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Resumen

Vi
El presente trabajo surge de la neces.___ de aumentar la productividad de una de

las lineas principales de produccion de explosivos, cuyo principal problema ha sido
las paradas inesperadas dentro de su ciclo productivo, esto debido a una incorrecta

gestion de mantenimiento preventivo.

Para el desarrollo de esta investigacion, Se hizo un seguimiento al historial
productivo y de mantenimiento de los equipos a ser estudiados (linea de produccion
de fulminantes simples), dichos equipos fueron evaluados previamente para
encontrar los problemas principales dentro de sus operaciones, para luego aplicar
las programaciones de mantenimiento (mantenimiento preventivo) adecuados para

la mejora.
Como resultado se obtuvo una mayor disponibilidad de equipos dentro del periodo
productivo aumentando la productividad de la empresa y disminuyendo los gastos

de mantenimiento y por retrasos de produccion.

Palabras clave: Mantenimiento, Disponibilidad, Productividad



Abstract
Vil
The present work arises from the need to increase the productivity of one of the
main lines of production of explosives, whose main problem has been the

unexpected stops within its productive cycle, this due to an incorrect management

of preventive maintenance.

For the development of this research, the production and maintenance history of the
equipment to be studied was monitored (production line of simple primers), said
equipment was previously evaluated to find the main problems within its operations,
to the napply the maintenance schedules (preventive maintenance) suitable for

improvement.
As a result, greater availability of equipment was obtained within the productive
period, increasing the productivity of the company and reducing maintenance costs

and production delays.

Keywords: Maintenance, Availability, Productivity



indice de contenido

PAGINADE JURADO......cuiiiiiees e
DEDICATORIA. ..o .
AGRADECIMIENTO. ... ittt
DECLARACION DE AUTENTICIDAD. . ....ooeoeee oo,
PRESENTACION. ... ottt e,
RESUMEN. ...ttt
ABSTRACT ...t
INDICE DE CONTENIDO. ... ..unieeioeee e,
INDICE DE TABLAS . ...ttt
INDICE DE GRAFICOS......oo oot e
INDICE DE ANEXOS..... ettt eeeeeens

INTRODUCCION. .....ovviiiiieieeieieeeeeee e

1.1Realidad Problematica................coooiiiiiiiiiiiies
1.2Trabajos Previos. .....ovveviiii e
1.3Teorias relacionadas altema..................coiiiiiiines
1.3.1. Mantenimiento........cccccooiiiiiiiiie,
1.3.1.1. Tipos de mantenimiento.........................
1.3.1.2. procesos y metodologias
para mejorar el mantenimiento................
1.3.1.3. Mantenimiento Preventivo....................
1.3.2. Productividad...........cccoovvmriiiiiiiiieeeee e,
1.3.2.1. Importancia de la productividad.......... ..
1.3.2.2. Técnicas para incrementar la
productividad..............eeeveeiiiiiiiiiiiiiineeennn
1.3.2.3. Pilares de la productividad....................
1.3.2.4. Factores para medir la productividad....
1.3.2.5. Dimensiones de la productictividad.......
1.4 Formulacién del problema.................cooonnn.
1.4.1. Problema general..........ccccccoeiiiiiiniiiiiiiiieeeeee
1.4.2. Problemas especifiCos........ccccevviviiiiiiiiieiiiineee,
1.5Justificacion del estudio.............cccoiiiiiiii,
1.5.1. Justificaciéon metodoldgica................coovvvvevennnnns
1.5.2. Justificacion social..........ccccccveeeeeeieeeeeeeicee
1.5.3. Justificacion econdmica.............ccceecvvvvviiiinennnennn.
T.OHIPOLESIS ..o,
1.6.1. Hipotesis general..........cccuviiiiiiiiiiiiiie

