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RESUMEN

El titulo del trabajo es Mantenimiento Preventivo a fin de Mejorar la Productividad en el area de
laminado de EMPRESA SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET S.A. 2018, es un estudio cuantitativo
y cuasi experimental. Aplicacion e interpretacion de métodos de investigacion, la teoria
mantenimiento preventivo de variable y sus dimensiones. Productividad variable dependiente,
dos dimensiones: eficiencia y eficacia. La informacionse recopilo en forma de registros de
produccion del proceso de laminacion, obtenidos a traveés la visualizacién de eventos reales. La
prueba se validé con expertos. Los estudios estadisticos software SPSS versidon 24. El estudio
concluyd que el mantenimiento preventivo es suficiente para el proceso de laminacion en el
departamento de produccién de SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET S.A. 2018, En Lima en 2018

la productividad acrecentd un 9%, la eficiencia acrecentd un 6% y la eficiencia aumenté un 5%

Palabras clave: mantener, disponibilidad, produccién, rendimiento, utilidad.

Xii



ABSTRACT

The title of this paper is Preventive Maintenance to Improve Productivity of San Miguel Industries
Pet S.A. 2018, is quantitative and quasi-experimental in nature; the overall goal is to determine
how the application of preventive maintenance can improve productivity in rolling processes in
industrial production areas. Research methods are applied and interpreted to increase
productivity. To this end, the theoretical principles of independent variable preventive
maintenance are applied to three dimensions: availability, reliability, and the dependent variable
productivity measured from two dimensions: efficiency and effectiveness. Data is collected using
a format that records the production of the rolling process, obtained through direct observation of
real events. The tools were validated using the criteria of four expert jurors. Descriptive and
inferential statistical analyses of study data were performed using the statistical program SPSS
version 24. Study concludes 9% increase in productivity, 6% in efficiency and 5% in efficiency

during rolling at SAN MIGUEL INDUSTRIES PET S.A. 2019, Lima production area.

Keywords: maintenance, availability, productivi
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.  INTRODUCCION

Ejemplo nivel internacional surgen cambios significativos en torno a la era digital en donde
nace un nuevo campo relacional, social y laboral, acelerado por la pandemia del Covid-19, en
donde la digitalizacion juega un papel fundamental en mitigar los efectos de la pandemia y
soportar el ecosistema productivo, educativo y de servicios publicos. Aun cuando a nivel mundial
se han presentado grandes dificultades en cuanto a la implementacién del gobierno digital, al
respecto, Sorrentino y De Marco (2013), describen la problematica que se observa en ltalia al
afirmar que la potencialidad del gobierno digital para ser palanca de desarrollo y de progreso
vertiginoso se ven limitados y frenados por actores politicos que prefieren perseguir objetivos de
reducir costos en vez de objetivos que hagan una transformacion que aportaria grandes

beneficios en la practicidad social y estructura organizativa de los gobiernos.

Ejemplo, asimismo, los autores Neamtu y Nichifor (2013) manifiestan que es crucial para
el éxito del gobierno digital que cada pais cree una legislacién apropiada, es decir con un marco
legal que tenga un impacto directo en el provecho de los servicios online. También se observa
como Doush, Mohammed y otros (2013), con gran preocupacion infieren sobre la no inclusién de
personas con capacidades diferentes a la accesibilidad de portales, paginas web y otros
referentes tecnolégicos ligados a entes gubernamentales. Los autores hicieron una investigacion
en los portales de gobierno digital jordanos para concluir que no tenian considerado este punto.
El problema mayor, que ellos ubican es el que no estan definidas las caracteristicas minimas de
accesibilidad web que toda pagina en internet debiera tener. Si la voluntad del gobierno digital
es llegar a todos sus ciudadanos, el que sea realmente para todos es un punto muy importante

a considerar.
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1.1. Realidad problematica Global
Mundialmente, el Plastico continua abarcando a los grandes paises desarrollados que
producen, reciclan, procesan y distribuyen el material plastico para el consumidor mundial. El
cual, posee un crecimiento gradualmente de 1.5. millones de toneladas aproximadamente en
1950, en 2010, alcanzo los 250 millones de toneladas, aunque tuvo una ligera disminucién en

2009, lo que pronosticé un aumento en 2015 anual de 65% en los 5 afos siguientes.

Una encuesta del European Plastics Market Research Group (PEMRG) mostré que
Europa Occidental y América del Norte alcanzaron los 120 kg en 2010, con una tasa de
crecimiento per capita de entre el 2,7% y el 3,6%, y el continente asiatico (excluido Japon), su

actual gasto per capita 27 kg (Castro, 2011, parr. 9).

Figura 1: Evolucion de la produccion de pldstico 1950-2014
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Como podemos ver en grafico N° 1 se puede apreciar el crecimiento del consumo de
plastico desde los afios 1950 hasta el 2014 de forma ascendente ya que dicho material se le ha

dado un uso tan especial que nos cuesta creer que dejemos algun dia de producirlo.

Figura 2: El uso del pldstico en los diversos sectores de la industria

CONIUMO
18%

Fuente.: Centro de estudio precolombinos

En la figura N°1 podemos ver que el mayor uso del plastico en porcentajes se da en los

envases y embalajes con 37% con respecto a las demas areas.

La industria del plastico emplea apenas el 4% del Petréleo Mundial, es decir esta industria
ha tenido un incremento mayoritario en el sector de los envases, a lo cual los paises
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desarrollados le aportan el 1% a su PBI; asimismo, este material es estimado como el segundo

mas significativo en temas de envasado, después de del cartén y el papel. Por otro lado, el

plastico presenté un aumento entre el 4 y 5%. A si mismo, respecto a la cantidad, el embalaje

flexible representa el 55%, el resto es embalaje rigido. Ante ello, es menester indicar que

globalmente, las entidades elaboran bebidas y alimentos de las cuales son los productos que

mas consumen envases plasticos. Lo cual es el principal producto que representa la mitad del

mercado. (Castro, 2011, parr. 11).

Figura 3: Porcentaje del pldstico
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En con respecto a la produccion del plastico derivado del petréleo podemos observar en

la figura N° 2 que es 4% con respectos a otros derivados.

Figura 4: Plasticos PET
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En la figura N° 3 podemos especificar el consumo mundial de plastico y que va al alza de
forma consecutiva con proyecciones positivas para el afio 2020.

1.2. En nuestro pais

El Peru, las empresas de diversos sectores estan optando por productos o empaques
mas flexibles en vez del vidrio o cartéon porque de algun otro modo prefieren economizar; cuyo
resultado es el crecimiento de volumen de la produccion de laminados para abastecer la
demanda, este crecimiento has sido del 2.5% en el 2015 con respecto al afio 2014. Ante ello,

coacciona a que estos costos sean trasferidos a los clientes.

Figura 5: Evolucion del consumo del pldstico nacional
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En la Figura N°5 podemos ver que el indicador de mayor consumo de plastico ha sido en

el 2015 con 913 mil toneladas de plasticos. Donde las empresas de plastico en los ultimos afos
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vienen presentando un gran desarrollo que esto a su vez es mas competitivo que aumento en

sus ingresos.

Para poder hacer un buen uso de los recursos y poder satisfacer la demanda. Asimismo,
actualmente las industrias han procurado en aseverar el buen movimiento y funcionalidad de sus
equipamientos de produccion, para generar mayores recursos, reservas y disponibilidad; ante
ello, este mecanismo ha sido significante en el desarrollo debido a la prevencion de
mantenimiento de los equipos; puesto que, se previene los equipos estaticos y la generacion de
deterioro; con la idoneidad de contrarrestar y prevenir equipos que no generen produccion y

desarrollo en beneficio de la empresa.

1.2.1. Problemética local

San Miguel Industrias PET S.A. fue constituida el 1 de julio de 2006 para fabricar y
comercializar envases de PET en el mercado peruano. Las plantas productivas de Industrias
PET estan ubicadas en Bolivia, Ecuador, Colombia, Panama y El Salvador. Los principales
proveedores de sus materias primas son: Francia, Italia y Estados Unidos el 63% de sus
exportaciones van a Colombia, Bolivia y El Salvador. Entre sus clientes se encuentran Backus,
Aje, Don Jorge, empresas embotelladoras de refrescos, empresas embotelladoras de agua y
supermercados. La compaihia esta ampliando la capacidad de su planta de reciclaje para

aumentar el porcentaje de botellas recicladas en su proceso del 25% al 40%.

SMI utiliza un 25 por ciento de material reciclado en la fabricacién de sus productos, y
empresas como Coca-Cola, Backus y otras mas pequenas se han comprometido a utilizar este

tipo de envases para embotellar sus productos.

Dentro de los factores que afectan en la baja productividad son: falta de instruccion del
personal a la maquina o equipo, carencia de compromiso del personal, retraso despacho materia

prima, insuficiencia en repuestos, dafos en el equipo, falta de apoyo inmediato en caso de
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averias, mantenimiento insuficiente de los equipos, fallas eléctricas y mecanicas, falta de orden
en las areas, iluminacion deficiente, equipos mal calibrados, operacion inadecuada, planes de

prevencion inadecuados proporcionados y procedimientos de puesta en marcha no seguidos.

En esta investigacion, nos enfocaremos en el area de laminado y termo formado, y
determinar cuales son las consecuencias en el indicador de productividad que ocasionan la falta

de mantenimiento.

El problema se descubrié cuando, a pesar de haber cumplido con las metas proyectadas
del 2017, se presentaron, contratiempos que impidieron que la maquina Davis Standard, trabaje
con la maxima capacidad que es producir 680 kilos - horas de lamina, actualmente se esta

trabajando con una capacidad de (400 a 500 kilos -horas).

1.3. Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Causa - Efecto o Espina de pescado

Respecto a este tema Dominguez (2016), refiere:” Este esquema llamado, también
causa-efecto o espina de pescado (..), de la cual reside en una representacion grafica sencilla,
donde se puede apreciar la forma de espina central en linea horizontal, la cual se pone el
problema a estudiar a su derecha; por otro lado, esta metodologia es precisa y primordial para

poder identificar cuales son las causas de los problemas a estudiar” (p. 112).

En este mismo orden para Bernal (2010) afirma que, “este diagrama es una grafica
parecida al esqueleto de un pez; donde los integrantes que estudian el problema; representan,
identifican, categorizan y evaluan todos las causas y problemas que dan como resultado una

reaccion y por ende se tiene como mision, resolverlo” (pp.197-198).

Ante ello, el renombrado autor Saeger (2015) Especific y definié las partes del diagrama

de Ishikawa:
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Material: Informese sobre todas las cosas que consumen o son utiles para el uso del
producto, como materias primas, papel, agua, electricidad, etc.

Procedimiento: Se refiere a los métodos de trabajo o mecanismos de trabajo utilizados
para el desarrollo y operacién de la empresa; incluyendo procedimientos.

Madre Naturaleza: Se refiere, como afecta o se adhiere al proyecto, como entornos
integrados o espacios verdes adecuados para crear mejores lugares de trabajo.
Maquina: Se infiere a los equipamientos o herramientas a utilizar con el objetivo de

permitir y ayudar a tener mejores resultados de produccién para el desarrollo del proyecto.

Mano de obra: son los recursos humanos.
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Figura 6: Diagrama de Ishikawa
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En la figura N° 6, se visualiza el problema en el area de laminado, la cual es la
desestimacion o escasez de produccion; cuyas causas que le perjudican estan segregadas en

seis categorias.

Donde en el primer lugar la mano de obra; como causa principal, falta de capacitacion del

personal y trabajo en equipos.

En el segundo lugar se encuentra la materia prima; cuyas causas son los retrasos en el

despacho de este componente para la produccion de las bobinas.

Por otro lado, estan los equipos y maquinas, las causas son la falta de mantenimiento de
los equipos de la maquina DAVIS STANDARD, fallas eléctricas y mecanicas continuas, equipos
dafados que no pueden ser reparados, falta de repuestos en caso de falla del instrumento y

calibracion insuficiente del equipo.

En la cuarta categoria; cultura organizacional; cuyas causas son la escasez de

compromiso de los trabajadores.

En la quinta categoria, Métodos y Procedimientos, nuestras principales razones son:
practicas de trabajo no estandar, procedimientos de puesta en marcha de maquinas que no
cumplen con los requisitos y, finalmente, ningun programa preventivo para las maquinas DAVIS

STANDARD.

La sexta categoria, mediciéon, la razon de esto: La falta de control de calidad de los
equipos muchas veces resulta en la devolucién del producto terminado porque, a pesar de las

tolerancias, no es tan grueso como el cliente quiere.
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Ante esto, en cuanto al analisis se utiliza la técnica de Pareto, la cual es adecuada para realizar una matriz de correlacién, ya

que, si existe una relacion fuerte, entonces = 5, moderada = 3, débil = 1, sin relacion = 0

Tabla 1: Matriz de correlacion

Causas que originan baja productividad

Fuente: creacién propia
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Muestra posibles motivos intervienen mas activamente en el principal problema de

INDUSTRIAS PET S.A,, la baja produccion. Sin embargo, se puede observar que los pesos mas

relevantes son 28, 27, 24, 24, con las siguientes razones: no hay plan de prevencién, dafios en

los equipos, fallas eléctricas y mecanicas y falta de control de calidad. En comparacion con otras

puntuaciones ya mencionadas inicialmente, las puntuaciones mostradas son poco significativas.

