluado a traves Equipos Programados
necesidades de los consumi | de la eficiencia por la eficacia,
dores y para adaptarse alos | en el cual busca usar la menor
Productividad sistemas de produccion de las  |cantidad o igual de recursos en
organizaciones ro-cedimientos y metodos que A3 i Horas Hombres Reales
g P Y Y€ EFICIENCIA |  Eficiencia = 09 Razon




Anexo 3: Validaciéon de instrumento de medicién

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE - KAIZEN

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ Relevancia® Claridad” Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Kaizen Si No Si No Si No
Dimension 1: Planear
Nivel de C i _ N Problemas atendidos 100% X
O et TR0 Total de Problemas Observados
Dimension 2: Hacer
o N° Actividades realizadas
Nivel de Cumplimiento = — x100¢ X
Total de Actividades programadas
Dimension 3: Verificar X X
N° Scluciones ejecutadas
Nivel de Cumplimiento = x100%
Total de soluciones programadas
Dimension 4: Actuar
it it N° Acciones correctivas o X X
Nivel de Cumplimiento = - - x
Total de observaciones realizadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg. Rosario del Pilar Lopez Padilla

Opinion de aplicabilidad:

HAY SUFICIENCIA

Aplicable después de corregir [ X]

Especialidad del validador: Maestra en Administracion / Ingeniera Alimentaria
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiadc para representar al componente o dimension

especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,

exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes

para medir la dimension

No aplicable [ ]

DNI: 08163545

04 de Julio del 2022

Firma del Experto Informante.




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad si | No| Si | No | Si |No
Dimension 1: Eficiencia Horas Hombres Reales X X X PORCENTAJE DE EFICIENCIA
Eficiencia = x100%
Horas Hombres Programadas
Dimension 2: Eficacia X X X PORCENTAJE DE EFICACIA
o Equipos preparadas
Eficacia = — x100%
Equipos Programados
Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [] Aplicable después de corregir [X ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg. Rosario del Pilar Lopez Padilla DNI: 08163545 04 de Julio del 2022
Especialidad del validador: Maestra en Administracion / Ingehiera Alimentaria

1Pertinencia: £l item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiadc para representar al componente o dimension

especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,

exacto y directo

Firma del Experto Informante.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE - KAIZEN

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ | Relevancia’ | Claridad’ Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Kaizen Si No Si No Si No
Dimension 1: Planear X
r . N N° Problemas atendidos ) X X
Nivel de Cumplimiento = Total de Problemas Observados r100%
Dimensién 2: Hacer _
S g it N® Actividades realizadas = % X X
o ’ -
et e CUMpHMIENto = 3 tal de Actividades pmgramadasl
Dimensién 3: Verificar X X X
el it i _ N° Soluciones ejecutadas —
Nivel de Cumplimiento = Total de soluciones programadasx
Dimensién 4: Actuar
Nivel de Cummlimi N® Acciones correctivas 100% X X X
Nivel de Cumplimiento = X
d Total de observaciones realizadas
Observaciones (precisar si hay suficiencia): _Hay suficienciaOpinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No
aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg. Augusto Edward Paz Campana DNI: 07945812 04 de Julio del 2022

Especialidad del validador: Ing.Industrial

Pertinencia: E! item corresponde al concepto tedrico formulado.

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

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

Firma del Experto Informante.

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




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
Dimensién 1: Eficiencia Horas Hombres Reales X | X X |
Eficiencia = 2100% |
Horas Hombres Programadas ‘
Dimension 2: Eficacia q X X X
uipos preparadas
Btecia w08 PXOD ¥100%

Equipos Programados

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg. Augusto Edward Paz Campana DNI:07945812 04 de Julio del 2022

Especialidad del validador: Ing.Industrial
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensicn

especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dficultad alguna el enunciado del item, es conciso,

exacto y directo

Firma del Experto Informante.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir [a dimension




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO|DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
Dimension 1: Eficiencia Horas Hombres Reales X X X
i Eficiencia = x100%

Horas Hombres Programadas

Dimension 2: Eficacia X X X
Equipos preparadas
Eficacia = q_ i e s x100%

Equipos Programados
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Margarita Egusquiza Rodriguez DNI: 08474379 04 de octubre del 2021

Especialidad del validador: INGENIERO

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. INDUSTRIAL e
2 i Bl i ; ; : /\
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension ’_/ é ”» /

especifica del constructo

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension

Firma del Experto Informante.




ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO|DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE - KAIZEN

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' | Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Kaizen Si No Si No Si No
Dimension 1: Planear
R Bt _ N°Problemas atendidos 2 X X
ivel de Cumplimiento = Totul do Problomas Observadosl 100% X
Dimensidn 2: Hacer
) o N° Actividades realizadas X
Nivel de Cumplimiento = — x X X
Total de Actividades programadas
Dimensidn 3: Verificar X X X
. . N¢ Soluciones ejecutadas
Nivel de Cumplimiento = x100%
Total de soluciones programadas
Dimension 4: Actuar
E—— N° Acciones correctivas - X X X
ivel de Cumplimiento = - - X b
P Total de observaciones realizadas
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Margarita Egusquiza Rodriguez DNI: 08474379
g
04 de octubre del 2021 /(""b oy
AL,
Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL = - Ll GA
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. / v :

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

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes
para medir la dimension

Firma del Experto Informante.




Anexo 4. Instrumento de recopilacion de datos

Instrumentos de la variable dependiente: Productividad

DATOS GENERALES PRETEST - POSTEST

Empresa: |Empresa de alguileres de equipos y maguinarias [ Proceso: Preparacion del equipo
Método- PRE-TEST | POST-TEST Producto Grupo electrogens
HHP HHR Equipos Equipos Enciencia | Efcacia Productividad

Fecha programados | preparados total

A B C D BiA DIC (BIAY(DIC)




Anexo 5: Ficha técnica de cronometro

EXTECH

———— INSTRUMENTS Experience -
A FLIR COMPANY Advantage

Stopwatch/Clock with Backlit Display

Built-in Backlight

For aasy wiewing im dimily Uf sreas

Features:

* 1/100th sacond resolution for 30 mimtes ) EXTECH
= 1 sacond rmesalution up to 24 hours T
= 12 or 24 hour clock format

= Timing capacfty: 23hrs, 50mins, and 59.9d=ecs;
Basic socuracy: +3 seconda/day

& Calandar dizplays day, month and date

= Programmable alarm and howdy chime seftting
= Backlight turns off aftar 4 saconds

* Water resistant housing and neckstrap

« Dimensions: 2,352 Bx0.5" {570 15mer);
Weight: 2z (50g}

= Complate with LR44 battary and 38" (1m)
snap-away nsckstrap

Waler nem vl csplay welt Sackig featare tacifates
recehing in dimiy it essronment

Ordering Information:

L T SmpvaichiClock with Backbt Deplay
DE5515-NIST . 105515 with Calibration Traceshle fo NST




Anexo 6: Productividad a Nivel Mundial

GRAFICO: Niveles de productividad laboral mundial, 2005-2022

1

Fuente: Global economic prospect 2022

Anexo 7: Crecimiento econdmico en Sector Servicios

PRODUCTO BRUTO INTERNO
(Variacion porcentual interanual)

Peso 2020 2021 2022
2021 " Ano Ene.-Nov. Dic. Ano Ene.
PBI Primario 21,5 -7,8 6,6 4,5 5,5 s B
Agropecuario 58 1,0 34 9,2 3,8 5,0
Pesca 0,5 4.2 6,1 -12,6 2,8 -30,3
Mineria metalica 8,5 -13,8 11,6 -7.1 9,7 3,6
Hidrocarburos 1,2 -11,0 -5,1 0,6 -4.6 9.8
Manufactura 3.2 -2,0 41 -13,3 1,9 -6,8