17
17
19

23
30
31
32

33
34
34
35
36
36
36
36
36
36
37
37
37



1.6.2. Hipdtesis especifica........ooovvvivevieieiiiiiiiiiiiieeeeeen,

1.7 Objetivos............. ix
1.7.1. Objetivogene
1.7.2. Objetivos especifiCos..........coooviiiiiiiiiiiiiieieee,

.  MARCO METODOLOGICO.....coeeeeeeeee e,

2.1Disefio de lainvestigacion ..............ccociiiiiii e,
2.1.1. Tipo de investigacion..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiieeeenn.
2.1.2. Nivel de investigacion...........ccccoevviiviiiiiiieeennnn.
2.1.3. Enfoque de investigacion...........ccccccccceeeiiiinnene.

2.2Variables, Operacionalizacion......................c.c.oo.e....

2.3Poblacion y muestra............coooiiiiiiiii
2.3.1. PobIacion...........coooviiiiiiieeee
2.3.2. MUESIIA.....euuiiiiiee e

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion
De datos, validez y confiabilidad....................ccccceiene
2.4.1. Técnica de recoleccién de datos.........cccceevvveennnnee
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos....................
2.4.3.Validez......oeovveiiiiiiiiieeeee e
2.4.4. Confiabilidad...........coooiiiiiiiieee e

2.5Método de analisisde datos...............cccoiviiiiiiiinnnn.

2.6 ASPECtOS ELICOS. ...

2.7Desarrollo de la propuesta............ccoviiiiiiiiiiiii.
2.7.1. Situacion actual..............coooeiiiiiii

2.7.1.1. Variable dependiente: productividad.........
2.7.1.2. Variable independiente: mantenimiento
Preventivo..........oeeeeeeieieeeeeeeeee
2.7.2. Propuesta de mejora.........c.coeviiiiiiiiiiiininian,
2.7.3. Implementacion de la propuesta........................
2.7.3.1. Puesta en marcha de un sistema de
mantenimiento preventivo..........cc..ccc....oo.
2.7.3.1.1. Analisis de equipos.......cccccceuu....
2.7.3.1.2. Codificacién de equipos.............
2.7.3.1.3. Matriz de criticidad.....................
2.7.3.1.4. Seleccion del modelo de
mantenimiento.................ccceeeeee
2.7.3.1.5. Ficha de equipO.......cccccceeeeeeeennnn.
2.7.3.1.6. Plan de mantenimiento...............
2.7.3.1.7. Gestion de repuestos..................
2.7.3.1.8. Programa de mantenimiento.....

37

37
37
37

38

39
40
40
41
42
43
43
43

43
43
44
45
45
45
46
46
46
46

49
50
51

51
52
53
53

59
63
64
65
66



2.7.3.2. Puesta a punto de las instalaciones......... 66
2.7.3.3. Organizacion del almacén de repuestos.. 66

X

2.7.3.4. Orge =] S 67

2.7.3.5. Reestructuracién de planillas..................... 67

2.7.4. Resultados. .....oovieeiiiii e 68

2.7.4.1. Variable dependiente: productividad.......... 68

2.7.5. Analisis econdmico — financiero......................... 70

. RESULTADOS . ... e, 71
3.1.Analisis descriptivo..........c.coiiiiiiii 72
3.2.Analisis inferencial..........cccoooeiii 72

3.2.1. Variable productividad.....................coo 63

3.2.2. Dimension eficiencia...........coeeveeeeeieiiiieeeeeeeeeeeen 75

3.2.3. Dimension eficacia.........cooeueeeeeiiieeeii e 77

V.  DISCUSION. ...t 80
V. CONCLUSIONES. ..., 83
VI. RECOMENDACIONES. ... 85
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ovieeieieieeiieiei 97
VI ANEXOS . ..ot 93

indice de tablas

Tabla 1: Produccién de fulminantes en los ultimos 10 afos. ............. 3
Tabla 2: Produccién de fulminantes en el ano 2016 ...........c.c...eee... 4
Tabla 3: Diagrama de Ishikawa ..............ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 5
Tabla 4: Cuadro de horas de maquina parada................ccceeevveeeennee 6
Tabla 5: Diagrama de pareto..............eueuiiiiiiiieeee e 7
Tabla 6: Matriz de estratificacion............ccocceeeiiiiiii 8
Tabla 7: Matriz de priorizacion............ccccceeeieiiiiiciiiieeeeeee e 8
Tabla 8: Resumen de los 6 pasos del mantenimiento preventivo
eI TPM. . 27