Tabla 2: Causas que originan la baja productividad

Causas que oriinan baja productiided ~ |¢ oo ca frecuencia Tp—— '
acumulada acumulado
C-10 [Paradas de maquina 21 21 14% 14%
C-1 |Fata de repuesto y respuesto inadecuado 23 50 12% 26%
C-2 |demora en cambios de piezas 23 13 12% 38%
C-5 (Fata de compromiso del personal 23 06 12% 51%
C-4 |falta de motivacion 1 118 12% 62%
C-3 |demoras en despacho de la materia prima 19 137 10% 1%
C-9 |Falta de control de calidad 17 154 0% 81%
C-7 {Operaciones no estandarizadas 16 170 8% 89Y%
C-6 |No exite planes preventivos 10 180 5% 05%
C-8 |Falta de cumplimiento de procedimiento dearra 10 190 5% 100%
total 190

Fuente: creacion propia

En la Tabla 2, ver el nivel relacién que presentan los defectos al no ser entendidos como

causas, sin embargo, los problemas primordiales de disminucion de productividad. Asimismo, el

diagrama de Pareto se utiliza en la ficha técnica y es adecuado para determinar simplemente las

causas de los danos en el 80% - 20% de la produccién en el sector de laminacion.
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1.4. Diagrama de Pareto

Respecto al Diagrama de Pareto Charantimath (2011) manifiesta que:

[...] Este tipo de grafico es de barras que muestra la frecuencia y la duracién de los costos. problema o
condicion. [...]. Con frecuencia se les conoce como la regla 80-20. el 80% de los problemas suelen surgir
del 20% de las causas. Ademas, esto se conoce como la teoria trivial de mayor y menor (p. 228).

En este orden, un grafico de Pareto es un método para identificar y analizar la causa raiz
de un problema y sus principales factores. Ademas de calidad en un programa de Gestion de

calidad total.

Figura 7: Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia
En cuanto a las etapas se estratifican a continuacion, correlacionandolas por sector, para
que sea facil determinar qué afecta significativamente a esas areas. Es por esto que se

consideran tres areas: gestion, proceso y mantenimiento
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Tabla 3: Estratificacion de las causas por dreas

(ausas que originan baja productividad
(-5 |Falta de compromiso del personal 23
(-6 |no exite planes preventivos 10
(-7 |Operaciones no estandarizadas 16
(-8 |Falta de cumplimiento de procedimiento de arranque 10
(-9 |Falta de control de calidad 17
C-10 |Paradas de maquina 2
(-2 |Demora en cambio de piezas 23
(-3 |Demora en despacho de la materia prima 15 Procesos
C-4 |Falta de motivacion 22
(-1 |Falta de cumplimiento de procedimientos de arranque 23 Gestion
TOTAL 130
Fuente: creacion propia
Figura 8: Diagrama de estratificacion
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Fuente: creacion propia
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En las tablas 3 y 4 se muestra la estratificacion del total de causas debidamente asociado
por departamento, donde se evidencia que la suma del numero de causas incide en el
departamento de mantenimiento, expresado como suma de frecuencias de 130, luego tenemos
las areas administrativas con una suma de 64 frecuencias, y finalmente tenemos el resultado
es un area de proceso de 50 frecuencias, ante esto se concluye que la gran mayoria de las

causas se dan principalmente en la seccién de mantenimiento, las cuales se deben evitar.

Ante esto, se concluye que gran parte son causadas afectando al sector mantenimiento,
las cuales deben ser compensadas con aquellas que perjudican el proceso productivo de la

empresa INDUSTRIAS PET S.A.

Tabla 4: Alternativas de solucion

CRITERIOS
ALTERNATIVAS L.
Solucién a la Costo de Facilidad de Tiempo de TOTAL
problematica aplicacién aplicacién aplicacién
TPM 2 1 0 1 4
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO 2 2 2 2 8
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO 2 1 2 2 7

No bueno (0) -Bueno (1) - muy bueno (2)

" Estandares desarrollados por jefe de produccién
Fuente: Creacion propia
Muestran los criterios utilizados para obtener mejores resultados o soluciones a los
problemas, sus altas calificaciones pretenden demostrar alternativas correctas. Asimismo, TPM
es un método de identificacion y eliminacion de la causa de un problema, con un puntaje de 4,
donde la identidad comercial no cuenta para la oportunidad, debido a que las tarifas y el tiempo
de aplicacién demoran un afno; las siguientes opciones de mantenimiento correctivo que obtienen

un puntaje de 7 son una de las formas recomendadas para solucionar el problema, sin embargo,
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la puntuacién mas alta es de 8 y la empresa la considera mas adecuada y beneficiosa, ya que

estima que es una opcidon mas acertada para solucionar el problema.

Tabla 5: Matriz de prioridades basada en datos proporcionados jerdrquicamente

A0 | 10§ Bh | !
MEDIO | 12 % 8 % 3
ALTO 3 i g 513 i
1% 1 )

MANTENIMIENTC 0 0 il % 3
PROCESQS : 0 0 0 0
GESTION 3 10 2 0 0
TOTALPROBLENAS | 38 10 3 % 3

Fuente: Elaboracién propia

Muestran las razones las diferentes regiones, significado proceso, gestién vy
mantenimiento, nuevamente se visualiza a través de una jerarquia sobre el problema. Ante esto,
se determin6 que implementar el mantenimiento preventivo era una solucion viable y
recomendable para contrarrestar las causas de falta de productividad, pues ya era una

herramienta viable para aplicar al laminado.

1.5. Trabajos previos

1.5.1. Trabajos previos internacionales

Martinez (2017). En su trabajo de investigacidon optimizacién productividad en el aspecto
mecanico en conservacion y mantenimiento de una empresa en Ecuador a través del sistema de
mantenimiento preventivo (documentacion de propiedad). Como meta determinar si un sistema
operativo podria mejorar el sector productivo del taller de Northwest Fleet. Nuevamente, este
proyecto de investigacion es aplicado y experimental. Asimismo, se utilizd software de
mantenimiento preventivo y correctivo, registrandose 153 equipos de la empresa, Se concluye
que aplicacion software en empresa “Transporte Noroccidental” optimiza el tiempo de

actualizacion de la informacion, ayudando a reducir el tiempo de trabajo del 55% al 34%.
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Sepulveda, (2010) Valoracion e ejecucion de métodos de cometido empresarial. en la
Productividad y Calidad (Disertacion) Universidad Nacional Chile. El objetivo propuesto es
establecer una relacion entre la implementacion del enfoque en el beneficio econdmico. Un tipo
de investigacion aplicada que tiene un disefio experimental y utiliza la observacion para recopilar
informacion. Los resultados mostraron que la medicidn sistematica y el analisis de
retroalimentacion permitieron procesar 34 decisiones para sugerir mejoras. La conclusién es que
se lograron buenos resultados. De esta forma, se considera positiva y recomendable la aplicacién
del programa. Para lograr estos objetivos, también se considera necesaria la participacion activa

de los trabajadores.

Castillo, Palacios, y Rodriguez (2010) Diagnostico y recomendaciones sobre la medicion
y desarrollo de estrategias para mejorar la innovacién y productividad de las empresas de la

industria alimentaria. Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad Nacional de El Salvador

El objetivo es analizar los datos recopilados relacionados con la productividad en la
industria alimentaria para actuar conocimiento sobre, el entorno de trabajo, etc. y descubrir sus
problemas en estos temas estableciendo limites. EI método utilizado fue un disefio de
experimentos. Los resultados muestran que cuando se trata de productividad, existe confusion
en temas como eficiencia, efectividad y eficacia, y la solucién es desarrollar programas de
capacitacién para los empleados. La conclusion es que es necesario que los empleados estén
capacitados en temas como la productividad. Ademas, los temas de disefio se consideran
fundamentales en aspectos técnicos, gerenciales y organizacionales para aumentar la
productividad. La aplicacion del nuevo método de disefo se puede aplicar a otros sectores con

resultados de eficiencia similares.

Varela (2013) Implementando el mantenimiento preventivo en RETESA S.A. (Tesis).

Universidad Tecnolégica Querétaro — México. El objetivo era implementar un programa de
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mantenimiento preventivo, experimenté tiempos inactividad de las maquinas, lo que retraso los
plazos de entrega, los costos de produccién, la confiabilidad y la eficiencia. Capacitado para
monitorear a los empleados, reducir un 35% y aumentar la productividad en un 18%. se pueden
aplicar y parecen ser necesarios para evitar fallas mecanicas. El mantenimiento de lasmaquinas
aporta beneficios a largo plazo a empresarios e inversores. de este programa la vida util de las
maquinas, se han reducido al minimo las paradas de produccion, aumentando asi la

productividad y generando importantes beneficios.

Solis (2014) Andlisis, Identificacion y Documentacion de Procedimientos de
Mantenimiento Preventivo para la Optimizacion de Lineas en una Planta Central de Litografia de
Empaques, S.A. (Disertacion). Universidad de San Carlos, Guatemala. El objetivo es establecer
el ideal optimizar la produccion impresién litografica. realizé una investigacion y descubrié que
no habia precauciones para controlar la maquina. La productividad era del 35% antes de la
implementacién del programa y desde entonces ha aumentado un 52,3%. Como conclusién, se
define como retrasos causados por la baja productividad debido a programas de mantenimiento
inadecuados. La contribucién a la estandarizacion del mantenimiento ayudara a reducir los

retrasos, ya que evita fallas continuas del equipo.

1.5.2. Trabajos previos nacionales

Chavez, (2016) Disenos de programas de mantenimiento preventivo para empresa textil
en Lima a fin aumentar la productividad industria del telar, 2016 (tesis doctoral). El fin es
demostrar importancia disefar programas de mantenimiento provisorio acrecentar produccion.
Los resultados obtenidos por el programa estadistico SPSS muestran que, en términos de
productividad, esto significa mantenimiento preventivo. lugar. El estudio encontré que la
productividad aumentd 74,5 % posteriormente de efectuar el mantenimiento preventivo.

Asimismo, se reducen los eventos no planificados (downtime correctivo). El aporte de Diego
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Chavez Huaman fue de utilidad en las acciones de implementacion y desarrollar el disefio del

plan de mantenimiento.

Capac, (2016) Ejecucion de un programa de mantenimiento preventivo a fin de aumentar
la productividad en una empresa en Lima afio 2016 (tesis). El propédsito fue establecer la
importancia de implementar el mantenimiento preventivo planificado en 2015 para incrementar
la productividad en Peruvian Fashion S.A.C. Este método se aplica porque se manipula y observa
la variable independiente, o que se manifiesta en la variable dependiente, el estudio fue
descriptivo, explicativo y longitudinal, y el disefio utilizado fue cuasi-experimental. En conclusion,
durante el 2016 implemento6 programa. Como contribucion, este estudio identifica la importancia
del mantenimiento preventivo para mejorar el desempefo de las maquinas durante la fase
produccion e incluso poder corregir fallas. Esta aplicacion se puede utilizar en mas areas del

sector industrial.

Ferrer, (2016). Implementar programa de mantenimiento preventivo para aumentar la
productividad de una empresa, Lima, 2016. (Tesis de grado). El objetivo era determinar cémo
un programa de mantenimiento preventivo podria afectar las ganancias de productividad en la
empresa. Los métodos utilizados fueron aplicados, cuantitativos y pre experimentales. Los
resultados muestran que la variable dependiente productividad de la planta Carlos aumento de
0,6690 a 0,7250, la eficiencia aumenté de 0,7760 a 0,8050 y la eficiencia también aumenté de
0,7440 a 0,8880 cuando se implementé el plan de mantenimiento. La conclusiéon es que la
satisfaccion de la productividad ha mejorado, lo que equivale a un aumento de 0,056 en 29
medidas, lo que favorece la disponibilidad de la maquina, Esta encuesta proporciona un analisis

en profundidad que revela por qué no se esta llevando a cabo un mantenimiento adecuado.

Vasquez (2016) Gestion de mantenimiento para mejorar la productividad de los técnicos

en el campo de la ingenieria MICSAC. (Tesis). Universidad César Vallejo. Quien tiene como
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objetivo determinar cémo la aplicacion de la gestidbn del mantenimiento puede mejorar la
productividad de los técnicos en el campo de la ingenieria, MICSAC, Lima, 2016. El método
utilizado es experimental ya que no manipula variables relacionadas con el disefio. Estandar:
experimentacion de uso. Los resultados mostraron que el rendimiento aumenté en un 28,40%.
Asimismo, se encontrd que la organizacion no ha implementado la estandarizaciéon de tiempos,
pero si implementd métricas de eficiencia y eficacia. Como conclusion, la gestidon de
mantenimiento mejora significativamente la eficiencia laboral. Demostrando ineficiencias en el

campo del mantenimiento por falta de cultura de prevencion y apatia.

Agrada, (2016) Aplicacion de estudio de trabajo en mantenimiento preventivo de buses a
GNC para mejorar la productividad de la empresa MODASA, 2016. (Tesis). Universidad César
Vallejo. Su propoésito es demostrar que implementando el mantenimiento preventivoen los
buses a GNC 2016. Se utilizaron métodos interpretativos, cuantitativos yexperimentales. Utiliza
un disefo cuasi experimental. Los resultados obtenidos mostraron un aumento significativo de la
productividad, validado por diversos indicadores, con un incremento del 39%. Como conclusién
se determiné: La productividad se incrementé en un 39% debido a la aplicaciéon de estudios de
trabajo en mantenimiento preventivo, lo que se reflejé en una reduccién de horas hombre de
13.33 horas a 9.45 horas, y horas de operacién estandar después del estudio para las tres mas
importantes operaciones de mantenimiento preventivo, disminuyé en un 23%, 29% y 24%,
respectivamente. La contribucion de este trabajo es la confirmacion de altos indices de ganancias

y disminucion de pérdidas
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1.6. Problema general

¢,Como el Mantenimiento Preventivo Mejora la Productividad en la seccién Laminado en

INDUSTRIAS PET S.A. Lima, 2018?

1.6.1. Problemas especificos

¢,Como el Mantenimiento Preventivo Mejora la eficiencia en la secciéon de laminados de

INDUSTRIAS PET S.A. Lima, 20187

¢, Como mejora el mantenimiento preventivo la eficacia en la seccion de laminados en

INDUSTRIAS PET S.A. Lima, 20187

1.7. Justificacion del estudio

Podemos definir mantenimiento preventivo como reduccién probabilidad de falla del

producto.