Anexo 8: Productividad de Paises bajos del Periodo 2021-2022

PROYECCIONES DE CRECIMIENTO DE LA CEPAL EN LATINOAMERICA

Pais 2021 2022

Fuente: Cepal Gréfico: LR-LM

Anexo 9: Tendencia de la situacion actual de la Empresa
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Anexo 10: Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MAQUINARIA METODOS
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por el Cliente
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Ordenes de trabajo

realizadas pendiente por cerrar
No hay equipos
disponibles para

Modificacién constante del alquilar

Pedido de alquiler

Almacenes transitorios
pendientes por liquidar

-~
Equipos inoperativos sy 9
. Deficiencia en la
Personal no capacitado superior a 1 afio
[ J P No:seiempleasel Productividad en el
- Pedido de Alquiler z d
- area de
- Mantenimiento
[ Desfases de Mantenimiento ] s ;
No hay stock de No hay espacio en
repuestos y Planta

[ Descuentos de Inoperatividad ] suministros

[ Extracciones mal realizadas ]

MEDICION MATERIALES MEDIO AMBIENTE




Anexo 11: Matriz Vester

Matriz Vester

INFLUENCIA

DESCRIPCION A BCDEFGHII JKLMNZOTFP
A |Falta de stock de repuestos y suministros 0/0(3]2]1/0]0]0)0}3]1|3]0]0|0]3 16
B |No hay espacio en Planta 0j]0/0[3]0/0]0]0J0}3]2|3]0]1]01]D0 12
C |Desfases de Mantenimientos Programados 2/0{0{0]0|0|1]0|3|0j0|2|0[0[1]3 12
D |Equipos inoperativos superior a 1 afio 2(110{0]0|0]0 1|03 |1]2[0[3[3]3 19
E |No hay equipos disponibles para alquilar 110{0(13(0(0|0}1]013]2]2|0]0]0]3 15
F  |Equipos rechazados por el Cliente 0/]0(0]0]0/0]0]|0J0]0]0O|1]0]3]3]3 10
G |Almacenes transitorios pendientes por liguidar elevados 0j0|1]0]0/2]0]0|3]0]0|2]0]0|0]3 11
H |Extracciones mal realizadas 2/0[1]0]0/0]0]0|1]1]0]2]0]0|0]3 10
| |Hojas de Servicios e informe técnicos mal realizados 0/]0[1]0]0/0]0]0}j0]0]0|3]0]1]|]2]3 10
J |Demora en Preparacion de equipos 2/3/0/0]0/0]0]|0J0]0O|1|3]0]3]|3]3 18
K |Ordenes de trabajos pendientes por cerrar 111{0(0{0[0J0}1]0|3]0]3|0]3[3]|3 18
L |No hay trabajos estandarizados ojof0(0j0/0}]0|0O|0O|0OjO|O]|0O]O]|O]3 3
M |Descuentos por inoperatividad elevados 2/0(1]0]0/3]0]0|1]0]0O|1]0]O]|O0]|1 9
N [Modificacion constante del Pedido de alquiler 0(0(0(3]3]2]0]0j0|2|1|3|0[0|0]|3 17
O |No se emplea el Pedido de alquiler 0{0(0[{0]|0]|0]|O0OjOjOJOjO|1T|0[3[0]|3 7
P |Personal no esta capacitado 0/]0(0]0]0/0]0]0J0]0]0|3]0]0]|01]D0 3

DEPENDENCIA 1257|1147 1]3[8/]18]8/34/0]17]15/40 190




Anexo 12: Relaciones de Causalidad
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Anexo 13: Andlisis de puntajes
c .| Puntaje %
ausas Puntaje | » cumulado % | acumulado
P |Personal no esta capacitado 40 40 21% 21%
L [No hay trabajos estandarizados 34 74 18% 39%
J |Demora en Preparacion de equipos 18 92 9% 48%
N [Modificacién constante del Pedido de alquiler 17 109 9% 57%
O [No se emplea el Pedido de alquiler 19 124 8% 65%
A |Falta de stock de repuestos y suministros 12 136 6% 72%
D |Equipos inoperativos superior a 1 afio 11 147 6% 7%
| |Hojas de Servicios e informe técnicos mal realizados 8 155 4% 82%
K |Ordenes de trabajos pendientes por cerrar 8 163 4% 86%
C |Desfases de Mantenimientos Programados 7 170 4% 89%
F |Equipos rechazados por el Cliente 7 177 4% 93%
B [No hay espacio en Planta 5 182 3% 96%
E [No hay equipos disponibles para alquilar 4 186 2% 98%
H |Extracciones mal realizadas 3 189 2% 93%
G |Almacenes transitorios pendientes por liquidar elevadog 1 190 1% 100%
M |Descuentos por inoperatividad elevados 0 190 0% 100%
190 100%




Anexo 14: Diagrama de Pareto
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Anexo 15: Estratificacion por Areas
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Anexo 16: Andlisis de la estratificacion por areas

Areas ~!|Porcentajes
Mantenimiento 72,11%
Comercial 12,63%
Operaciones 8,95%
Logistica 6,32%
Total general 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 17: Matriz de priorizacion

. : & o
‘{b \?j; 'Q(} A \Qa N0 o)
. 2 - a8) " (Y
Area @0 & NS Q‘\O & ,@\‘ ,g\ifb i \\b Plan de Accidn
SO 74 8/ S
Q¥ 2 Ny ¢

Comercial 17 | 7 13% 96 1 Gestion de Proyeccion de Ventas

Operaciones 8 3 5 9% 102 | 2 Lean Manufacturing

Logistica 12 6% 24 | 2 Aplicacion del ABC de Inventarios

Mantenimiento| 58 | 15 7 72% | 10 | 1370 3 Kaizen

190( 100%
Nivel de Criticidad
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 18: Alternativas de solucién
) Solucionala| Costode | Facilidadde | Tiempo de
Alternativas . oL oL o Total
problematica| Aplicacion | Aplicacion | Aplicacion

Aplicacion del Kaizen 2 2 2 2 8
Plan de Mantenimientos Programados 2 1 1 1 5
Lean Manufacturing 1 2 2 0 5




Anexo 19: Matriz de consistencia

FPROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢ De gué manera el Kaizen
incrementara la productividad en
el area de Mantenimiento en una
Empresa de alquiler de equipos y
madquinarias, Lima, 20227

Determinar como el Kaizen
incrementa la productividad en el
area de Mantenimiento en una
Empresa de alquiler de equipos y
madquinarias, Lima, 2022

El Kaizen incrementa la
productividad en el area de
Mantenimiento en una Empresa de
alquiler de equipos y maquinarias,
Lima, 2022

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢, De que manera el Kaizen
incrementara la eficiencia en el
area de Mantenimiento en una
Empresa de alquiler de equipos y
macquinarias, Lima, 20227

¢ De qué manera el Kaizen
incrementara la mejora de la
eficacia en el area de
Mantenimiento en una Empresa
de alquiler de equipos y
magquinarias, Lima, 20227

Determinar como el Kaizen
incrementa la eficiencia en el area
de Mantenimiento en una Empresa
de alquiler de equipos y
madquinarias, Lima, 2022

Determinar como el Kaizen
incrementa la mejora de |a eficacia
en el area de Mantenimiento en
una Empresa de alquiler de
equipos y maquinarias, Lima, 2022.