Tabla 9: Matriz de Operacionalizacion...................eveveiiiiieieeieeeeeeeennnn. 42
Tabla 10: Cuadro de productos logrados antes de implementacién

Eficacia antes de implementacion..............cccccceeeeeeeennnn. 47
Tabla 11: Cuadro de horas de trabajo cumplidas antes de la

implementacion, eficiencia antes de la implementacion.. 48



Tabla 12: Ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo contra
ordenes de trabajo total del area de mantenimiento........ 49

Tabla 13: Ordenes de compra de emergencia contra ordenes de

compra totales para el area de mantenimiento............... 50
Tabla 14: Forma de actuar fernte a un fallo, segun el modelo de
MaNteNIMIENTO........cceieiiie e 64
Tabla 15: Cuadro de productos logrados despues de implementacion
Eficacia despues de implementacion.....................o.oooo. 68
Tabla 16: Cuadro de horas de trabajo cumplidas despues de la
implementacion, eficiencia despues de la implementacion............. 69
Tabla 17: Costo de produccion vs Costo de mantenimiento...................... 70
Tabla 18: Variacion de la productividad antes y despues de la
APlICACION. ... 72

indice de graficos

Grafico 1: Diagrama de proceso de la funcién mantenimiento....................... 3

Grafico 2: Categoria del mantenimiento.............ccceeeiiiiieiiiiii i, 31
Grafico 3: Estructura arbdérea para identificacion de equipos..........ccccceeeen..... 52
Grafico 4: Diagrama de actividades de la sala de casquillos......................... 54
Grafico 5: Diagrama de actividades de la sala de fulminante coman............. 55
Grafico 6: Diagrama de actividades de la sala de seleccién de fulminante... 56
Grafico 7: Modelos de mantenimiento para equipos Criticos............cccoeeeeenn.. 61
Grafico 8: Modelos de mantenimiento segun la criticidad del equipo............. 62

indice de anexos

Anexo 1: Matriz de CONEIreNCia...........coooviviiiiiiiiiiii e 94
Anexo 2: Tabla de recoleccion de datos, antes y despues...........cccceeeee. 95
Anexo 3: Analisis de equipos de la linea de produccion.............cc..cccoeeuunne. 97
Anexo 4: Codificacion de €QUIPOS...........uuuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaaaans 99
Anexo 5: Matriz de criticidad..........ccoooeeiiiiiiii e 100
ANnexo 6: Ficha de eqUIPOS..........oiiiiiiiiiiieee e 101
Anexo 7: Analisis de modo y efecto de fallas de los equipos..................... 110
Anexo 8: Medidas asumidas para cada tipo de fallo por equipo................. 115
Anexo 9: Rutas y gamas de mantenimiento...........ccccccceeviiiiiiiiiiiiiieneennenn. 123
Anexo 10: Ordenes de trabajo.............coeveiiiiiiiiiiiiiicccece e 124
Anexo 11: Programa de manteniiento 2017..........cccceeieiriiiiiiiiieeeeee e, 132
Anexo 12: Lista de repuestos necesarios para el area de mantenimiento

con respecto a nuestra linea de produccion..........ccccceeeeeviiiiiceieeennn, 134
Anexo 13: Organigrama de area de mantenimiento............ccccccvveeeeeeeeeennnns 136
Anexo 14: Ficha de autenticidad, Turnitin............ccooeeeeiie i, 139
ANeXOo 15: JUICIO d& EXPEITOS. ... ..iiiiieieeieeeee e 140