“El mantenimiento implica actividades que deben realizarse de manera ordenada para

mantener en 6ptimas condiciones los equipos, herramientas y bienes tangibles de una empresa

(Garcia Palencia, 2012, p. 23).

En el presente trabajo de investigacion se realizé por necesidades de la empresa
INDUSTRIAS PET. S.A. cuenta con un programa de mantenimiento, pero no se esta aplicando
correctamente por ser un campo nuevo por lo que buscamos aumentar la productividad,

confiabilidad operativa y longevidad de los equipos, beneficiando a la empresa al reducir costos.

1.8. Justificaciéon Teo6rica
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El estudio sobre mantenimiento preventivo, ayudara a reducir los indices de fallas de las
maquinas la implicacion direccion general y de todo el equipo que la conforma. Este enfoquede
investigacion es posible porque nos enfocamos en el mantenimiento preventivo y la productividad

operativa, lo que nos ayudara a mejorar y aumentar la productividad.

1.9. Justificacién Econ6mica

El mantenimiento preventivo utilizado por INDUSTRIAS PET S.A para aumentar la
productividad aumentara la eficiencia de sus equipos, reducira los costos de mantenimiento y
reducira los tiempos muertos por averias. De esta manera, ayudara a producir mas kilogramos

de tableros y a mantener los costos de produccion al minimo.

1.10. Justificacién Social

Se mejoraran las condiciones de trabajo debido a un mantenimiento mas preciso y
eficiente, ya que se reducira el tiempo de inactividad de las maquinas, lo que permitira a los

operadores realizar sus funciones de manera eficiente.

1.11. Hipoétesis

1.11.1. Hipotesis general

El Mantenimiento preventivo mejora la productividad en la seccion de laminado de

INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018.

1.11.2. Hipotesis Especificos

El Mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la productividad en la seccion de

laminado de INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018.
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El Mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la productividad en la seccion de

laminado de INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018.

1.12. Objetivo

1.12.1. Objetivo General

Establecer como el Mantenimiento preventivo mejora la productividad la seccion de

laminados de INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018.

1.12.2. Objetivo Especificos

Establecer como el Mantenimiento Preventivo mejorara la eficiencia de la productividad

la secciéon de laminado de INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018.

Establecer como el Mantenimiento preventivo mejorara la eficacia de la productividad de

la seccion de laminado de INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018.
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Figura 9: Matriz de coherencia

¢De qué manera el Mantenimiento
Preventivo mejorara la productividad
enel drealaminado de laempresa
San Miguel Industrias Pet S.A. Lima,
2018?

¢De qué manera el Mantenimiento

Preventivo mejorara la eficienciaen

el area de laminado de |a empresa

San Miguel Industrias Pet S.A. Lima,
2018?

PROBLEMAS OBJETIVOS _

El Mantenimiento preventivo mejora
la productividad del area de laminado
de laEmpresa San Miguel Industrias
Pet. S.A. Lima, 2018.

El Mantenimiento preventivo
mejorara la eficiencia de la
productividad del area de laminado
de laEmpresa San Miguel Industrias
Pet. S.A. Lima, 2018,

Determinar como el Mantenimiento

preventivo mejora la productividad

del drea de laminados de laEmpresa

San Miguel Industrias Pet. S.A. Lima,
2018.

Determinar como el Mantenimiento
Preventivo mejorara la eficiencia de
la productividad del area de laminado
de |a Empresa San Miguel Industrias
Pet. S.A. Lima, 2018.

¢De qué manera el Mantenimiento
Preventivo mejorara la eficacia en el
area de laminado de la empresa San
Miguel Industrias Pet. S.A. Lima,
2018?

El Mantenimiento preventivo
mejoraralaeficaciadela
productividad del area de laminado
de laEmpresa San Miguel Industrias
Pet. S.A. Lima, 2018,

Determinar como el Mantenimiento

preventivo mejorara la eficaciade la

productividad del area de laminado

de |a Empresa San Miguel Industrias
Pet. S.A. Lima, 2018,

Fuente: Creacion propia



Il. MARCO TEORICO

2.1. Conceptos y objetivo del Mantenimiento en la Industria

ES el control permanente de un establecimiento que incluye las reparaciones y
modificaciones necesarias para el funcionamiento y desempefio 6ptimo del sistema en su

conjunto (Mufos, 2004 p.32).

Podemos estar seguros de que se aplica a instalaciones moviles o fijas, maquinas o

equipos, edificios comerciales, industriales o de servicios especificos.

Los objetivos del mantenimiento industrial se pueden definir de la siguiente manera:

e Comprimir, restablecer y corregir fallos en los bienes.

e Busqueda de la disminucion del dafo por fallas inevitables.
o Evitar la detencion innecesaria de la maquinaria.

o Evitar accidentes en el trabajo.

e Incrementar la seguridad de los trabajadores, entre otros.

o Conservar los bienes productivos de la empresa.

e Reducir costos a las empresas en sus operaciones.

En conclusién, un mantenimiento adecuado prolongara la vida util de la carga, lo que

redundara en una reduccion del nimero de averias y paradas operativas.

2.2. La misién del mantenimiento

Para Garcia (2003) “el principal objetivo del mantenimiento industrial es la optimizacion
equipos a través del uso de programas que previenen y predicen las posibles fallas, hacen

posible su reparacion rapida y realizan mantenimiento permanente de sus condiciones de
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funcionamiento (..) para cumplir con estos cuatros objetivos fundamentales debemos tener en

cuenta” (p. 35).

Y los siguientes:

o Proteger los activos fisicos: mediante el uso de técnicas de mantenimiento efectivas es

posible la conservacion de los equipos e instalaciones industriales a largo plazo.
o Disposicion de activos fisicos: el desarrollo de procedimientos estrictos y de normas con

o eficiencia facilitara la maxima disponibilidad del equipo de produccién de acuerdo con

los requisitos de produccion.

o Gestion eficaz de los recursos: Mejorar las actividades que faciliten, eficaz, econdmico

todos.
e Desarrollar el talento mediante un programa que permita al usuario formarse y

e capacitarse. Asi mismo Pistarrelli (2010), no hace referencia a un cuadro de manejo del

mantenimiento.

Figura 10: Diagrama de proceso de la funcion

Enirmdes
R [ e

Emlidm

Eenchmackrna

Fuente: Libro Manual del Mantenimiento
En la figura N° 6 podemos observar un cuadro y podemos concluir que el proceso de
mantenimiento presenta planes de apoyo en cuanto a requerimientos y politicas como

indicadores de gestion de procesos y activos para resultados exitosos.

2.2.1. Valores basicos del mantenimiento industrial
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Al respecto, Garcia (2012), nos dice que “La cultura es la composicion de los valores
practicados en una empresa (..) y €s uno de los valores mas destacados en la filosofia de

mantenimiento se encuentran ser:

o Leal

e Confiar
o Tolerar
e Honesto

e Responsable
¢ Disposicion de servicio

e |dentidad

El mantenimiento organizado, seguro, eficiente y econémico es necesario en los
diferentes procesos productivos de la industria. La clave de éxito sera la consolidacion de la
cultura interna y la conformacion de equipos de trabajo que tengan un propdsito en conjunto y
esto a su vez asumiéndolo como un compromiso de cada uno de sus integrantes, para poder

hacer un buen mantenimiento.

En conclusion, podemos decir que el mantenimiento se ve referido a una estrategia
conjunta; que se encuentra bien organizada para aplicar y ejecutar todas las actividades que

mejoren y conserven el buen funcionamiento de la maquinas con un costo menor a lo esperado.

2.3. Tipos de mantenimiento

En mundo del manteamiento existen varios sistemas de servicio de mantenimiento de
equipos e instalaciones para el trabajo operativo, en algunos de estos mantenimientos se centran
en tareas modificar los problemas mecanicos y otros se centran en la planificacion para evitar la

parada de maquinas.
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La tipologia de mantenimiento a estos equipos se describira a continuacion:

e Correctivo
e Preventivo
e Predictivo

e Programado

Productivo total (TPM)

2.3.1. Mantenimiento Correctivo

Son aquellas actividades utilizadas a enmendar fallos y que son realizados en equipos,
maquinas, instalaciones o edificaciones, cuando estas presentan por efecto una falla; asimismo,
cuando estas maquinas no cumplen su funcién; existe un bajo rendimiento en el servicio; para
ello requiere dar su respectivo manteniendo para obtener mayor produccién y ahorrar mano de

obra (Garcia, 2012, p.53).

Operacion que es ejecutada en las instalaciones de una fabrica por efecto de una falla.

Se divide en dos partes:

Correctivo no programado

“Las actividades para este caso deben ser de rapido proceder, debido a que el tiempo

gue la maquina no se encuentre disponible traera pérdidas” (Garcia, 2012, p.55).

Y por ello que este tipo de mantenimiento debe dar soluciéon inmediata, ademas es la

causa del tiempo improductivo durante el proceso de trabajo.

Correctivo programado

El mantenimiento correctivo programado se refiere a un conjunto de actividades

desarrolladas en la maquinaria que proporcionan servicios triviales y que no es indispensable
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para mantener la calidad de servicio ya que pueden compaginarse con otros programas de

mantenimiento. (Garcia, 2012, p.59).

2.3.2. Mantenimiento Preventivo

Segun Rey (2003, nos dice que “se trata de servicios para inspeccionar, controlar,

conservar y restaurar items con el objetivo de prevenir y corregir fallos” (p.78).

Se refiere a un programa de mantenimiento preventivo bien aplicado traerd buenos
beneficios, a razén de reducir fallas, corregir las mismas en su momento y hacerle un debido
seguimiento para su control y planificacién, y esto a su vez incluye dos actividades basicas que

son las siguientes:

. Inspeccioén periddica de los equipos que intervienen en la produccion, para que esto nos

conduzca a los paros repentinos de produccion.

Il. Mantener en buen estado los equipamientos para prevenir fallas o problemas antes

mencionados, adaptalos o repararlos para evitar la parada de maquina.

Para implementar de manera correcta es necesario una aplicaciéon selectiva del programa
MP. Se considera riesgoso aplicar a toda la planta de una sola vez, por ello se debe construir el

programa paso por paso sin importar la rapidez.

Cuando ya se tiene armado el programa para inspeccionar y el listado de tareas a
realizarse, entonces se procede a la ejecuciéon periédica para dar correcciones a las distintas
fallas que encontremos. Es necesario que quienes lo ejecuten seran sumamente honesto en sus

reportes ajustandose segun la labor realizada.

Fases del mantenimiento preventivo
e Fichas técnicas, manuales de produccion, planos, describiendo las caracteristicas de

cada equipo.
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Relacion de trabajo a realizar y procedimientos técnicos.
Inspeccidn de frecuencia, sugerencias y manifestaciones exactas de la fecha trabajada.

Lista de tareas, repuestos y costos que permitan planear y proyectar.

Ventajas del mantenimiento preventivo

Segun Martin (2005) un programa de mantenimiento preventivo proporciona los

siguientes beneficios:

Disminucién de imprevistos en el funcionamiento de los equipos.

Es muy costo a comparaciones de otros sistemas de mantenimientos.

Se brinda un mejor trabajo eficiente de los equipamientos y de la produccion.
Luego de un plazo, donde se haya estabilizado el programa, se muestra una
disminucién de costo.

Se muestra mayor producciéon debido a la prevencién de reparaciones vy fallas.

Menor costo de produccion por menor cantidad de productos defectuosos.

. Implementacion de un programa de mantenimiento preventivo.

Se requiere la lista de equipo que va a ser inspeccionado.

Se inicia con el establecimiento de rutas para la inspeccién y se planifica el suceso de
cada servicio.

Se realiza la lista equipamientos para luego anadir los detalles.

Se planifica el requerimiento de mano de obra; ademas de mencionar de cuantos
trabajadores es requerido para cada tarea.

Prepara y publicar las listas de tarea a ejecutarse y luego de ello proceder con las
verificaciones de su cumplimiento.

Todo el trabajo establecido y producido debe ir en forma ascendente.

2.3.3. Mantenimiento Predictivo
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“Son servicios de seguimiento para precaver los desperfectos y dafios que se muestran
los equipamientos grandes para generar produccion; asimismo, estas se ven afectadas por el
transcurrir los afos; en tal sentido las piezas que la componen sufren una serie de desperfectos
y dafios; para ello, se realiza mediante un estudio y su respectivo analisis, con la idoneidad de
evaluar estadisticamente el comportamiento de los componentes y asi poner hallar los problemas

exactos” (Rey, 2003, p. 122).

Asi mismo Pistarrelli (2010) Propone que:

“es posible detectar fallas temprano, antes de que ocurran. Suponiendo que algunos
componentes “avisen” antes de que se produzcan fallos operativos (funcionales), si
prestamos atencidn a estos elementos y nos avisamos con antelacion, entonces
podremos monitorizar sus curvas de estado buscando el maximo numero de fallos.
potencial. La vida util se puede estimar a partir de la falla inicial para permitir
suficiente tiempo para el reemplazo. Para el equipo con mayor prioridad, la
estimacion se realiza con la ayuda de estadisticas, infiriendo el comportamiento de
sus peones y determinando la frecuencia exacta. Estas pruebas se realizan
normalmente en el equipo o aparato en uso.”. (p.61).

Asimismo, a continuacién, se mostraran las herramientas empleadas en este caso:

o Examen de agitaciones
o Termografia.

¢ Inspeccion ultrasonido.

2.3.4. Mantenimiento programado

Esto puede hacer que este mantenimiento sea preventivo, ya que se presta mucha
atencion a las recomendaciones de los fabricantes y otras personas que conocen el tema,

pudiendo planificar programas de mantenimiento.

2.3.5. Mantenimiento productivo total (TPM)
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Japan Tech, fundada en 1970 con el objetivo de mejorar la calidad de los productos y
servicios, incide en todos los niveles con el compromiso de "reformar y mejorar las estructuras
empresariales mejorando el rendimiento mecanico y aumentando la eficiencia de los seguidores".