El Kaizen incrementa la eficiencia
en el area de Mantenimiento en
una Empresa de alquiler de
equipos y maquinarias, Lima, 2022

El Kaizen incrementa la eficacia en
el area de Mantenimiento en una
Empresa de alquiler de equipos y
madquinarias, Lima, 2022




Anexo 20: Matriz de articulos

TITULO DEL ARTICULO

Exploring the characteristics of smart
1 agricultural development in Japan:

FUENTE (AUTOR

Y ANO)

WASHIZU, Ayu y

OBJETIVO

Aclarar las caracteristicas japonesas de la
difusion de la agricultura inteligente utilizando
tecnologia digital, que se espera se extienda

TIPO DE

ENFOQUE

(CUANTITATIVO /
INVESTIGACION CUALITATIVO /

MIXTO)

FACTORES RELEVANTES

Se realizo mediante una encuesta y se realizo
un diagndstico de mapa tecnoldgico SAKL

CONCLUSIONES

La eficiencia del proceso de produccion en la agricultura

ensamble, permite identificar y eliminar los
desechos magros de la produccion

productividad en 6.7%

PRl e NAKANO, Satoshi R A e APLICATIVA CUANTITATIVO | (Smart Agricultural Kaizen Level) como criterio japonesa podria mejorarse sin moverse necesariamente Japon
% 9 g (2022) o RO 100y PopY para evaluar el grado de inteligencia de la a la parte superior derecha del mapa tecnoldgico SAKL
kaizen level technology map implicaciones politicas para una mayor s
s 4 agricultura
difusion de la tecnologia.
Kaizen en el gemba de jean para Mw\l A%OGISSI?S Estandarizar los procesos de produccién para El Gemba permitid optimizar procesos y El Gemba, una herramienta del Kaizen, permitié estandarizar
2 microempresas textiles Cantdn O Y rementar la productividad en la empresa | DESCRIPTIVO CUANTITATIVO eliminar los reprocesos con el menor costo | el proceso acomodandose al contexto real de la empresa, en | Ecuador
3 GARCIA, Alcides : : S z %
Pelileo (2017) textil posible consecuencia, un incremento del 20% de la productividad
La aplicacion de las 5S permitié un flujo fluido
s : g Aplicar las practicas Kaizen para mejorar la de la operacion y el reordenamiento de la planta| La aplicacion del Kaizen y 55 son herramientas practicas que
3 lmplemen.tathn o Kateon anfi R | SHMA .y productividad en la empresa de fabricacion de| DESCRIPTIVO | CUANTITATIVO y mediante la mejora continua del Kaizen | ayudan a mejorar la productividad y permite el crecimiento de |  India
Plastic Pipe Manufacturing GANVIR, K. (2018) b S e s -z ¥
tuberias permitid la reduccion de tiempos de produccidn la empresa en un 5%
mediante la estandarizacidn
Pyfcackaihbeon Manuacuieq Aplicar el Lean Manufacturing (55 y Kaizen)
(5s y Kaizen) para el incremento de | VARGAS, Edith y gra o eramenta:dsiia roguctiviga den el Se demuestra que al aplicar el Kaizen y las 55 | El aplicar el Kaizen, se tuvo un descenso en el lead time de
4 la productividad en el drea de CAMERO, José | P s pros DESCRIPTIVO | CUANTITATIVO el lead time de los procesos disminuyen al | fabricacion del producto que cuenta con un mayor volumen de | Perti
i ; area de produccion de adhe sivos acuosos de W )
produccion de adhesivos acuosos de (2021) eliminar las mudas de la operacion ventas
una empresa manufacturera
una empresa manufacturera
Se demuestra que la aplicacion de las
5 ) § i : herramientas del Kaizen, tales como el Gemba | La aplicacidn del Kaizen continuo en la linea de ensamble
Continuous Kaizen Implementation to| NARPAT, Ram y Implementar el Kaizen para mejorar la walk, 3 M (Muda, Mura y Meri) y ECRS mejora la eficiencia y productividad, incrementando la
5 | Improve Leanness: A Case Study of | KULDIP, Singh productividad y eficiencia en la linea de DESCRIPTIVO | CUANTITATIVO N A i ' India
: : : (elimina, combina, reduce) en el proceso del | produccidn de 45 a 48 productos por hora y aumentando la
Indian Automotive Assembly Line (2020) ensamble




ENFOQUE

FUENTE (AUTOR TIPODE  (CUANTITATIVO/
TITULO DEL ARTICULO Y ANO) OBJETIVO INVESTIGACION  CUALITATIVO / FACTORES RELEVANTES CONCLUSIONES
MIXTO)
Proporcionar una hoja de ruta para investigar
Kaizen Selection for Continuous ' 5 = oponqnidades B o ;
KUMAR, Sunil , | reducir costos y mejorar la productividad y la La aplicacion de la herramienta VSM-uzzy, es o s s
IS i KUMAR, Ashwani y|calidad en el sistema de produccidn existente efectivo para desecha las mudas durante la ATRNCO g kSN 05 ORI,
6 | VSM-Fuzzy-TOPSIS in Small-Scale Mg ; il DESCRIPTIVO | CUANTITATIVO it reduciendo los niveles de inventario y a su vez mejorandola |  India
R SINGH, Bhim | a través de la aplicacidn del concepto Lean- produccidn y alienta a los colaboradores de la %5
Enterprises: 5 i ; R productividad en la empresa
> (2018) Kaizen utilizando la herramienta de mapeo de organizacion a lograr sus metas propuestas
An Indian Case Study : 2
flujo de valor en la planta de produccidn de
una pequefia empresa india.
La aplicacion de LSS en este caso ha sido capaz de resolver
ADEQDU, Adefemi .. tiempo real problemas de productividad y desperdicios de
Implementation of Lean Six Sigma for| , KANAKANI, | Implementar Lean Six Sigma para evaluar la basépetn herramientag sl c?)mo S fabricacion que tienen implicaciones directas en la satisfaccidn
7 |Production Process Optimizationina| ~ Mukondeleli | productividad y resisduos de fabricacidn enla| DESCRIPTIVO | CUANTITATIVO : o1as como £ M0 | 4o og clientes. También ha presentado algunas implicaciones | Sudafrica
: 3 S del flujo de valor, la eficiencia del ciclo del 5 i :
Paper Production Company y RENDANI  |{linea de produccidn de una empresa papelera - ; tedricas y empiricas al establecer un marco de trabajo lean
p proceso, Kaizen, 5S y diagrama de Pareto. AN ;
Maladzhi (2021) para las industrias de proceso cuando tiene que ver con la
mejora de problemas lean en tiempo real
CORTA, Erliana,
Redesian Work Method Using Kaizen SYARIFUDDIN, | Utilizar la ingenieria Kaizen para reducir los La aplicacion de las 5S elimino los movimientos| El Kaizen prioriza la mejora continua a fin de incrementar la
8 g Encingeri g GINTING, Ira y tiempos de la linea de empaque para DESCRIPTIVO | CUANTITATVO | ineficientes redisefiando una mesa de balsa | productividad en la produccion de taza a 18 cajas por persona | Indonesia
ngineering ; : & i ; &
ABDALA, Dahlan incrementar la produccion cerca al operador, facilitando asi su operacidn. por hora
(2021)
RN ke oK La estandarizan de los procesos aplicando el Kaizen, beneficid
Case study: standardization of PERALTA- Aplicar el Kaizen y método de estandarizacion eventos (Como, Con que, Cuando, Con quien), ol andlsiadeasio Zraciones iolocan A seéuencia
9 | operations and kaizen applied, to | ABARCA, J. del C. |para eliminar los tiempos inactivos y mejorar la| DESCRIPTIVO | CUANTITATVO | permitid realizar un andlisis de procesos para s 0p t 18 SECUENCAY | Mexico
g ) ™ ; orden en los trabajos que conllevd a la reduccion del tiempo
reduce the cycle time of a process | etal. (2021) | productividad en una empresa de automoviles detectar las operaciones que no generan valor esténdar
en el proceso.
Improving productivity in fastener SUT\I?QHR.':K‘JAN' Aplicar las 58 y Kaizen con conocimiento en
10 |manufacturing through the application TERK/-{R Rivi el mantenimiento productivo para incrementar | DESCRIPTIVO |  CUANTITATIVO India
of Lean-Kaizen principles (2022') |a productividad

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 21: Ciclo de Deming

ACTUAR

¢ Nuevo estandar
e Control

e Acciones correctivas

PLANIFICAR

¢ Objetivos
* Recursos
e Comunicar

VERIFICAR

e Andlisis
e Medidas
¢ Verificaciéon

HACER

e Procesos
¢ Actividades
¢ Productos/Servicios

Fuente: https://asesorias.com/empresas/modelos-plantillas/circulo-deming/

Anexo 22: Anélisis de la Confiabilidad - Productividad

Correlaciones

TEST RETEST
TEST Correlacion de Pearson 1 7417
Sig. (bilateral) 000
N 25 25
RETEST Correlacién de Pearson 7417 1

Sig. (bilateral) ,000
N 25 25

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(hilateral).