(Tawares, 2000, p.111).

El TPM cuenta con muchos nuevos conceptos, es decir es un sistema que esta basado
en el modo de Mantenimiento, donde las pequefias tareas como: el reglaje, inspeccion, etc. Con
la idoneidad de proporcionar informacion precisa al gerente de mantenimiento para que pueda

hacerlo mejor y tener una mejor comprension de los hechos.

Cada una de estas siglas se define asi:

¢ Mantenimiento: Mantener siempre los equipos e instalaciones en un buen estado.
¢ Productivo; Se infiere a que se tiene la facultad de incrementar la productividad.

e Total; se infiere a la totalidad del personal.

Hay 6 pasos para desplegar un TPM:
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Tabla 6: Pilares del TPM

operativo y las
PASO 1 condiciones

iniciales

Eliminar el deterioro

PASO 2 y corregir los
defectos.

Mejorar Sistema
PASO 3 informativo

Encuentre mejoras
PASO 4 en su proceso de
mantenimiento

Mejorar los
procesos
establecidos para el
PASO 5 mantenimiento
preventivo en
funcion de las
condiciones.

PASO 6 Optimizar el

proceso

Recopile datos histdricos y mida la duracién de las fallas
Priorizar el MTBF del equipo y establecer objetivos

Establecer metas a un largo plazo e indice de
mantenimiento

Hacer cumplir al MA para establecer una condicion basica
Proponer ideas de mejoras y redisefios para aumentar el
MTBF

Diferenciar fallas cronicas mediante la mejora continua

Proponer ideas para mejorar el proceso de fabricacion.

Crear una base de datos con un numero especifico de fallas
Crear e identificar sistemas para procesar datos de fallas de
maquinas.

Administrar modelos para obtener informacién
(plan de mantenimiento)

Verificar costos de mantenimiento (presupuesto, costo
cierto y sesgado)

Poseer datos técnicos (historia, planos, despieces),
Repuestos y Materiales

Desarrolle e implemente modelos de gestidn de
mantenimiento preventivo, incluidos diagramas de flujo,
métodos de toma de decisiones, planes de instruccién y
mas.

Crear un plan de mantenimiento periddico

Desarrollar métodos estandar de inspeccién para
especialistas en mantenimiento preventivo

Implemente modelos funcionales para el mantenimiento
basado en condiciones, incluidos diagramas de flujo,
técnicas de diagndstico, procedimientos y procedimientos.
Evaluar e identificar tecnologias proactivas y predictivas
actuales y recomendar mejoras

Modificar el sistema para aquellos modos de falla
permitidos por las caracteristicas técnicas y

econdmicas.

Investigar tecnologia y encontrar alternativas de
diagndstico

Evaluary estudiar la confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad de los sistemas prioritarios

Cuantificar beneficios de las tareas preventivas y predictivas
Establezca metas para ayudarnos a mejorar los objetivos de
costos de mantenimiento de la planta

Fuente: Libro Manual del Mantenimiento TPM (Pistarrelli 2010, p. 417)
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Figura 11: Perdidas y efectos

Perdidas Efecto

e Tiempo en vacioy e Caidas de velocidad
paradas cortas e Tiempos muertos

* Averias, reparaciones e Defecto o perdida de
y ajustes calidad

e Defectos de calidad

Fuente: Libro Manual del Mantenimiento TPM

En la figura 7 y 8 podemos observar el TPM también se puede observar lar pérdidas por

una para de maquina y sus efectos.

Metodologia del mantenimiento productivo total

¢ La Capacitacion continua a los miembros que forman parte del trabajo de los
equipamientos

e Los programas del mantenimiento tienen la objetividad de apoyar e inspeccionar el
estado de los equipamientos.

e Setiene laidoneidad de contribuir la eficiencia y efectividad en el proyecto.

Analisis de la informacion

Es una herramienta, requerimientos, mantenimiento, presentacion oportuna informes

disponibles. (Duffuaa, Raouf, Dixon, 2000, p. 145)
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Todo el grupo de trabajo debe de saber de antemano que tiene que hacer, cuando y como

deben de hacer y porque se tiene que hacer.

Tareas del mantenimiento y cada uno de sus pasos

o Paso 1 Inspeccion visual: Este paso es muy rentable y de bajo costo en un modelo de
mantenimiento.

o Paso 2 Lubricacién: esta paso al igual que pasd uno es muy rentable y de bajo costo.

e Paso 3 Fiscalizar y dar seguimiento del buen funcionamiento de los equipamientos
realizados con el uso de métodos propios (verificacién online). Ello consiste, en la
recoleccion y seleccion de datos y una gama de parametros operativos; utilizar sus
propios recursos de los proporcionados por el equipo.

o Paso 4 Limpieza técnica condicionales

o Paso 5 Limpieza técnica Sistematica: Se realizara cada tiempo prolongado hora

funcionamiento
o Pasb 6 Ajustes Sistematico: Se realizara si el equipo ha dado sintomas de desajustarse.

¢ Paso 7 Sustitucion sistematica de la pieza: Esta debe ser planificado por hora de trabajo

o calendario.

Descripcion de la falla

Para Angulo (2007) “es un método inductivo y cualitativo que facilita la revision del

conjunto de elementos que conforman un sistema o instalacion, definiendo:

e Eltipo de fallo real o potencial
e La causa del problema
e Las consecuencias del mal funcionamiento

¢ Medios para evitar las consecuencias (p. 212)
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Fallas

Se produce cuando se deja de brindar los servicios; produciendo perdidas y por ende,
poca produccién. Para ello, es menester a que se haga seguimiento continuo en los

equipamientos.

Tipos de fallas

Dentro de este marco podemos decir que hay diferente clasificacion de fallas en las que

se clasifica en:

¢ Fallas tempranas: ocurren al comienzo, representan un bajo porcentaje de ocurrencia.

o Fallas adultas: Estas fallas parecen durante la vida util de equipo derivado de la

condicion de uso que se le ha dado.

¢ Fallas tardias: estos casos se dan con mucha frecuencia al final de la vida del equipo.

Plan de mantenimiento

Para, Mora (2009), “es la sucesion de actividades programadas; con la idoneidad de
realizar el mantenimiento precautorio y correcto de los equipamientos de trabajo”. (p.127). Ante
ello, podemos inferir que es un plan de prevencién ante los dafios que puedan sufrir los

equipamientos.

Registro

Segun la RAE (2011), nos dice que es: “Escrito en el que se anaden todos los datos o
hechos que se producen en soporte material de cualquier clase; en el que, se prescribe probar o
acreditar algo” (p. 245). Ante esto, podemos inferir que se considera documento todo escrito que

acredite o justifique algo. Asimismo, es importante que en cualquier trabajo a realizar se registren
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todas las actividades realizadas en la maquina y se planifique y entrene al personal con

anterioridad.

Ficha técnica

Se define como un documento donde se encuentran descritas al detalle los rasgos

caracteristicos de un objeto, material y programa.

Figura 12: Clasificacion del mantenimiento

Mantenimiento

preventivo
S
Horas de Confiabilidad y
trabajo estadistica
J S
, , Usode la Tiempo
Enlinea Fuera de linea : , Pe
magquina estadistico
J J J J

Fuente: Elaboracién propia
En la Figura 9 se puede ver la tabla de clasificacion de mantenimiento segun los criterios

del estudio anterior, ya que esta tabla es nuestra propia descripcion detallada.
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2.4. Variable, variable impediente (Mantenimiento preventivo)

2.4.1. Variable

“Es una caracteristica observable que cada persona posee de manera objetiva y que al
ser medida varia tanto cuantitativa como cualitativamente en una persona respecto a otra”

(Valderrama, 2013, p. 157).

2.4.2. Variable independiente

“Son aquellos que funcionan de manera autbnoma no dependientes de otra variable”.

(Valderrama, 2013, p.157).

Segun Arias, las variables independientes “suelen ser las causantes del cambio de la
variable dependiente (..) se manipula el grupo experimental” (2012, p. 59).
2.4.2.1. Dimension: Confiabilidad (C)

Confiabilidad: Segun Costta y Guevara (2015, p.39), define el tiempo promedio operacion

entre fallas.

MTBF
Confiabilidad (%) = (MTBF + MTTR) * 100%

MTBF: Tiempo medio entre fallos (horas)

MTTR: Tiempo medio de reparacién (horas)

“Confiabilidad un equipo se mide con la frecuencia de averias en el tiempo de trabajo (...)
si la frecuencia de falla es muy baja, es aceptable; sin embargo, este presenta muy alto es poco

confiable (Mora, 2009, p. 95)
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2.4.2.2. Dimension: Disponibilidad (D)

Se define como el estado 6ptimo de la maquinaria para cumplir con sus funciones dentro

de un cierto tiempo de duracion (Costta y Guevara, 2015, p.39).

. . T'T — HMI
Disponibilidad(%) = T 100%

T.T: tiempo total (horas)

H.M.T.: Horas muerta totales

2.5. Variable dependiente (Productividad)

“La productividad tiene la funcidn de medir el tiempo de trabajo que se necesita para la
realizaciéon de una determinada cantidad de fabricacion. Usualmente es usado para medir el
progreso registrado en el empleo de una maquina, siempre que este haya sufrido alguna

modificacion de consideracion” (Garcia, 2014p. 194).

Galindo, Mariana y Viridiana Rios mencionan que la productividad se define como una
medida de la eficiencia con que el trabajo y el capital generan valor econémico. Una mayor
productividad traera un mayor valor econémico con menos mano de obra o capital. El aumento

de la productividad permite generar mas rendimiento en la misma situacion (2015, p2).

Podemos concluir que, para mejorar los procesos, las empresas deben medir la

productividad y utilizar métricas de productividad para ello.

2.5.1. Importancia de la Productividad
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“‘Resulta evidente que mientras mas alta sea la productividad sin modificacion de sus
factores productivos (personal, maquinaria, etc.) mas rentable sera y traera mayores beneficios

econdmicos” (Garcia, 2014, p.12).

Para que una organizacion incremente su nivel de rentabilidad es necesario aumentar en

primer lugar su productividad y esto implica: (Palacios, 2009.p18).

e Mayor produccién del factor hora-hombre
¢ Reduccién del tiempo de trabajo.

e Economia de recursos utilizados

2.5.2. Técnica para incrementar la productividad

Los métodos mas iddoneos para lograr una mayor productividad son: (Palacios,

2009.p.79).

¢ Disefno de una metodologia
e Economia y planificacién de movimientos

o Medida del trabajo.

Segun Nievel, Benjamin W, (1995) nos dice que “el tiempo que se invierte en trabajo
humano o rendimiento de la maquinaria para realizar un producto se puede descomponer

generando pérdidas (p.173).
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Figura 10: Estudio de métodos

o 1 P
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trabajo e idear metodos que debe llevar
mas economicos de
hacerlo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 10 Puede formas de aumentar la productividad en un determinado campo

de trabajo.

2.5.3. Pilares de la productividad

Se denominan asi recursos precisos para producir bienes que luego estaran disponibles
en el mercado. Por ende, no pueden satisfacer una necesidad inmediata, pero si son
indispensables para la fabricacion de bienes y servicios que mas tarde estaran a la disposiciéon

del consumidor.

Estos pilares son:

e Acciones de Alta Rentabilidad (AAR)
e Fines

e Proyeccion profunda

e Costumbres perniciosas

e Automotivarse. (parr. 1)

Y hay 3 factores fundamentales dentro de la productividad:
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e Capital: tener un capital que pueda cubrir todo el paso para estar en ambito del mercado
y prevalecer en la misma.
o Gente: contar con mano obra calificado que estén comprometidos con los objetivos.

e Tecnologia: contar con las herramientas tecnoldgicas previamente ya separados.

2.5.4. Dimensiones de la productividad

2.5.4.1. Eficaciay Eficiencia

“se refiere a necesarios para mejorar la calidad. La eficiencia se consigue al obtener
resultados invirtiendo el minimo de recursos y generando mayor cantidad, incrementandose asi

la productividad” (Garcia, 2014. p. 19).

254.1.1. (A)Eficiencia

Definimos la eficiencia como "en el proceso de transformar, rendimiento informatico,

materiales lograr objetivo determinado.

Para Garcia (2014) “La eficiencia se logra cuando los mejores resultados se logran
invirtiendo la menor cantidad de recursos y produciendo cantidad y calidad en productividad. (p.

20)

TU
Eficiencia (%) = T * 100%

T.U.: Util tiempo (horas)
T.T.: Total Tiempo (horas)

2.5.4.1.2. (B) Eficacia
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Se menciona que la eficacia se refiere al cumplimiento de objetivos trazados en cuanto a

calidad y cantidad; siguiendo lo planificado con un enfoque en lo que se tiene que hacer. Para

Garcia (2014) “la eficacia esa el logro de los objetivos trazado en un corto tiempo” (p.60).

) ) PO
Eficacia (%) = Pt 100%

P.O.: Produccion obtenida (kilos)

P.P.: Produccion programada (kilos)
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ll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de estudio

Es tipo aplicada, para Vargas (2009) estas “situaciones especificas y para la

comprobacion demétodos mediante una aplicaciéon innovadora de una propuesta de intervencion’

(p.162).

3.1.2. Nivel de investigacion

Segun Jiménez (1998) menciona que” este tipo de estudio es necesario para formular

hipétesis que busquen explicar las causas de la problematica” (p.13).

3.1.3. Enfoque de investigacion

Es cuantitativo, Alarcon (2010) nos refiere que “[...] emplea la recoleccion de data para
comprobar las hipotesis, sigue una medicidon y un analisis estadistico para determinar patrones

similares y comprobar las teorias” (p.4).

3.1.4. Disefo de investigacion

Es cuasi experimental, para Cea (1998) indica “en este tipo de disenos puede existir una
manipulacién de la variable independiente con finalidad comprobar su relacién con la variable

dependiente” (p.100).
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3.2. Variable, operacionalizacion

Tabla 7: Operacionalizacion de las variables

Definicién Dimensiones Indicadores Formula de indicadores Escala de
Variable Definicion Operacional dimensiones
Conceptual
“Cuando se pone en | El mantenimiento PC:ﬁgabilidad: se dleﬁqe esta C= MTBF %100
rictica una politica de | preventivo nos permitird ra como el tiempo 5 . <
g l;1antenim.iento,p esta gontar con \mape mejor | promedio de fincionamiento Confiabilidad RELRET ML Famg
2 requiere de la existencia de | disponibilidad de equipos y | entre fallas segin Costta v
= un Plan de Operaciones, el | por ende el cumplimiento de Guevara (2013, p. 39) MTBF: tigmpo promediq entre fallas (horas)
§. Mantenimiento | mismo que pemite | la frecuencia de| MTTR: Tiempo promedio para reparar
B preventivo desarrollar paso a paso una | inspecciones del | Disponibilidad: puede ser (horas)
4 actividad programada de | mantenimiento preventivo | definida como la aptitud
9 forma  metddica  y de las maquinas o TT-HM
® sistemdtica, en un lugar, componentes de cumplir B : g i
& fecha, y hora conocido™ ZU ; pm%eso ’eqn!'e"do D= TT X 100 Razén
> (Senati, 2007, p. 18) entro de un tiempo : i :
determinado. ( Disponibilidad | T.T: Tiempo total (horas)
Guevara, 2015, p .39). H.M.: horas muertas por paradas por averias o
fallas (horas)
Eficiencia: Es la capacidad
disponible en horas-maguina T.U.
“Es evidente que cuando para lograr la productividad EFICIENCIA= X100
P mas  alto se la ¥ se obtiene segin los tumos L TT i
§ productividad, es decir, | Labisqueda de la mejora de | I"° trabajaron en el tiecapo Eficiencia T.U.: Tiempo util (hor;ls) R
k=) mayor serd la producciéna | Ja productividad nos ha correspondiente. . (Garcia, T.T: Tiempo total (horas)
§, igualdad de los elementos | Jlevado a realizar estudios Rober’so 2014, p.19)”
2| Productividad | preductores (capital. | que nos permita aumentar la Eficacia: Es la relacion entre
© maquinas, obreros, etc.) productividad a través de los los productos logrados y las
::—; mas econdmico resultara y | indices de productividad. metas que se tienen fijadas. PO.
8 mayores  seran  los Elindice de eficacia expresa EFICACIA= X100
ﬁ beneficios que puedan el buen resultado de la Eficacia P.
- obtener” (Garciz, 2014, p. realizacion de un producto P.O: Produccion Obtenida (kilos) Razoén
12) en un periodo definido P.P.: Produccién Programada (kilos)
(Garcia, Alfonso 2011, p.
18)

Fuente: creacién propia
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Se implementara un estudio de programas de mantenimiento preventivo INDUSTRIAS

PET S.A

3.3.1. Poblaciéon

“Es una agrupacion de elementos pertenecientes al espacio determinado donde se lleva
a cabo la investigacién” (Hernandez, 2014, p. 565). Para lo cual seran los kilos de laminados

obtenidos.

Bobinas plasticas en kilogramos obtenidas durante el proceso de produccion de 30 dias

en San Miguel INDUSTRIAS PET S.A.

3.3.2. Muestra

“Representacién poblacional, mantiene los rasgos fundamentales de tal manera que los
resultados obtenidos no sufren alteracién” (Hernandez, 2014, p.566) (Decimosegunda

reimpresion). La muestra se obtendra del rendimiento de la maquina duran 30 dias.

Debido al tamanio de la poblacién se suele optar por representarla como muestra.

3.3.3. Muestreo

“[...] acto de escoger un subgrupo de una poblacién para recolectar informacion necesaria

gue permita plantear correctamente un problema de investigacion” (Hernandez, 2014 p. 567).

3.3.4. Criterio de inclusién y exclusién

Incluido, para el estudio; 24 horas al dia, de lunes a domingo, excepto festivos.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
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Se utilizaran este estudio son la recoleccion de datos, la validez y la confiabilidad.

3.4.1. Técnica de recoleccidon de datos

“Usaremos observaciones estructuradas porque estaremos manipulando los hechos
observados. Ademas, el trabajo se centrara en material bibliografico documentos relevantes para

este estudio” (Valderrama, 2015, p. 194)

En esta encuesta, los datos se recopilaran utilizando técnicas de observacion. Los datos

obtenidos se analizaran para registrar el tiempo de actividad de la maquina

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

“[..] Es medio material utilizado recabar y almacenar informacién. Entre ellos tenemos
formularios, pruebas de conocimientos, listas de cotejo, cuadernos de campo, hojas de datosy
mas. Debido a esta variedad, las herramientas utilizadas en las variables deben elegirse de

manera coherente. [..]” (Valderrama, 2015, p.195).

3.4.3. Validez

“[...] hace referencia al nivel en que las medidas obtenidas reflejan la precision en

funciondel tamano seleccionado [..] (Valderrama, 2012, p.206).

“[...] Examen de la eficacia del contenido con la ayuda de un formulario de evaluacién

dejuicio de expertos [...] (Valderrama, 2012, p.206).

Este estudio busca tener un alto nivel de validez de las herramientas utilizadas, para lo
cual se aplicara el juicio de expertos, quienes seran los encargados de aprobar dichas

herramientas.
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Figura 13: Firma de expertos

JUICIO DE EXPERTOS

sesteccaninbesasl

Montoya Cardenas,
Gustavo

7500140

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

Sunohara Ramirez, Percy| 40688753

Paz Campana, Augusto | 7945812

Fuente creacion propia

3.4.4. Confiabilidad

En este proyecto de investigacion, los datos adjuntos utilizados son precisos y confiables,
y es posible obtener datos relacionados con el mantenimiento y la produccion, que a su vez estan
relacionados con las variables de investigacién. Utilizara una variedad de herramientas de

software estadistico SPSS y a través del juicio de expertos en el campo.

3.5. Método de andlisis de datos

“[..] Con el objetivo responder pregunta original y poder aceptar supuestos generales. El
tipo de enfoque cuantitativo. Es fundamental que los investigadores comprendan los tipos de
variables utilizadas para recopilar informacion y sus respectivas escalas. Una base de datos bien
planificada puede acelerar el estudio y garantizar su interpretacion [...]” (Valderrama 2015, p.

210-213).

En este proyecto de investigacion, utilizando Microsoft Office Excel y otras herramientas,
para el analisis estadistico.

61



3.6. Aspectos éticos

En nuestras investigaciones, INDUSTRIAS PET S.A. utiliza informacion veraz y confiable.
El 4rea produccién de laminados. También obtuve la aprobacion de los jefes de area y
mantenimiento ya que estos son los que manejan el area de trabajo y para ello segui todas las

normas privadas de la entidad para este proyecto de investigacion.

Este proyecto se realiza sin fines lucrativos, sino mas bien tiene como objetivo contribuir

en el crecimiento de la empresa aportando datos legitimos con resultados veraces.
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IV. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

INDUSTRIAS PET S.A. es la entidad correspondiente al Grupo Intercorp, entre ellos, son
lideres en la produccién de preformas PET, envases rigidos en la region del Caribe y Centro
Ameérica. La empresa también cuenta con una planta de produccién de envases rigidos (botellas,

preformas, tapas, termoformado y laminado). Ademas, cuenta con seis fabricas en el extranjero.

Como empresa industrial y de servicio tiene una gran deber y competencia con sus
clientes y con la sociedad; de la cual el cliente busca en las dia a dia nuevas tecnologias en
estos productos; de la cual, la empresa tiene que utilizar estrategias para poder llegar al cliente

objetivo.

4.1. Situacién actual de la empresa

INDUSTRIAS PET S.A., presenta una sucesion y variedad de equipamientos de
produccion. Nos basaremos en el area de laminado, ya que nuestra tesis esta basada en ello.
Actualmente laminado nueva para que cuenta con menos de 3 anos en la fabricacién de laminas.
En el 2018 se ha visto una serie de inconvenientes, como retraso en la produccion, de las cuales

fueron varias causas como:

e Falta de un area de mantenimiento y plan de prevencion
e Personal no calificado para la operacion de la maquina
e Equipos en mal estado

o Falta de stock de repuestos y repuestos inadecuados

e Falta compromiso del personal

De todas las causas que se mencion6 se hizo una evaluacién de las siete herramientas
y se determin®, que la causa de mayor énfasis se da en la falta de mantenimiento preventivo, ya

que por ser un area nueva no cuenta con un plan. Esto ha generado paradas constantes y
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evitando una baja productividad. Asimismo, empresa desea agregar un procedimiento de

sostenimiento provisorio para maquina DAVIS STANDARD.

Figura 14: Laminado

Fuente:

propia

En la figura 14, nos ensefia el producto terminado, bobina ldmina con un peso de 800

kilos.
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Figura: 15: Defectos de produccion

Fuente: creacién propia

En la figura 15, nos ensefna los rodillos formacién lamina que mandan a falla en pleno
proceso, debido a que los motores presentan un alza de carga en los variadores, una de la razén

puede ser por falta de lubricacién.

Figura 16: Sensor de seguridad

Fuente: creacion propia
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En la figura 16, imagen la compuerta contiene un sensor de seguridad que ya presenta
un desgaste y las rejillas presentan un juego, estas rejillas hacen que la maquina por seguridad

del personal en cualquier atrapamiento de mano.

Figura 17: Desgaste del rodillo

Fuente: creacion propia

Figura 17, aprecia esta imagen desgastes de rodillos de limpiador de silicona ya que

ellogenera una mala calidad de lamina y el producto es rechazado.
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Gréfico 4: Producciéon Enero- Julio 2017
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Fuente: creacion propia

El grafico 4, se observa fabricacion mensual del 2017, a la cual se ha mantenido de una

forma constante.

4.2. Proveedores y exportaciones

Los principales proveedores de sus materias primas son: Francia, Italia y Estados

Unidos yotros paises. El 63% de sus exportaciones van a Colombia, Bolivia y El Salvador.
4.2.1. Clientes

Entre sus clientes se encuentran Backus, Aje, Don Jorge, empresas embotelladoras

derefrescos, empresas embotelladoras de agua y supermercados.

En esta investigacion, nos enfocaremos en el area de laminado, y consecuencias

de bajaproductividad.
4.2.2. Competidores
Actualmente sus competidores principales en el rubro de plastico son:
e Palmos S.A.

e Ancor S.A.
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e Colca del Peru S.A.

e [ndustrias Plasticas S.A.

4.2.3. Industrias de laminados

Los laminados permiten trabajar en productos relacionados: construccién, construccion,
embalaje, transporte, energia, electrdnica, industria médica, industria de la salud, agricultura,
deportes, disefio, innovacién, etc. Por lo tanto, es necesario dedicar algunos de sus recursos o
realizar su area de mantenimiento, de igual forma es necesario capacitar o en su defecto
contratar personal competente para que pueda desempefiar sus funciones y planificar

actividades.

Asimismo, el estudio se basa en la seccion de alimentos especificamente del area de

laminado - termo formado de la empresa INDUSTRIAS PET S.A.

Figura 18: Materia termo formado

Fuente: INDUSTRIAS PET S.A.

En la figura n°18 podemos visualizar la Materias primas para la fabricacion de laminas
de plastico con un porcentaje de 35% de virgen, 35% material regenerado y 30% de molido,

llegando a un total del 100%.
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Figura 19: Producto terminado

Fuente: San Miguel INDUSTRIAS PET S.A

La figura N° 19, nos muestra el producto terminado, de la bobina de ldmina con un peso

de 800 kilos.
4.2.4. Organigrama

En el siguiente cuadro se detallan areas importantes como recursos humanos,
produccion financiera, estratégica que tiene la facultad de hacer que la empresa mejore su
productividad. Ante esto es necesario mencionar que el organigrama presentado ha sido

suministradogracias al ingeniero Edgard Antonio Ortiz Garcia.
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Figura 20: Organigrama San Miguel INDUSTRIASPET S.A.
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Fuente: INDUSTRIAS PET S.A

En la figura N° 20, se puede apreciar el organigrama de la empresa en estudio.

4.2.4.1. Misiéon

“Lograr el desarrollo de una cultura de calidad mediante personas capacidades para

mejorar el proceso”

4.2.4.2. Vision

“Liderar en los mercados en los que participa, confiabilidad y resistencia de los productos

y la excelencia en los servicios”.
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4.2.4.3. Valores

Con la anticipacién y apoyo entusiasta de nuestros colaboradores estamos listos para

cumplir y ofrecer un buen servicio a nuestros clientes.

El grupo San Miguel INDUSTRIAS PET S.A. encaminamos nuestras acciones y las de

nuestro equipo de colaboradores en base a los siguientes valores.