Fuente: SPPS 25


https://asesorias.com/empresas/modelos-plantillas/circulo-deming/

Anexo 23: Analisis de la Confiabilidad - Eficiencia

Correlaciones
EficienciaRet
EficienciaTest est
EficienciaTest Correlacion de Pearson 1 7
Sig. (bilateral) | ,000
N 25 25
EficienciaRetest  Correlacién de Pearson T 1
Sig. (bilateral) | ,000
N 25 25

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: SPPS 25

Anexo 24: Analisis de la Confiabilidad — Eficacia

Correlaciones

EficaciaTest

EficaciaRetes

t

EficaciaTest Correlacion de Pearson 1
Sig. (bilateral)
N 25
EficaciaRetest  Correlacién de Pearson q72"
Sig. (bilateral) ,000
N 25

J72

,000
25

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: SPPS 25




Anexo 25: Ubicacion de la Empresa

v v \ B
9 o St o e ‘vo\c(\ S Qo : Q
effora De L 9 o 9 : AQroy
7 borat Q N
? g o Q Q Q9 @ T
Empresa de 9' X v,
alquilerde o ‘,% T
et - S-S o T
? - L - 9 RadiaiiliRtochs /"v:’ oo
o %
tlet o o o d 1 @
o) | LS.
‘zg " Q
o 21000 %?u ! e
.59 % Go. ‘qlc ~ 0 ~ 9
Anexo 26: Organigrama General de Empresa
Gerencia
General
Sub Gerencia |
[ I I |
Finanzas Comercial Logistica Operaciones Administraciéon




Anexo 27: Organigrama estructural del area de Operaciones

Gerencia de
Operaciones|

Asistente de
Operaciones

l | |
. Jefeh SJefg qle lefe de
Lespac o) LerV|C|os Planta
Operarios Planner Planner

Jefé de
Calidad

L Técnicos

Anexo 28: Ficha técnica del Grupo electrogeno

L Analista de

Procesos

HOJA DE EQUIPO
CARACTERISTICAS GENERALES

CODIGO DEL EQUIPO :

Gl074-03

Informacién General

7 Descripcion : GRUPO ELECTROGENO INSONORIZADO DE 74 KW (POT. CONTINUA)

Peso de Equipo : 1450 KG
Tipo de Combustible : Diesel D2

I Datos del Equipo

MOTOR : PERKINS
Modelo : 1104A-44TG1

Marca : RIVERA DIESEL
Modelo : RPS82L-C

Serie : 201911103
Horémetro Actual : 3066.00

Ao de Fabricacion : 2019
Dimensiones

Largo : 2510 (mm.)
Ancho : 1060 (mm.)

Alto : 1550 (mm.)

Numero de Serie : RS51277*R036899E

GENERADOR : STAMFORD

Modelo : UC.1224G14

Numero de Serie : X191362471




Anexo 29: Distribucion de Planta

DISTRIBUCION DE PLANTA EN LA EMPRESA DE ALQUILER DE EQUIPOS
S F 1.8 B - 13.9 -
SS.HH "MDRCLAVADORA [ [
VARONES ALMACEN ZIONA AREA -

N ANEA INSPEI::ECION v ASE
ss.HH . DE MECANICA PLANCHA
AMAS LAVADO s Y o

i SOLDADURA § '°¢

y ‘
N\
410 99 ENTRADA PATIO ) ;
9.5 41.0
DE |
| MANIOBRAS AREA ‘
: 124
DE
S PINTURA \
RECEPCION

3 |

_%J_ S P
VY ama T F
DE
OFICINAS
70.0

Medidas en metros.




Anexo 30: Acta de recepcion

ACTA DE ENTREGA Y RECEPCION DE EQUIPO

002-N° 0006339

COUIFOS DE COMPACTACION
EQUIFDS DE MOV, DE TIERRA

i 1 e e

|Du‘tms dof ARRENDATARIO:

RLUC:

| DAtes de s OBRA-

R Cunquh!“a_lw_u;rllffm_g'l_l.-_'r

[ paton del ECUIPS:

e s )

Lugar o Recepsion

Luigar da Entresgs
Facha ca Eniraga; Fraha de Recepciin
Hormmelmn de Enfraga: Hormgmetro de Recepoon:
[ ewrmess | Recercion ENTREGA RECEPCHIN
d| Bescripaian | Gondicien Condigién | | el Doseripeitn Condician Condicidn

MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Mandos § Pulancay de toabrol |

1| Baleria ! Sapone de baters |

Armazn de mando | Tioen |

2 | Cablos da pataria (+ /)

Palgnca y cabia de acalemsdar

Lleve di contactn de hatarles

Balén de parsds da amergancia

_Dr_b?_Equl,lsmnlnrurrupbur de arranoue

1
1| Arrasicador
1| Alermador. sopora ¥ lampladar

Llgve da eoniacin

Fajas da accionamienio ¢ polaas Hardmalra
1| Guarde de ediador {vetiador Fares delanleras
Tapa re acedr Sefigias de segundad deianiaras
1| Merilla de acaite Fargs posiesioss
Base de filiro de aceite mater Safples de sequricac postanares
1| Walwilg 7 Tapdn da dransjs de acalte 1 | Al de corduets”
1| Somba de ransferarcia de comb, 1 | Clntarén de seguricad
Bombe o Inyecoida /inyeciores 1 | Clazin | Alamma de ralrocasn
Manpusras de comboesdibls 1 | Halma
Prote fltada! de sira 4 | Exbrilar
lindigacioring) de resiriccidn de sire 1 | Botiquin -
1 “‘i'u'r;t';:ﬂﬁpmn:nr e 2 | Comae de Saguridad
1] Tweo silerciader ! Tube de escape ROGILLOG ; i
Estade de inicrraptaries) ¥ sersones)| Lrngia mias ! Soprete de lismpla rolas

Estads ¢a gamantos flirariag

Fesfanias andivibratomnos de mils

EISTEMA HIDRALLICD

Tapa o laruue et A

| Cllingoads) hdrayEoos

lanmque dr almacenae de agua

Tubsd v GBiaSH e

I cadonos ) visuzios oo nivsias

-__!_E.:ly_r:h; de mangueras IE; v aropls

| Tapa o tanoua morecico

1 | Soporta de ACian pAMA ASCRENS

2 |Seguros pary enroche de accasorios

Fuadas rolas, redamabicos)

1 |[Guchmndn cm cuch®a inslalaca

Sepura de aricdacianss

Tapa da tangues de combuestible

2-|Far|:vs'ua warlsders

A

Llsve de langus de aombustibbe

1 bvaredrra, suchillas y cantararas

T | Armidurs anttvuclco HOPSIFOPS

5 |Dmsgarnadores (Rpped

- | Estadn de Cabira, Lungs v Parabrisgs

& | Escanficadares.