Grafico 5:
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Gréfico 6: Diagrama de flujo de laminado
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Tabla 8: Parametros de capacidad de produccion de laminado

SN

PRODUCCION LAMINADO

PARSMETROS DE CADERMCIS - LAMINADO RA DA VEE STA NDARD

EsPEsDR |AMCHO ANCHO VELOCIDAD | OUTPUT Ll (= 1Tt L T (0 ) (B0 LI 065 (B
ITEM PRODUC TO aTIL TOTAL NOMINAL [HOMINAL
{m m} (mm} (mm} MPM) (Kz/h) 100 Kg 150 Kg 500 Kg
1 (020 rmm x470 mm 0.20 470 553 26 203 779 1168 3893
2 |o.20mm x510 mm 0.20 510 600 26 220 71§ 1076 3588
3 [0.25 mm x 450 mm 0.25 450 529 26 243 651 976 3253
4 [0.25mm x510 mm 0.25 510 600 26 276 574 861 2570
5 [0.25mm x 614 mm 0.25 614 723 26 333 477 715 2384
6 [0.30mm x 420 mm 0.30 420 494 26 272 551 871 2904
7 [0.30mm %470 mm 0.30 470 553 26 305 519 774 2595
8 [0.30mm x510 mm 0.30 510 600 26 331 478 71g 2592
9 [0.31mmm %720 mm 0.31 720 847 26 483 328 493 1640
10 [0.31 mrm x 760 mm 0.31 760 594 24 474 311 466 1553
11 [0.31mem % 790 mm 0.31 790 229 23 474 299 443 1494
12 [0.35 mm x 370 mm 0.35 370 435 26 280 565 545 2526
13 |[0.35 mrm x 390 mm 0.35 390 459 26 295 536 504 2681
14 |0.55 mm x 460 mm 0.35 460 541 26 348 455 682 2273
15 (035 mm x 470 mm 0.35 470 553 26 355 445 667 2225
16 |0.55 mm x 500 mm 0.35 500 585 26 378 415 627 2091
17 [0 35 mem % 510 mm 0.35 510 600 26 386 410 615 2050
15 |0.55 mm x535 mm 0.35 535 529 26 405 391 586 1954
19 [035 mm x 620 mm 0.35 620 729 26 469 337 506 1686
20 |0.55 mm x 610 mm 0.35 610 718 26 460 343 514 1714
21 [0 35mem % 720 mm 0.35 720 847 23 ags 290 436 1452
22 |0.35 mm x 790 mm 0.35 790 929 22 495 265 397 1323
23 [0.36mmm x 760 mm 0.36 760 594 22 489 268 401 1338
24 [0.38mm x 420 mm 0.38 420 494 26 345 459 588 2293
25 |0.38mm x480 mm 0.38 480 565 26 394 401 602 2008
26 [0.38mm x 510 mm 0.38 510 500 26 419 378 566 1888
27 [0.39 mmm x 720 mm 0.39 720 547 21 481 261 391 1303
28 |0.39 mm x 790 mm 0.39 790 929 19 482 238 356 1188
29 |0.40mrm x380 mm 0.40 380 447 26 328 482 722 2408
30 |040mm x470 mm 0.40 470 553 26 406 389 584 1947
31 [0.40mmm %510 rmm 0.40 510 £00 26 441 359 535 1794
32 [0.40 mm % 535 mm 0.40 535 529 26 462 342 513 1710
33 [0.40mrm x 560 mm 0.40 560 659 26 482 327 490 1634
34 |0.40mm x585 mm 0.40 585 588 25 a8g 313 469 1564
35 |0.40mm x 610 mm 0.40 610 718 23 473 300 450 1500
36 |0.40mm x 690 mm 0.40 690 812 23 535 265 398 1326
37 |04l mrm x400 mm 0.41 400 471 26 354 446 669 2231
38 |0.41 mm x510 mm 0.41 510 600 26 452 350 525 1750
39 |04l mm x610 mm 0.41 610 718 23 485 293 439 1463
40 [0.41 mm % 660 mm 0.41 560 776 21 464 270 406 1352
41 (041 mrm x 700 mm 0.41 700 524 21 492 255 383 1275
42 [0.41 mrm x 759 mm 0.41 754 893 19 487 235 353 1176
43 (0.4l mm x 785 mm 0.41 785 924 15 480 227 341 1137
44 |0.42 mm x 760 mm 0.42 760 594 18 476 229 344 1148
45 |0.43 mm x510 mm 0.43 510 600 26 474 334 501 1669
46 [0.45 mm % 460 mm 0.45 460 541 16 278 354 530 1768
47 [0.45mrm x 770 mm 0.45 770 906 17 491 211 317 1056
48 [0.45 mmm % 782 mm 0.45 782 920 16 473 208 3132 1040
49 [0.46 mrm x 710 mm 0.46 710 535 15 487 224 336 1120
50 |0.47 mm x 710 mm 0.47 710 835 17 472 219 329 1097
51 [0.48 mrm x 510 mm 0.48 510 500 23 474 299 448 14895
52 (048 mm x 652 mm 0.48 653 767 19 490 234 351 1169
53 |0.50mm x510 mm 0.50 510 6500 23 494 287 431 1435
54 [0.50mm x535 mm 0.50 535 529 22 478 274 410 1368
55 |0.50mm x550 mm 0.50 550 6547 22 492 266 399 1331
56 [0.50 mem % 648 mm 0.50 548 763 18 a83 226 339 1123
57 [0.50mmm x 680 mm 0.50 680 500 18 507 215 323 1076
58 |[0.50 mm x 700 mm 0.50 700 824 17 496 209 314 1048
59 [0.53 mrm x 760 mm 0.53 760 594 14 480 182 273 308
60 [0.57mmm x 674 mm 0.57 574 793 15 87 191 286 953
61 |0.57 mrm x 695 mm 0.57 695 521 14 474 154 276 920
62 |0.60 mrm x 510 mm 0.60 510 600 19 479 239 359 1196
63 |0.60mm x 700 mm 0.60 700 524 14 469 174 261 571
64 [0 60 rmm % 8O0 rmm 0.60 800 941 12 465 1532 229 763
65 |0.7Smm x720 mm 0.75 720 547 11 483 136 203 678
66 |0 60 mm x 720 mm 0.60 720 847 11 386 169 254 847
67 |0.60mm x 698 mm 0.60 695 521 12 406 175 262 574

Fuente: INDUSTRIAS PET S.A

La Tabla N° 6, nos muestra todas las medidas que se producen en el area de laminado

y sus especificaciones.
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4.3. Datos de la situacion actual de la variable dependiente e independiente

Recolectar y desarrollar informaciéon antes de implementar un programa de
mantenimiento preventivo para variables dependientes e independientes, cubriendo un ciclo de

produccion de 30 dias.
4.3.1. Planeacién

Para poder ejecutar la propuesta, se iniciara atreves de los siguientes analisis:

e Analisis de Ishikawa y diagrama de Pareto, sustentar el porqué de nuestro trabajo y
el anélisis de la nuestra propuesta (PRET TEST)
e Analisis fallas.
e Analisis de la documentacién del plan de mantenimiento:
A. Lista de inventarios de repuestos criticos, su stock en el almacén y sus
codificaciones.
B. Realizar las fichas técnicas para poder acceder a la informacion detallada de sus
caracteristicas principales.
C. Disenar el plan de mantenimiento correspondiente.
D. Definirla frecuenciade la operacion de mantenimiento preventivo.
E. Definicion de las operaciones y actividades relacionadas al mantenimiento

F. Implementacion

Paso 1, etapa de capacitacion y la implementaciéon de un MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

PARA ELAREA DE LAMINADOS.
Paso 2, inspeccion visual
Paso 2, Lubricacion

Paso 3, Fiscalizar y dar seguimiento del buen funcionamiento de los equipamientos.
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Paso 4, Limpieza técnica condicionales
Paso 6, Limpieza técnica Sistematica.
Paso 7, Ajustes Sistematico: Se realizara si el equipo ha dado sintomas de desajustarse.

Paso 8, Sustitucidon sistematica de la pieza: Esta debe ser planificado por hora de trabajo o
calendario para el cambio de piezas, y a su vez debe de seguir el manual de procedimientos para

el area de laminado.
G. Dar seguimiento a toda la implementacién para su cumplimiento a cabalidad.

4.3.2. Control

Se realizara a través de distintos reportes laborales, para realizar un consolidado de

informacion clara y precisa de cada mantenimiento ejecutado.

Prolongar operatividad maquinaria disminuyendo frecuencia de fallas, gastos y sobre

todo acrecienta la produccion y la calidad.
4.4. Propuesta de mejora

Ejecutada la evaluacion de la de empresa INDUSTRIAS PET S.A., se ha procedido la
falta de mantenimiento a los equipos que intervienen del laminado y dicha area se ha realizado

los siguientes pasos:

4.4.1. Cronograma
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Tabla 9: Diagrama de Gantt 2018-2019

AND2019-1
ETAPA ACTIV]DADES Octubre | Noviembre Dricinbre Enero/Febren Maro/ Abril Mayo
30 dias Sem 1 Sem2 [Sem3 (Semd Sem5 |fem6 (Sem 7 (Sem$ | Semd | Sem 10 |Sem 1l | Sem 12 | Bem 13 | Sem 1d | Bem 15 | Sem 16
INICTIO DEL Diagnostico de Ia situacion
PROYECTOQ Ajustes Preliminares Pret-Test
Rewmion y aprobacion de gerencia
INTRODDUCCION Reunion final con las areas involucradas
Ajustes finales a la propuesta
Elaboracion de Inventario de piezas y materiales
Capacitacion a todo e] personal involucrado
IMPLEMENTACION
Desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo
Reparacion de partes inoperativas de la DEVIS STANDAR
Toma de datos Post-Test
CONSOLIDACIONY
SEGUIMINETC Analisis de Tos resultados obtenidos

Fuente: elaboracion propia
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4.5. Analisis previo a laimplementacion
Para poder implementar la propuesta, se iniciara atreves de los siguientes analisis:

analisis de Ishikawa, diagrama de Pareto y el analisis de la nuestra propuesta (PRET TEST)

Siguiendo causantes, se realizaron diagramas de Pareto los cuales permiten centrarse
de forma exclusiva en elementos cuya mejora tendra mayor repercusion, encontrandose cuatro,

paradas constantes de los equipos, tardanzas, bajo stop y poca pertenencia institucional.

Se realiz6 un breve analisis de nuestra propuesta (PRET TEST) con el objetivo de ver a
gue maquina se podria realizarse el estudio y asi contribuir con aumentar su productividad para
un mayor beneficio a la empresa, claro esta, que en INDUSTRIAS PET.S.A. existen varias areas
de trabajo y en una estas areas de trabajo se encuentran laborando el sr. Victor Cachay Gil

quien tiene el cargo CONTROL DE MAQUINAS Y PROCESOS INDUSTRIALES

Figura 21: Certificado conocimiento Maquinarias
T

REPUBLICA DEL PERU

El Servicio Nacional de Adiestramiento en mbqlo

CERTIFICA

Oue, VICTOR CACHAY GIL

en ln carrcra de CONTROL DE MAQUINAS Y PROCESOS

Fin mérito de haber concluido su formacién profesional en el P

Centro de Formacion Pr

Independencia, 08 de febrero de 2011

Fuente: creacion propia

En la Figura N° 21 grado de conocimiento en CONTROL DE MAQUINAS Y PROCESOSN INDUSTRIALES.
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Figura 22: Carnet de trabajador

12603
LAMINADO
TERMOFORMADO

CACHAY GIL
VICTOR |

|

e ——
- T
B

creacion propia

En la figura N° 22, se puede observar carne uno los investigadores que trabaja en el

area de laminado y termoformado, en los anexos se podran observara la constancia de contrato.

Y con el basto conocimiento del area de trabajo por parte de uno de los autores de esta

tesis se procedio a realizar la toma de la data del area laminado y termoformado conformado

por la Maquina Davis Standard.
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Figura 23: Maquina Davis Standard

| - o—
P
I\  d—
{ "-.

Fuente: creacion propia

En la Figura N° 23, se puede observar la maquina elegida para el proyecto de

implementacion de un mantenimiento preventivo cuyo objetivo es elevar la productividad.
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Figura 24: Ficha técnica Davis Standard

Svid

FICHA TECNICA Codigo: |MANT/FT/09
DAVIS STANDARD Version: |MANT/FT/10
Fecha: MANT/FT/11

MATERIAL DE MAQUINA ALEMANA -
FABRICACION: BRASILERA
LARGO 30 METROS
MEDIDA: ANCHO 3 METROS
ESPESOR NO ESPECIFICA
PARTES DE LA MAQUINA:
CARACTERISTICAS: |EXTRUSORA,CALANDRA ESC

ANERACUMULADOR EMBOB

HORAS DE LAMINA

ES UNA MAQUINA ALEMANA DONDE SE PRODUCE LAMINA CON UNA CAPACIDAD DE 600 KILOS

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES

ACTVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpiezay lubricacion QUINCENAL VICTOR CACHAY GIL

Rectificar-nivelacion

anual

DAMIAN CHAPORNAN

Cambio

CODIGO DEL
INVENTARIO:

MANT/FT/
01

realiza con lima de diamante plana (s

RimberJ. Leyva
Sicafiay Victor
Cachay Gil

ELABORADO
POR:

1. Limpieza y lubricacién: retirar las particulas extrafias con una escobilla de cerdas suaves y
con alcohol dejar remojar y remover con la escobilla, secar entre diente y diente con trapo
secoy limpio, lubricar con grasa mulkiproposito solo 1. 5gr.
2. Rectificar — Nivelacion: Se

olo si es necesario).

Se puede hacer las
rectificaciones solo 2
vecesy luego se tiene

que hacer el cambio

APROBADO POR:

JEFE DE AREA: Eduardo
Inga Rivera DNI:
42180837

Fuente: creacion propia

Figura 25: Layout del area de laminado

Fuente: INDUSTRIAS PET S.A.
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En la figuran N° 25, se puede observar la distribucion de area de laminado -

termoformado y la ubicacion de la maquina a estudiar.

Luego de elegir el area, se procedié a analizar la maquina ver las causas de su baja

productividad.

4.6. Analisis del Diagrama de Ishikawa
El analisis de la causa, donde obtuvo una visidbn de amplio espectro del problema de

produccién del laminado.

4.7. Analisis del Diagrama de Pareto
Siguiendo razones causantes de baja productividad, se realizaron diagramas de Pareto
los cuales permiten centrarse de forma exclusiva en elementos cuya mejora tendra mayor
repercusion, encontrandose 4 paradas constantes de los equipos, como tardanzas, suministros

inadecuados y ausencia de compromiso en el trabajo.

Después de analizar el Ishikawa y el Pareto, se procedio con la toma de datos mediante

el uso de nuestras variables dependientes e independientes ya establecidas.

Tabla 10: Datos

Variable independiente

Confiabilidad Confiabilidad (%) = MTBF 1000
onfiabilidad (%) = yrpp 4 yrrRy * 100%
Disponibilidad ) - T —HMT
Disponibilidad(%) = T 100%

Variable Dependiente

Eficiencia o v
Eficiencia (%) = Tt 100%

Eficacia ro
Eficacia (%) = pp* 100%

Fuente: creacion propia
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Tabla 11: Pres test antes (confiabilidad)

SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET. S.A. |

Fuente: creacion propia

de octubre del 2018.

Confiabilidad antes que se muestra a un 80% en un

INDICADOR
ITEMS DIAS
N°DE
FALLAS (HORAS)

1 01/10/2018 5 24 4.80 425 0.85 4%
2 02/10/2018 b 24 4.00 6.23 1.04 7%
3 03/10/2018 4 24 6.00 3.5 0.83 87%
4 04/10/2018 5 24 4.80 6.50 1.30 78%
5 05/10/2018 b 24 4.00 2.5 042 32%
b 06/10/2018 b 24 4.00 4.4 0.75 7%
7 07/10/2018 b 24 4.00 545 0.90 31%
3 08/10/2018 4 24 6.00 7.34 1.83 76%
9 09/10/2018 5 24 4.80 4.12 0.82 235%
10 10/10/2018 4 24 6.00 2.56 0.64 9%
11 11/10/2018 b 24 4.00 733 1.22 6%
12 12/10/2018 5 24 4.30 9.45 1.39 71%
13 13/10/2018 4 24 b.00 6.12 1.53 7%
14 14/10/2018 b 24 4.00 534 0.9 21%
15 15/10/2018 4 24 6.00 5.09 1.27 32%
16 16/10/2018 4 24 b.00 532 1.33 81%
17 17/10/2018 5 24 4.80 511 1.02 32%
18 18/10/2018 b 24 4.00 6.31 1.05 7%
19 19/10/2018 5 24 4.80 921 1.84 72%
20 20/10/2018 4 24 6.00 7.22 1.80 76%
21 21/10/2018 7 24 343 512 0.73 82%
22 22/10{/2018 4 24 6.00 4.19 1.04 35%
23 23/10/2018 5 24 4.80 5.09 1.01 82%
24 24/10/2018 b 24 4.00 7.01 1.16 T%
25 25/10/2018 5 24 4.80 5.04 1.00 32%
26 26/10/2018 4 24 6.00 5.06 1.26 22%
27 27/10{/2018 ki 24 3.43 4.52 0.64 31%
28 28/10/2018 4 24 b.00 746 1.86 T6%
29 29/10/2018 5 24 4.80 6.29 1.25 7%
30 30/10/2018 i 24 3.43 6.33 0.91 7%

Total 0%

rango de trabajo de 30 dias del mes
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Tabla 12: Pre test antes

MEDICTON DEIL. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ANTES DE LA TMNPLEMENTACION

SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET. S.A.

INDICADOR
DISPONIBILID AD ANTES
T.
ITEMS DIAS MUFRTO TIEMPO
TOTAL RAZON
TOTAT. (HORAS)
(IIORAS)

1 1/10/2018 4.25 24 829%
2 2/10/2018 6.23 24 7495
3 3/10/2018 3.54 24 859%
4 4/10/2018 &.50 24 7325
5 5/10/2018 2.54 24 899%
& 6/10/2018 4.54 24 819
7 7/10/2018 5.45 24 77%
8 8/10/2018 7.34 24 699%
= 9/10/2018 4.12 24 83%
10 10/10/2018 2.56 249 S9%%
11 11/10/2018 7.33 24 699%
12 12/10/2018 9.45 24 619
13 13/10/2018 6.12 24 75%
14 14/10/2018 5.34 24 78%
15 15/10/2018 5.09 249 7925
16 16/10/2018 5.32 24 78%
17 17/10/2018 5.11 24 79%
18 18/10/2018 6.31 24 7495
19 19/10/2018 9.21 24 629
20 20/10/2018 7.22 24 70%%6
21 21/10/2018 5.12 24 799%
22 22/10/2018 4.19 24 839%
23 23/10/2018 5.09 24 79%
24 24/10/2018 7.01 24 719
25 25/10/2018 s5.04 24 79%
26 26/10/2018 5.06 249 7925
27 27/10/2018 5.52 24 77%
28 28/10/2018 7.46 24 69%
29 29/10/2018 6.29 24 7495
30 30/10/2018 6.38 24 739%
PROMEDIO 76%56

Fuente: creacion propia
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Tabla 13: Pre test antes (eficiencia-eficacia)

SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET. S.A.

INDICADORES
ITEMS | DIAS D SRS
EFICACIA*EFICIEN CIA
1 |oy/10/018 1913 ) 7% 93 | W | 8% 6%
2 |0/10/2018] 1889 2% 78% 00 | w2 | 1% 62%
3 |m/008] 1802 2 75% g5 | 1wm | 75% 565%
4 o008 2074 2% 8% | 1010 | 172 | 86% 4%
5| 05/10/2018 1618 2% 6% B/ | W2 | 67% 45%
6 | 06/10/2018] 1802 2 75% 819 | 112 | T5% 569%
7 |07/10/2018| 1965 % 81% %87 | M2 | 8% 66%
8 | 08/10/2018 189 2% 1% Q54 | M2 | 1% 62%
9 |09/10/2018] 135 u 56% 6587 | 1712 | 56% 31%
10 | 10/002018 1757 2% 73% &2 | 1w | 3% 53%
1 | n0p08 1777 2% 74% 874 | 172 | 4% 559%
12 |08 1817 % 5% | 10542 | 1398 | 75% 569%
13 | B3/102018] 1998 2% 83% | 1159 | 13928 | 83% 69%
14 |18/10/018] 1645 2 68% %46 | 1398 | 69% 7%
15 |15/10/208| 18.4 % % | 10584 | 1398 | 76% 58%
16 |16/10/2018 1662 2% 6% o647 | 1398 | 6% 48%
17 | 1/10/2018] 1835 u 6% | 1067 | 1398 | 76% 58%
18 |18/10/2018) 18.09 2% 5% | 10807 | 1398 | 75% 569%
19 |19/00208 1732 2% % | 10052 | 1398 | 7% 5%
20 | w0018 163 % 68% 9w | 1398 | 68% 46%
21| n/100208] 1664 2% 6% o658 | 13928 | 6% 48%
2 |p/0p0s 166 2 6% %47 | 1398 | 69% 18%
23 |B/02018] 1859 2% ™% | 1019 | 1398 | 77% 599%
24 | #0008 1438 2% 60% 689 | 138 | 5% 3%
25 |5/100018 1497 % 62% 64 | 138 | 6% 3%
2% |6/102018 1073 % 45% 064 | 1328 | 45% 0%
27 | 27/100018] 1556 2% 65% 745 | 138 | 65% 2%
28 | 1/10/2018] 1869 % 7% 81 | 138 | 78% 6%
29 | ®A0018 1862 2% 78% 889 | 138 | 76% 599%
30 |3002018] 149 2% 62% 104 | 1838 | 6% 3%
5%

Fuente: creacién propia

Eficiencia multiplicada por la eficacia que cuyo resultado nos arroja de un 52% para el

mes de la toma de la medicion que es octubre del 2018.
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Analisis de fallas.

Gréfico 7: Analisis de falla Pre test -variable independiente

ANALISIS DE FALLAS-30-DIAS PRET TEST

VARIABLE INDEPEMDIENTE CONFIABILIDAD | VARIABLE INDEPENDIENTE DISPONIBILIDAD

B9%

Fuente: creacion propia

En la figura N°, analisis de falla tomado en el pre test, octubre 2018, 30 dias calendario durante las 24 horas de trabajo
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4.8. Anélisis de la documentacion del plan de mantenimiento:

Figura 26: Lista de inventarios

& INVENTARIO CODIGO | MAN/INVEN/014/2019
%, PIEZAS Y MATERIALES PARA EL | VERSION 1
MANTENIMIENTO
FECHA 6/01/2019
CcODIGO DE | DESCRIPCION
ITEM CANTIDAD EN USO
MATERIAL [ plgzAS EN USO
1 MANT/INVEN/ 01 PINON 4
2 MANT/INVEN/ 02| MANGUERA HIDRAULICA 6
3 MANT/INVEN/ 03] GUARDA DE PINON 4
4 MANT/INVEN/ 04 PISTON 4
5 MANT/INVEN/ 05| RODILLO BONINADOR 3
[S) MANT/INVEN/ 06 MOTOR 3
7 MANT/INVEN/ 07| FAJA 3
8 MANT/INVEN /02 DESTORNILLADOR 5 5
S MANT/INVEN/0S TORNILLOS 150 150
10 MANT/INVEN/10 TUERCAS 150 150
11 MANT/INVEN/11 LIMA DE DIAMANTE 5 5
12 MANT/INVEN/12 | GRASA MULTIPROPQSITO 6 4
13 MANT/INVEN/13| GRASA DE TEMPERATURA 2 2
14 MANT/INVEN/14| RODILLO BONINADOR 2 2
15 MANT/INVEN/15 SOLUCION QUIMICA 3 3
16 MANT/INVEN/16 ACEITE LUBRICANTE 4 1
17 MANT/INVEN/17 ESCOBILLA DE METAL 4 1
Fuente: creacion propia
Figura 27: Repuesto criticos
-~ INVENTARIO CODIGO | MAN/INVEN/014/2019
VERSION 2
REPUESTOS CRITICOS
FECHA 18/01/2019
CODIGO DE STOCK EN EL
ITEM DESCRIPCION |CANTIDAD
MATERIAL ALMACEN
PIEZAS
1 MANT/INVEN/01 PINON 12 12
2 MANT/INVEN/02 | MANGUERA HIDRAULICA 20 20
3 MANT/INVEN/03|  GUARDA DE PINON
4 MANT/INVEN/04 PISTON 8 8
5 MANT/INVEN/05 FAJAS 12 12
6 MANT/INVEN/O6| RODILLO BONINADOR 22 22
7 MANT/INVEN/07 MOTOR 8 8

Fuente: creacion propia

Las figuras 26, 27son los inventarios en uso, criticos y el stock en el almacén.



Fichas técnicas para poder acceder a la informacién detallada de sus caracteristicas principales.

Figura 28 Pifidn

i FICHA TECNICA

Codigo: |MANT/FT/02

S 21 4 PINON

Version: 1

Fecha: 22/12/2018

MATERIAL DE Acero noxidable
FABRICACION:
El didgmetro depende de la
MEDIDA: medida de frecuencia que se
requiera la maquina
ESPESOR Es espesor es de 33 cm para

todos los tipos de materiales
Los dientes deben estar en
sentido helicoidal y entre
CARACTERISTICAS: |diente y diente hay una
distancia de exactamente de 1
cm.

FUNCION DEL ENGRANAJE

Moviliza la bobina porta lamnado para que el pueda ser enrrollado de forma eficiente el laminado

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES

ACTVIDAD FRECUENCTA RESPONSABLE
Limpiezay lubricacion semanal DAMIAN CHAPORAN
-ni ion anual
Cambio trimestral

Se puede hacer las
rectificaciones solo 2
veces y luego se tiene
que hacerel cambio

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL. MANTENIMIENTO

1. Limpieza y lubricacién: retirar las particulas extrafias con una escobilla de cerdas suaves y
con alcohol dejar remojar y remover con la escobilla, secar entre diente y diente con trapo
seco y limpio, lubricar con grasa multipropdsito solo 1.5gr.

2. Rectificar — Nivelacion: Se realiza con lima de diamante plana (solo si es necesario).

3. Cambio: Revisar la medida y cambiar en caso este desviado.

Rimber J. leyva
Sicafia y Victor APROBADO POR:
Cachay Gil

CODIGO DEL | MANT/FT/| ELABORADO
INVENTARIO: 01 POR:

JEFE DE AREA: Eduardo
Inga Rivera DNI:
42180837

Fuente: creacion propia

87



Figura 29 Rodillo

S

MATERIAL DE

FICHA TECNICA Codigo: MANT/FT/01
RODILLO BONINADOR PRINCIPAL Version: L
Fecha: 2/12/2018

Sonde caucho, con soportes de

FABRICACION: | 2610 Tiemo y tenen wna cubierta
aislante
La medida para estos rodillos
MEDIDA:  |Pode 3m delrgoyde 4Sema
1,20cm de ancho para una carga
de 1 foneldad
ESPESOR 160 mm
Suelen tener un tiempo de vida
CARACTERISTICAS;: [ T2 40, Y2 que €l desgaste del

caucho se da por el propio uso y
debe ser cambiado

FUNCION

Cumple k funcion de enrrollar todo el fil del laminado para su posterior traslado y empaquetado.

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES

ACTVIDAD

FRECUENCIA

RESPONSABLE

Se debe tenercuidado para

Limpieza y lubricacion

semanal

VICTOR CACHAY GIL

evitar manipular la superficie
ya que las celdas son
microscopicas y se pueden

lafiar fici

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO

dependiendo se emplean &

cidos.

1. Limpieza: se procedera con la aplicacion de quimicos, €l quimico se dispersa y se agita mediante movimiento con trapos y
cepillos, la efectividad de la lmpieza se basa en la fuerza de la solucion. Se emplean quimicos cdusticos o, en algunos casos

2. Lubricacidn: Se aplica grasa multipropdsto en los extremos para que no haya friccion brusca con el pifion. Emplear
cantidad suficiente, no exceder con dicha aplicacion.