Langieparabirives

Esledo di Tornamesa

: Espajos [rebovisnr, laterales) 2 |Escalcras
1| Liave de puera de cabing R ] i §
1 | Esiade ¢o Pans! de candrol 1 1 |Gulz da Ogemadidag ¥ Manlemmienls

CrrabEese = Porprobor, debe ter revisadc
« Uan, s nsnes conoennes R Mers rapurecin o s
® Pemaanis dlguna cheormacan — Moseaokad squpa

Ohservacionss:




Anexo 31: Lavado del equipo




Anexo 33: Ficha de Inspeccion

INSPECCION DE GRUPOS ELECTROGENOS

TECNICD: ctin eaueo: ST ) 7o -TF
FECHASHORA ) pf-of-fz LYo HOROMETRD: 722
FECHA/HORA F Db-Jgt-22 A/:0 v DIAS TRABAJD:

N

1A GENERAL

Motar no arranca o demora
Equipe Mo llega & sws KW
Sim falla funcional,pero con obs

W, vour, | ame P . appa, | PRESACETE CARGA U | oocanaa.
_BM ALLA. BARTERIA, ALTER,

Hyo { |60 llforn]|se |35« |78 [73. Z5.1 | vaoo

Ze lyyol el ¢ 1o hgos] 3.9 [35¢ [ [ Y]
b= lgyo o | « 6o [1g=7] 5.9 | F3-c [ 29013 2y ] % -

g& |yl o] 7 e | |ge™] 95% 3§ |28 1 | = 28 (] T

[12 | byo ({0~ / o | gov| -5 Fi-] 21| 3 AT
ImLL.n FURNCIONAL I
Mnotor arranca pero se apags Temperatura motor Presion de aceite | |

Frecuencia B A Woltaje A

Sabrecarga B )

Motor no fuiers apagarse
Equipa no pusde ser operado

lDIAENI:JSTICD {CORRECTIVO}:

| PREVENTIVO:

SISTEMA DE MOTOR

COMPOMENTES

| awstar | ceammar | wnemn  [aannT  canti | mEmeo
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Anexo 34: Orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

Nro.: 001 0023239
Ord. Trabajo ABIERTA
Tipo de Ord, Trabajo:  Preventivo

Equipo: GI120-33
GRUPO ELECTROGENO INSONORIZADO OE 129 KW (POT. CONTINUA)

Fecha Ord, Trabajo ;
Fecha Tormine de Trabgjo -

lR_equerimlento a Almacén ;

1,00 CBO33 ’ TRAPOS INDUSTRIALES SUELTO (RECOJER EN ALMACEN).2022.01.06

Técnico Trabajo

LI \0 EXTRAER COMBUSTI8LE DE TANQUE
1 \)\\\Q

P

2 LIMFIEZA DE EQUIPQ

v

——— e

T

L ]

T——

T

Fumm



Anexo 35: Horas improductivas en el &rea de mantenimiento por equipo periodo Noviembre -Diciembre

TIEMPOS DE PREPARACION DE EQUIPOS EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

Cod_Fquipo EI Recepeion EI Impﬂxié@ Técnico E Hrs. EI Prioridad E| Fecha AperturEi Dias |T| Fecha de inicio de tmhqbiZl Cierre de 0@ SED EI Horas totales IZI Horas Imprmlwcti12|
MN15T-09 29/11/2021 06/12/2021 TECNICO 1B 06/12/2021 11 13/12/2021  17/05/2022 LIMA 169 14
GI500-09 27/10/2021 28/10/2021 TECNICO 898 29/10/2021 5 19/11/2021 17/05/2022 LIMA 202 23
G930-02 16/09/2021 06/10/2021 TECNICO 4C 23f11/2021 13 30/11/2021 10/05/2022 LIMA 236 75
L006-317 08/11/2021) 08/11/2021 TECNICO 1,8 A 17/11/2021 8 19/04/2022  03/05/2022 LIMA 176 162
TAGDB7V-02 06/12/2021 15/12/2021 TECNICO LG 16/12/2021 B 16/12/2021  02/05/2022 LIMA 147 10
GI545-01 21f13/2021 21f12/3021 TECNICO 1 EXTRACCION 23/12/2021 20 23/12/2021 21/04/2022 LIMA 121 2
GI545-01 04/02/2021 23/02/2021 TECNICO i} 2l 16/03/2021 critico 21/04/2022 LIMA 441

EXC35-05 25/11/2021) 14/12/2021 TECNICO 13 C 15/12/2021 14 15/12/2021  20/04/2022|LIMA 146 20
MVG4/3-01 17/09/2021 11/10/2021 TECNICO 1€ 11/10/2021 5 19/10/2021 20/04/2022 LIMA 215 32
MBOG4-07 06/12/2021 09/12/2021 TECNICO 12 C 10/12/2021 2 10/12/2021 30/03/2022 LIMA 114 4
LVD06-21 13/13/2021 14/12/2021 TECNICO 29 A 15/12/2021 5 10/03/2022  25/03/2022 LIMA 102 27
MLADO40-01 30/11/2021 07/12/2021 TECNICO 1D 11/12/2021 8 13/12/2021 24{03/2022 LIMA 114 13
LV006-62 13/12/2021 17/12/2021 TECNICO 18 A 21/12/2021 4 30/12/2021  23/03/2022 LIMA 100 17
MS500-15 04/05/2021 16/09/2021 TECNICO 7.5 A 03/02/2022 5 08/03/2022 22{03/2022 LIMA 199 185
GI280-01 28/04/2021 28/04/2021 TECNICO 5 EXTRACCION 24/05/2021 7 28/02/2022  17/03/2022 LIMA 323 306
RH660-10 27/11/2021 23/12/2021 TECNICO 15C 23/12/2021 15 25/02/2022 04/03/2022 LIMA a7 a0
RL12-04 29/11/2021 17/12/2021 TECNICO 068 17/12/2021 7 05/01/2022 25/02/2022 LIMA 88 37
LVD06-08 03/12/2021) 09/12/2021 TECNICO 3,4 EXTRACCION 17/12/2021 critico 17/12/2021  23/02/2022/LIMA 82 14
RL12-08 24{11/2021 26/11/2021 TECNICO 1B 26/11/2021 7 29/11/2021 23/02/2022 LIMA 91 5
MNIST-11 23/12/2021 27/12/2021 TECNICO 08 30/12/2021 8 04/01/2022 19/02/2022 LIMA 59 13
MN15T-06 22/10/2021 25/10/2021 TECNICO 1,2 B 25/10/2021 B 25/10/2021 18/02/2022 LIMA 119 3
CF310-01 18/12/2021 21/12/2021 TECNICO 4C 23/12/2021 15 26/01/2022 14/02/2022 LIMA 58 39
MCS07-31 04/12/2021 07/12/2021 TECNICO 2C 10/12/2021 12 20/12/2021 14/02/2022 LIMA W2 16
LO06-400 13/12/2021 15/12/2021 TECNICO 1,2 A 20/12/2021 3 07/02/2022 11/02/2022 LIMA 60 56
MN1ST-16 26/11/2021 10/12/2021 TECNICO 28 10/12/2021 10 14/12/2021 10/02/2022 LIMA 76 18
LV006-12 13/12/2021 17/12/2021 TECNICO 15 A 21/12/2021 2 03/01/2022 09/02/2022 LIMA 58 21
GI180-06 15/13/2021 22/12/2021 TECNICO 38C 27/12/2021 a 27/12/2021  05/02/2022 LIMA 52 12
RH350-09 04/12/2021 06/12/2021 TECNICO oc 06/12/2021 3 10/01/2022 03/02/2022 LIMA 51 37
PTD015-01 02/12/2021 03/12/2021 TECNICO ic 04/12/2021 & 04/12/2021  03/02/2022 UMA 63 2
Gl027-06 25/11/2021 29/11/2021 TECNICO 2C 30/11/2021 3 01/02/2022 01/02/2022 LIMA 68 68
LV006-11 13/12/2021 17/12/2021 TECNICO A 21/12/2021 2 22/12/2021 29/01/2022 LIMA 47 a9
MCB07-26 06/09,/2021 07/09/2021 TECNICO 5 SEPARADO 07/09,/2021 10 07/09/2021 29/01/2022 LIMA 145 1
GI11080-03 29/11/2021 30/11/2021 TECNICO 45C 02/12/2021 13 02/12/2021 22/01/2022 LIMA 54 3
REB100-03 17/12/2021 20/12/2021 TECNICO 1 PEDIDO 20/12/2021 4 20/12/2021 21f01/2022 LIMA 35 3
RL13-02 03/12/2021 07/12/2021 TECNICO B 07/12/2021 & 07/12/2021 21/01/2022 LIMA 49 4
GI250-04 10/12/2021 15/12/2021 TECNICO 31C 15/12/2021 1 20/01/2022 LIMA 41

AH3500-01 27/12/2021 28/12/2021 TECNICO 1,3 SEPARADO 29/12/2021 10 05/01/2022 19/01/2022 LIMA 23 9
Gl072-08 22/12/2021 27/12/2021 TECNICO 3C 28f12/2021 1 19/01/2022 19/01/2022 LIMA 28 28
LVD06-09 10/13/2021 13/12/2021 TECNICO 18 A 15/12/2021 4 20/12/2021  18/01/2022 LIMA 39 10




Anexo 36: Cronograma de desarrollo del Proyecto de Investigacion.

a2t |sep21|  oct21 nov-21 dic-21 ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 may-22 jun-22 jul-22

=
Cl

ACTIVIDAD

51|52|53|54|51|52|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53|54|51|52|53

Documentacion para la autorizacion de la empresa

Analisis de la stuacion actual

Identificacion de la Realidad Problematica

dentification de Causas

Elaboracion del Diagrama de Ishikawa

Elaboracion de la Matriz de correlacion

Elaboracién del Diagrama De Pareto

Elaboracion del Diagrama De Estratificacion

ol | = | = | ra | —=

Elaboracion de Matriz De Priorizacion

=

Elaboracion De Matriz De Coherencia

Elaboracion del Marco tedrico

ra

Elaboracion de la Matriz de Operacionalizacién

ey

Validacion del Instrumento - Juicio De Expertos

.

Elaboracion de los Indicadores (Pre-Test)

=3

Elaboracion de la Propuesta de Solucidn

==

Elaboracion de Inversion Monetaria Y No Monetaria

-l

Elaboracion de Cronograma de Actividades

==

Implementacion del Kaizen

=]

Elaboracion de los Indicadores (Post-Test)

[
=

Analisis Pre Y Post de los Instrumentos

ma

Analisis econdmico financiero

e
3

Elaboracion de Discusiones

e
ey

Gonclusiones

P
=

Recomendaciones

M
[

Levantamiento de Observaciones

(=7

26 |Presentacion y sustentacin del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 37: Cronograma de Implementacion

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

=
o

ACTIVIDAD

ene-22

feb-22

mar-22

51

52|53

54

51

52153

4

51

52|53

54

Flan de visita de control

Elaboracion de informe de visita de control

Elaboracion del diagrama de flujo de preparacién de
equipos

Aprobacidn del diagrama de flujo

Capacitacion

Modificacion del formato del pedido de alquiler

Elaboracio del JES del pedido de alquiler

Elaboracion de JES de la inspeccion

Entrenamiento y capacitacion

Elaboracion de Estandares de Calidad

Elaboracion de tarjeta de identificacion de equipos

—_ | = | =
M_memkqmm-hmm—t

Capacitacion

—
(%)

Seguimiento de los procedimientos




Anexo 38: Plan de visita de control.

PLAN DE VISITA DE CONTROL

5. Creacgrama

5.1 Cronograma de Actividades |10y 11 de Enero




Anexo 39: Diagrama de flujo de la preparacion de equipos
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Anexo 40: Formato del nuevo pedido de alquiler de grupos electrogenos.

Energia
G550-04
PEDIDO DE EQUIPO Cédigo v1

Cotizacion: Fecha: Hora de Pedido:
Razén Social: Ruc: Centro de Costo:
Proyecto: Tiempo de Alquilei
Equipo: ] Modelo:

DATOS DE OPERACION:
Aplicacién (uso): Construccién Condicién de ambi Intemperie
Régimen de Trabajo: Stand by Alturam.s.n.m: 5000
Tipo de Arranque: Variador de Velocidad

CONFIGURACION DE EQUIPO ACCESORIOS
Potencia Efectiva[kW] 300 Frecuencia [Hz]: Si Caédigo 1
Tension[V] 480 Corriente [A]: 4515895954 Codigo 2
Numero de Fase[s]: Tipo de O ion: Sincronismo Codigo 3
Descripcion: Cables: No Ternas] No |

Mtrs: Calibrel |
ESTANDAR DE DESPACHO IMPLEMENTACION ESPECIAL
Accesorios Check Cant Tipo Dimension Otros Cant Tipo Di

Kit Antiderrame = Basico
Botiquin
Conos de Seguridad =]
Cufias [u]
Porta Extintor
Extintor
Bandeja Antiderrame
Barra Puesta a Tierra
Protector de llave m)
cortacorriente

CONDICIONES DE ALQUILER
Entrega Técnica: Ninguno Certificado de Operatividad Si
Capacitacion: Rental Guia de Mantto Si
Operador: Cliente Canti Certificado de Operador Si
Personal D do: No Cantidad Manual de Operacién Virtual
M.O Mantto Preventivo: Rental Poliza Trec Si
Entrega de inistros: Rental Prueba de Opacidad Si
Movilizacién de equipo Rental
Combustible: No Gals: |

DATOS DE DESPACHO
Distrito: Fecha de Entrega en Rental:
Provincia: Fecha de Entrega en Proyecto:
Depar Hora de Entrega en Rental:
Lugar de Entrega:
Contacto en Obra:
Nombre 1: Telef: Correo:
Nombre 2: Telef: Correo:
Nombre 3: Telef: Correo:

Especificaciones Adicionales:

Fecha: 15/01/2022
RD-PA-CO-001 Version:00




Anexo 41: Procedimiento del pedido de alquiler.

Codigo:RD-PE-C0-001
PROCEDMIENTO DEL PEDIDODE [ ——~
ALQUILER -
Fecha: 061022022

PROCEDIMIENTO DEL PEDIDO DE
ALQUILER

4

Cédizo RD-PE.CO-001
PROCEDIMIENTO DELPEDIDODE  [o——
ALQUILER s
Fecha: 06/022022
1. Procedimientos

Generacion de
Ia cotizacion

Validacion de

crediticios del

Registro del
pedido de
aquiler

Asesor

comercial

comercial

Se recepciona el requenmiento del clients y se
responde al cliente mediante un comeo electrénico
indicandole los datos del asesor comercial que lo
atenderd, segin rubro y sede. Correo

Se valida los datos del cliente y se plasma en la
cotizacion realizada a través del sistema (Ver
instructivo RD-IT-CO-001)
Cliente acepta la Cotizacion.
Se proceda a solicitar los documentos al cliente para
realizar la evaluacién crediticia segin el tipo de  Ficha de Cliente
cliente (Ver instructvo ROT-CO-002). /A
Cliente califica.
Se registra el pedido de alquier a raves del sistema
ROR especificando las caracteristicas del equipo.
(Ver guia del pedido alquiler.ex).
Se guarda el pedido y automaticamente llega un
mensaje a las areas operativas a ravés del sistema.
Solicitar los documentos opcionales tales como:
¥ Poliza trec ( Lo tramita el drea de administracion Formato del
de equipos) pedido de alquiler
Plan e historial de mantenimiento ( Lo tramita el RD-FO-CO-001
RD-FO-CO-002
¥ Constancia del Utimo mantenimiento( Lo tramita  RD-FO-C0-003
RD-FO-CO-004
¥ Cenificado de operatividad emitido por RD =~ RD-FO-CO-005
Rental ( El sistema ko brinda de foma RD-FO-CO-008
automatica)
v Certificado de opacidad. Tiene un costo adicional
(Lo tramita el rea de despacho).

«

area de Servicios)

el area de servicios)

Nota: Estos documento se solicita via correo
onico a la Sede que realizara el imie
del equipo durante su alquiler. El plazo de

respuesta es 1 dia.

Cdigo RD-PE-CO-01
PROCEDIMIENTO DELPEDIDODE [ ———
ALQUILER
Fecha: 06022022

Planner de
S planta
Visualizacion
4 del Pedido de
Alquiler .
.
Jefe de linea
.
Verifica el .
5 Responsable
T de Despacho
disponible .

El drea de Planta visualiza el pedido de alquiler y
valida la i n caso tenga

se deriva al rea Comercial para su modificacion del
pedido o cambio del equipo, de no haber
observaciones, se confirma la disponibilidad del
equipo a través del Sistema.

En caso de no estar disponible, se procede a
preparar el equipo (Ver Diagrama de Operaciones).
Asegurar todo los requerimientos del pedido de
alquiler estén considerados en la preparacion de
equipos.

Visualiza la confirmacién de disponibiidad de equipo

en el sistema y solicica el check fist de control de

calidad fimado por el supervisor de area
corespondiente.

Solicita al rea comercial el formato de autorizacion  Formato de
para despacho de equipo firmado por el cliente. Despacho
Valida 3 través del sistema que el cliente no tenga  RD-FO-DE-001
deuda.

Nota: Es obligatorio solicitar el formato de outorizacion
firmado por el cliente, asi mismo no debe de tener deuda, de
lo contrario no se procede a realizar el documento de salida

6 .
ndeequipo  de Despacho

Llenado de
7  Actayguiade

para su despacho.
Implementa los accesorios de segundad, segin el
pedido de alquiler.
Acta de
Se procede a realzar la Acta de Despacho y Guia de Despacho
Remision. RD-AC-DE-001
Guia de Remision
Se entrega el equipo al Cliente. R
Se registra el acta, guia de remision e informe
fotografico en el Sistema. Informe fotogrifico
RO-F-DE-001

Se envia el Informe fotogrifico al Cliente




Anexo 42: Diagrama de flujo del pedido de alquiler
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Anexo 43: JES del pedido de alquiler

Instructivo de trabajo
Pedido de Alquiler

Nombre del Elemento: Generacion de cotizacion
éQué?
Recepciona el requerimiento del Cliente
{Como?
Asistente Comercial recepciona el requerimiento del cliente via correo electronico
o Whatsapp con los siguientes datos:

- Nombre - Correo - Equipo requerido
- Celular - Ruc - Lugar de trabajo
v - Tiempo de alquiler - Fecha inicio de alquiler
“ Por queé?
Para derivar al asesor de rubro y sede; tales como; Construccion, Minera,

Agroindustrial, elevacion y movimiento de carga. Segun corresponda.
Nota: Realiza el seguimiento al asesor comercial, para que realice el contacto al

cliente y cotizacion.

Queé?
Contacta al Cliente

éComo?
Asesor Comercial recepciona el correo con los datos basicos y se contacta con el
cliente solicitando los siguientes datos:
- Datos de operacion - Datos de configuracion de equipo
- Datos de despacho - Condiciones de alquiler
- Estandar de despacho ( implementos de seguridad).
Nota: Solicitar el nombre de la razén social, a quien se destinara la cotizacion y
futuras facturas, en caso el cliente acepte la cotizacion.

iPor qué?
Para detectar la necesidad del cliente y plasmarlo en la cotizacion.
{Qué?
— Genera cotizacion
T ¢Como?

o Asesor Comercial registra los datos y requerimiento del cliente en el sistema
=D RDR, se detalla las condiciones comerciales, las tarifas que incluye, las tarifas
e et que no incluye y se guarda el documento. Luego, se envia adjunto con la ficha
= técnica ( ubicado en compartido ruta: Alquileres ) y Hoja de equipo ( opcional)
= Esta ubicado en RDR - Equipos y complementarios - Hoja de equipo, via correo
e electronico.

éPor qué?
Para informar al cliente sobre las caracteristicas del equipo.

2Qué? éQuién?
Seguimiento de la Cotizacion Asesor Comercial
{Como? N
Se vuelve a comunicar con el Cliente realizando los siguientes cuestionarios: e
éNecesitas una mejor propuesta? ‘i '
éRequieres de un servicio adicional? ﬂ_
éPor qué? £

Para persuadir al cliente y acepte la cotizacion propuesta. o110

item 4

Leyenda:

Operacion

: |
W Inspeccion Aprobado por: Jose Valverde

Elaborado por; Liz Suarez Revisado por: Keren Beltran




Anexo 44: Instructivo de trabajos de grupos electrégenos

\

Nombre del

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Item

Simbolo (Qué?

Verificacion de Pedido

¢Coémo?

Imprima el pedido de Alquiler y solicite la Hoja de
Inspeccién, OT's, PM del sistema y verifique que el
lequipo cumple con los requerimientos solicitados por el
cliente.

Confirme en el equipo, que los trabajos mencionados en
la OT, fueron realizados.
i tivo / P

fueron ejecutados.

¢Por qué?

Para asegurarse que todos los trabajos
planificados fueron ejecutados y que el equipo
cumple con los requisitos sclicitados por el
cliente, evitar devoluciones e inoperatividades por
enconlrarse el equipo fuera de especificacion.

Estructura del equipo

©®@
Aparlencia:
Revisar la estructura y apariencia del equipo.
Verificar que no presente abolladuras, golpes, dafios
rayadura en |a pintura, fallos de color, 6 presencia de
oxido.
Revisar que las puertas estén bien cuadradas, que las
visagras se encuenlren bien, sin dafios.
Revisar las manijas de puerta estén funcionando
correctamente,

Traeria como consecuencia una mala
presentacion de nuestro producto al cliente.

Accesorios de equipo

© 0

Revisar que los accesorios (base de extintor y cable de
puesta a tierra) se encuentren en buen estado, sin
presencia de golpes ni oxido.

De encontrarse los accesorios en mal estado,
podria generar una observacion por parte del area
de seguridad del cliente, generando una
inoperatividad del equipo por SSOMA,

Silenciador y tubo flexible

®

Verificar el buen estado de la estructura del silenciador y
tubo flexible, que no presente oxido, abolladuras ni
huecos. Asi mismo revisar el interior del silenciador por si
presenta hollin durante las pruebas.

En caso se encuentre la estructura del silenciador
en malas condiciones o presencia de hollin,
realizar las reparaciones con el area de
planchado y el lavado de |a estruclura.

Nombre del
Item Simbolo 2Qué? +Como? LPor qué?
@
-
E
- - I Con el motor apagado, revisar la guarda del radiador, y
- verificar que se encuentre bien fijado, revisar los tornillos |De encontrarse algun tornillo desajustado, podria
5 v Guarda del Radlador :
. y venficar que se encuentran ajustados. generar desajuste en la guarda del radiador.
oo
A
L OZ
Advertencia: Con el Motor Apagado, asegurese que la
guarda de! ventilador se encuentre puesta antes de Para evitar golpes con la guarda, cortes en
6 Ventilador realizar esta operacion. mangueras, dsdsgasla de polea y faja por
e una mala del
Revisar visualmente el estado de |a estructura del ventilador
ventilador.
LO4
Advertencia: Con el Molor Apagado, asegdrese que la
guarda del venlilador se encuentre puesta antes de Para evitar que la estructura tenga golpes u oxido,
; S realizar esta operacion lo cual puede causar fuga y/o deterioro de los
L Radiador y enfriadores fluidos, lo que trae como consecuencia
Revisar visualmente el estado de |a estructura y panel del del motor.
radiador y/o enfriadores.




Nombre del de Grupos g
Item Imégen / O ion Simbolo £Qué? £Cémo? ¢Por qué?
. @
Tornillos ajustede
base de motor
Con el motor apagado, tocar y mover, el ajuste de los " .
Soportes / Bases de Motor |tomillos de s bases de motor; verificar visualmente la {D° encontarse aigun lomilo de hase de motor
marca del ajuste del torque de los tomillos. P g : °
® M
Revisar que el respiradero del carter no tenga presencia
de aceite, verificar que las abrazaderas se encuentran Deveﬂo.ontrar presenciade aceite. por. ¢l desfogue,
de! Carter indicara que tenemos exceso de aceite en la
El orificio de respiradero del carter se encuentra ubicado umqad o'elgsiena requiese imanienimiento; para
en |a parte inferior de la unidad. Ver y Tocar. realizar mpieza.
©
. v Para evitar que la eslructura presente fisuras o
Mulnpleeds;admxsm'l Y ||Conel mo‘:; Ia::ga,do' ms‘):ewonar wsua:l;n‘;me i desgaste que puede afectar a la funcionalidad del
pe y escape g
Nombre del Elemento: Inspeccién de Grupos Electrégenos
Item Imagen / O ion Simbolo 2Qué? 4Como? ¢Por qué?
g
Con el motor apagado, inspeccionar abrazaderas del
p del motor, tocar y tratar de mover con la
mano, verificando que se encuentren bien ajustadas.
;_ v Revisar que |as abrazaderas estén ajustando las Para garantizar que |as abrazaderas se
1 sobre metdlica de |as tuberias. encuentren bien ajustadas y evilar posibles fugas
5 Revisar que |as abrazaderas no tengan presencia de de algun fluido.
corrosion,
Revisar que en la union de las mangueras no se
encuentre presencia de aceite.
o
Con el motor apagado, revisar el estado de las Para evitar fugas y resumen de fluidos que
12 v Maiiciuias'y caiiag y cafierias del equipo, que no presenten afecten a la operatividad del equipo o que puedan
9 y fugas, cortes, resequedad. Adicional revisar que las traer como consecuencia una inoperatividad por
brazaderas y los pemos se tado: el drea de sequridad del cliente.
Y
Con el molor apagado, toque con la mano los conectores De encontrarse pna coneccion que se abre
; facilmente, podria tener el conector dafiado, y
Qoke eléclricos que se encuentren en la superficie del molor, p 3
13 v Conectores eléctricos |, abrirse durante obra por la vibracion natural del
intente halar hacia los lados tratando de desconectar la 3 . 3
iy ol Gl batin comactaments conoddcs.  |EIUP9 durante el funcionamiento, generando una
y “ " |falia en el equipo.




Revisar el horometro de |a unidad, confirmar que el
cambio de nivel de aceite este vigente.

Cambio de aceite debe realizarse cada 250 Hrs. (Motor
nuevo o reparado primer cambio a las 50 Hrs).

Nombre del Elemento: Inspeccién de Grupos Electrégenos
Item Imégen / O) ion Simbolo £Qué? (Coémo? LPor qué?
Con el motor apagado, revisar que se encuentren
p los pi de les de bateria en
buen estado.
Revisar que los bomes / terminales y cables de bateria se
lencuentren en buen estado, bien ajustados, y no
sulfatados. De podria mal
14 Baterias funcionamiento de la unidad e incluso impedir que
Verificar la altima fecha de cambio de la bateria no sea  |el motor encienda.
mayor a 18 meses
Ver y tocar.
Revisar el voltaje 12 V 0 24V, segln modelo del equipo
inspeccionado.
o ®
En caso el medidor de combustible se encuentre
Medidor de nivel de tanque Con el motor apagado, revisar el buen con pi , & equipo puede quedarse sin
15 de combustible A€ | Gl medidor de que el refleje de durante el fi i e ingresar
manera correcta el combustible en el tanque. aire al sistema de combustble, apagandose el
equipo y dando problemas para el arranque.
@ M
Facsrae ngie'de Con el motor apagado, revisar que la tapa del tanque de |En caso se encuentre en mal estado, se requiere
16 v pcombusti%le combustible se encuentre en buen estado, que este realizar el cambio para evitar contaminacién del
sellando bien. combustible.
Nombre del de Grupos g
Item Imagen / O ion Simbolo 2Qué? £Cémo? ¢Por qué?
- ®
En caso se encuentre la tapa de llenado en mal
17 v Tapa de lienado de aceite |Con el motor apagado revisar que |a tapa de llenado se  |estado, se requiere realizar el cambio para evitar
N de molor encuentra en buen estado, que esle sellando bien. contaminacion por particulas en el interior del
motor.
oM
Con el motor apagado, revisar el nivel de aceite de motor,
verificar que se encuentre entre los inidicadores de
minimo y maximo de la varilla; preferiblemente en el nivel
intermedio de aceite.
Verificar con el estdndar de calidad de aceite de Para asegurarse que el motor contenga la
Acaite de Motor imotor (RD-EC-OP-001). cantidad aceite de molor correcta, y evitar dafios

en el motor.

Valvula de drenaje

oW

Con el motor apagado, revisar el estado de la valvula de
drenaje, que se encuentre en buen estado y que no
presente resumen o fuga de aceite.

Para asegurarse que |a valvula se encuentre en
buen estado y asi evitar fuga de aceite, lo que
puede traer como consecuencia que el equipo
sea observado por el cliente.




Anexo 45: Ayuda Visual

AYUDA VISUAL

TARJETAS DE ESTADOS DEL EQUIPO

EQUIPO
RECEPCIONADO

“ EQUIPO
MANTENIMIENTO
_BAsico

EQUIPO
MANTENIMIENTO

e 1]

Bepracen oy 19 4 59 -

A TThE Ty e T T

EQUIPO RECEPCIONADO
DESPACHO/RECEPCION

» Esta tarjeta se coloca luego de ingresar el acta de recepcion e

(BLANCO)- PROCESO

eyl informe de recuperaciones en el sistema RDR.

» Escribir la Fecha en la que concluy6 el proceso de recepcion.
» En el reverso se puede escribir cualquier detalle adicional que
requiera resaltar del equipo.

EQUIPO MANTENIMIENTO BASICO (AMARILLO) - PROCESO
PLANTA

Esta tarjeta se coloca luego de realizar el proceso de inspeccion.
Aplica para mantenimientos con tiempo de trabajo de 0 a 10 dias.
Escribir la Fecha en la que concluy6 el proceso de inspeccion

En el reverso se puede escribir cualquier detalle adicional que
requiera resaltar del equipo (Equipo en extraccion y equipo en

VYVY

EQUIPO MANTENIMIENTO (AMBAR) - PROCESO PLANTA

» Esta tarjeta se coloca luego de realizar el proceso de inspeccion.

» Aplica para mantenimientos con tiempo de trabajo de 10 a 30 dias.

» Escribir la Fecha en la que concluyo el proceso de inspeccion

» En el reverso se puede escribir cualquier detalle adicional que
requiera resaltar del equipo (Equipo en extraccion y equipo en
mantenimiento preventivo (MP1).

EQUIPO MANTENIMIENTO CRITICO (ROJO) - PROCESO PLANTA

» Esta tarjeta se coloca luego de realizar el proceso de inspeccion.

» Aplica para mantenimientos con tiempo de trabajo superior a 1 mes.

» Escribir la Fecha en la que concluyé el proceso de inspeccion

» En el reverso se puede escribir cualquier detalle adicional que
requiera resaltar del equipo (Equipo en extraccion y equipo en
mantenimiento preventivo (MP1).

EQUIPO DISPONIBLE (VERDE) - PROCESO PLANTA

» Esta tarjeta se coloca luego de cerrar toda las OTs pendientes.

~ Escribir la Fecha en la que concluyé el proceso de mantenimiento.

» En el reverso se puede escribir cualquier detalle adicional que
requiera resaltar del equipo (Equipo en pedido de alquiler).




Anexo 46: Evidencia del uso de las tarjetas de estados del equipo
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Anexo 47: Formato de Hoja de Ruta de grupos electrogenos

HOJA DE RUTA DE GRUPOS ELECTROGENOS
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Anexo 48: Ficha de registro de Capacitacion 1

REGISTRO DE CAPACITACION Y OTROS

~ CLASIFICACION
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Anexo 49. Ficha de registro de capacitacion 2

REGISTRO DE CAPACITACION Y OTROS
CLASIFICACION
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Anexo 50. Evidencias de la capacitacion
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