CODIGO |
DEL | MANTF/|ELABORA| Tmoertlewa JEFE DE AREA: Eduardo Inga

wveNTA| o2 | Dopogr:| C@nevVidoer | APROBADOPOR: Rivera DNI: 42180837
RIO: Cachay Gil

Fuente: creacion propia



Figura 30 La Calandra
& FICHA TECNICA Codigo: MANT/FT/03

@/ Yersion: 1
M, LA CALANDRA Fecha: D1 2018

MATERIAL DE

FABRICACION: Acero INOXIDABLE
MEDIDA: TmL. xdmA
ESPESOR 4 pigadas

Es faclmente extrable dla
CARACTERISTICAS: |camara de tinta, escolocadaen| §
unsoporte ¢o PeIos gue se

FUNCION

Curnple la fineion de hacr los cortes segin orden de requerimiento.

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO OBSERVACIONES
ACTVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE

En caso se dafie o se doble enalgin
Ajuste y cambio semanal o tramo asi sea pequefio debe ajustarse o
Cachay Gil Victor . .

cambiarse dependiendo de la
criticidad yaque debe estartotalmente
Cambio Cada 15dias lisadelo contrario puede raspar y dafiar
el anilox.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO

[ se deverar de apstar Lo rodilos de traslado, que sirven como colohon y de destisador, esto a suveztiene que ser bricado de forma
eficiente.

Rimber ). Leyva ,
CODIGO DEL | MANT/FT/| ELABORADO| . . JEFE DE AREA: Eduardo Inga Rivera DNI:
SicanayVictor [ APROBADO POR: :

INVENTARIO| (3 POR: , 42130837
Cachay Gl

Fuente: creacion propia



Figura 31 Porta bobinadora

@m - FICHA TECNICA Codigo: | MANT/FT/04
, PORTABOBINADORA Yersion: L

Fecha: 22/12/2018

MATERIAL DE Acero al carhono
FABRICACION:
MEDIDA: 240m
ESPESOR 4 pulgadas

Es faclmente extrable, es
CARACTERISTICAS: |colocada enwn soporte con pernos

que se amstan desaustan par

FUNCION

Cumple la funcion de hacr los cortes segim orden de requermiento.

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO OBSERVACIONES

ACTVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE se debera retiar este

porta bobing, si hay

Cachay Gil, Victor | desgastes porlas horas
Cambio Cada15dias Espinoza Vera, Saul trabajadas.

Ajuste y cambio semanal

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO

1. Ajuste: Con el uso diario se van encorvando y desgastando el filo, se almea con uso de rodilo de acero pesado y sobre
una superficie plana, se afila con lima fina sobre la misma superficie ejerciendo la misma presion a todo lo largo.
2 Cambio: Una vez que ya esta muy manipulada y no se puede apustar, es necesario realizar el cambio por una nueva
para no afectar la calidad de b mpresion

CODIGO DEL | MANTT/| ELABGRADO| et e JEFE DE AREA: Eduardo
INVENTARIO| o4 POR: Sicafiay Victor | APROBADO POR: Inga Rivera DNI:
| ' Cachay Gil 17180837

Fuente: creacion propia



Figura 32 Bomba Hidraulica

FICHA TECNICA Codino: | MANT/FT/05

~
Vv, Yersion: 1
BOMBA HIDRAULICA
Fecha: D18
MATERIAL DE '
FABRICACION:

Acero

MEDIDA: [ mx40 cm

ESPESOR {1 puade

somotores electricos que stven para el
CARACTERISTICAS: | bonbeo de bs dierentes hquidos que siven | |
con bbricantes para b maquina '

FUNCION DEL LA BOMBA H.

Movilzar s bobma porta lmmado para que el pueda ser enmollado de foma efcente

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO OBSERVACIONES
ACTVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE s
— — Se puede hacer [as rectificaciones solo2
Limpiezay lubricacion semana MOZOMBITE AQUING ,
— vecesyuego se tiene que hacerel
Rectificar-nivelacion anual .
cambio
Cambio cadas 2 afios
INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO

1. Lnpiez y hbricacitn: retwar s particulas extrafias con una escobila de cerdas suaves y
conaloohol ejar remopr y remover con 1 escobils, secar entre deente y dierte contrapo
sec0  lmpio, hbricar con grasa mubpropdsto sob 1. 5gr.
2. Rectificar - Nwelacyr: Se realiza con lma de damante plana (solo st es necesano).
CODIGO DEL | MANT/FT/| ELABORADO | Rimber ). Leyva Sicafiay [ VEFEDEAREA: Eduardo Inga Rivera DNI:
INVENTARIO| (6 POR: Victor Cachay G APROVADUPCR 42180837

Fuente: creacion propia




Figura 33 tunel o ‘simétrico

S

FICHA TECNICA Codigo: [MANT/FT/06
TIUNEL 0 SIMETRI Version: |
Fecha:

MATERIAL DE ACBTD TS50
raRicAqoy:. [
ahura 7metros por w ancho de 4 metros
MEDIDA: .
de tres nweles
ESPESOR 1 espectica
recepeiona el materialsuccinado por una
CARACTERISTICAS: - {bambe de veciofece b mesch de materi
prma. Ingreso de materal
FUNCION
ALIMENTADOR DE MATERIA PRIMA
PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTG (OBSERVACIONES
ACTVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpiezay lubricacion semanal DAMIAN CHAPORAN _ _
— Se debe de hacer os ajustes necesarios
Rectificar-nivelacion anual
Cambio adas 2 afios
¢oDIGO DEL INVENTARIC:

1. Limpeza y hbncacion retwar las partioulas extradias con una escobilk de cerdas suaves y

con akohiol dejar remojar y remover con k escobila, secar entre dierte y diente con trapo

seco y lmpio, lbncar con grasa mukpropdsto sobo 1.5gr.

2 Rectifcar- Nuehow Se realiza con lma de diamante plana (50D 5165 necesarn).

CODIGO DEL | MANT/FTY
INVENTARIC| (6

ELABORADO
POR:

Rimber). Leyva Sicafiay
Victor Cachay Gil

APROBADOPOR:

JEFEDE AREA: Eduardo Inga Rivera DNI;
42180837

Fuente: creacion propia
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Figura 34: Mangueras

S

_7 ¥

FICHA TECNICA Codigo: |MANT/FT/O7
MANGUERAS Version: 1
Fecha: DY

MATERIA). DE Lona acero acublerto
FABRICACION: ’ '
MEDIDA: vamadel mal.m 20com
ESPESCR (.12cm
son estas mangueras s que dan soporte a
CARACTERISTICAS: |k maquna con respectos hquidos o

lbricantes.

FUNCION

Bstas manquegras actuan de eje transmision.

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

(OBSERVACIONES

ACTVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpiezay lubricacion semanal MOZOMBITEAQUING
Rectificar-nivelacion anual
Cambio cadas 2afi0s

realizarlos cambios de forma inmediata
por ser de sumaimportancia en la
operacion.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO

1. Limpieza: retrar las particulas extrafias con una esoobill de cerdas suaves y

con aloohol dejar remojar y remover con i escobla, secar.

CODIGO DEL | MANT/FT/
INVENTARIG{ (7

ELABORADO
POR:

Rimber ). LeyvaSicafiay
Victor Cachay Gil

APROBADO POR:

JEFE DEAREA: Eduardo IngaRivera DN
42130837

Fuente: creacion propia
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Figura 35: Motores

S

& \

MATERIALDE

FICHA TECNICA Codioo: |MANT/FT/8
MOTORES Yersion: 1
Fecha: /122018

pBRICACION: |
['m x30 cmde ancho
MEDIDA: | _
medida de frecuencia que s
ESPESOR No espectiica
CARACTERISTICAS: | motores electricos y son de aranque

facl

FUNCION

Mowlzar la bobna porta lamuado para que el pueda ser enrrollado de forma eficerte

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTC

OBSERVACIONES

ACTVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpiezay lubricacion semanal YICTOR CACHAY GIL
Rectificar-nivelacion anual
Cambio cadas 2aflos

inpeccion diaria

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO

1. Lmnpieza y kbricacion refrar hs particulas extraiias conuna escobila de cerdas suaves y

con aloohol dejar remopar y remover con h escobill, hbricar con grasa mulpropdstto solo 1.5gr

CODIGO DEL | MANTETY
INVENTARIC:[ 08

ELABORADO
POR:

Rimber ). Leyva Sicafiay
Yictor Cachay Gil

APROBADO POR:

JEFEDE AREA: Eduardo Inga Rivera DNI:
48087

Fuente: creacion propia
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Figura 36: Pantalla tactil

. - FICHA TECNICA Codigo: | MANT/FT/09
@M! PANTALLATACTLL Yersion: 1
N Fecha: Dff0s
MATERIAL DE ‘ .
FABRICACION: plastico ente ofros. s

MEDIDA: 2x5em

uo

,

b ’ |
: “ﬁ v Gee
- Zicora

T
£
-

ESPESOR 1o especifica

COMANDO PARA CONTROLAR
CARACTERISTICAS: PROCES0S DE LA MAQUINA DAVIS
STANDARD

FUNCION

Tiene como funcion visualizar el proceso en todo su magnitud

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO (OBSERVACIONES
ACTVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE
Limpieza y lubricacion semanal VICTOR CACHAYGIL | se debe tener cuidado con el uso de
Rectificar-nivelacion anual gste artefacto.
Cambio cadas 2 afios

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENT(
1. se debera lmpiar ¢on sumo cukdado, con alcohol y un trapo humeds

{ODIGO DEL | MANT/FT/ | ELABORADC | Rimber!. Leyva Sicafiay JEFE DEAREA: Eduardonga Rivera DNI:

wmme] © | bk | viocgwel | TROCADORR 13087

Fuente: creacion propia



Figura 37: Plan de mantenimiento preventivo 2019-2020

C — - PLAN DE MANTENIMIENT © PREVENTIVO SAN MIGUEL INDUSTRIASPET SA. Codigo: | MANT/PMFO1
i : : |’ Versiom 1
LN ‘-J AREA DE LAMINADO M1 | as 17 ania
Fecha: 28.12.2018
ICIEMERE ENEROQ FEEREROQ
20030 (4t (1 f 20 |30 4 (102030 | 4"
1 |Ilnspeccian Pvle ns ual X
RODILLO PRINCIPAL 2 |Limpiezay lubricacian Trimastral x X x X
3 [Mivalacian Anual X
RODILLO HOBINADO PIMOM AMILOX :— :.Imulez.a\«'lL!hrlclaclnn :emanal | AR AR AR AR P AN ARSI RAD) i P DA PN AR DA PR AR AR b A A A DA R AN i bR R AR A A
PRINCIPAL HSPECCI.EH MIsua amastra
JUNTA ROTATIVA DELTANMBOR Reparacian
[} Cada Amaeases X
FREMOS DELTAMED R 7 Inspe.cclun . S.emestral x x
£ |Cambiode pxtillayzapata |Bianal x x x
9 |Limpiazay lubricacian Samanal PSRN SN EARA R B PSR AR AR E B R AR P A PA RS R R AR A A A A RN B R R B A S A AR AR A FA R S P A R S A A A .
" PIMOMES HELICOIDALES i ian - ifi
PIfio MEs 10 |Miwelacian - Rectificar Anual b
11 |Cambin Trianal x
GUMARDAS DE PIFOMES 12 |Inspeccian y Limpisza Me ns ual bd x X X X X X X s X X X
RODILLO CALAMDRA 13 |inspaccian Wisual Semastral x x
14 |Cambio de radajes Anual x
CALANDRA JUNTAS ROTATIVAS DE 15 gspZFcljn Vl:ual - Semestral b b
ambia de ratenes ysellas
CALANDRAS 16 ¥ Cada Imeases X x X
da carban
Cambio de acaite
REDUCTOR Y REBO BIMADOR 17 Cada 4meases x X x
PISTOMEE 18 linspeccion defigas de Bimestral x X X X X =
FORTA BORIA REIILLAS DESEGURIDAD 13 |l i Limpi e | = x X x X X X x X X X X
|o iAo REs nspeccian y Limpieza nsua
EJES EXFANSIHLES 2g |Inspeccian Yisual (presares]| Trimestral X X X X X
21 |Inspeccian Wisual [fugas] I nsual x X X X X X X X X X X X
BO WBAS HIDRAULICAS . Cambio de acaite Cadag %
B0 MBAS a8 maeses
B0 MBAS DE CHILLER. 23 |Inspeccign visual M nsual X X X x X X X X X X X X
24 |Camhiodesella (fugade aglBianal
TUMEL O TUNEL POLIMES DEL TUPMEL 25 |Limpiezay lubricacian Saemanal LEEARA R AR BARA R B RA R RA RS A B RE R PARA RS A A RA RA A R RN B B R AR A A AR AR EA R R A RA A R A EA A A S
WIANGUERAS HI DRA ULIGAS 26 |inspaccian (fuzada acaita ] [Trimastral X X X X
DIFEREMTES TIMPOS DE 27 |cambiode manzuara Anual X
IWAMGLERAS MANGUERAS TURED 28 |inspaccion (fugade gas | e nsual X X x X X x x x X x x x
29 |cambio Bianal X
MOTOR MOTOR DE BATIDORES 30 |Inspeccian (fugas ] Semastral X
MIOTOR DE DESP LAZ AMIEMTO 31 |inspaeccian y Limpiaza Saemanal pARARARARS FARARS RARARARARARA DA RAEA RSN AR R EARARARA KA PR KA RA RA AR AR AR A R AR AR A P AV AR R AR AR N AR AR A ]
CAN'IARA(INL?’\GENES] PAMTALLA ¥ TABLERO 32 |Inspeccian y Limpiaza Samanal PSRN SN EARA R B PSR AR AR E B R AR P A PA RS R R AR A A A A RN B R R B A S A AR AR A FA R S P A R S A A A .
POLESS, RODAIES 33 |mspeccion, limpiezay Trimestral X ® X x
lubricacion
EXTRACTO FES DE AIRE 34 |inspeccian y limpieza Trimestral X X X X X

Fuente: creacion propia
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Figura 38: Trabajo o actividades del M.P.

— _ ~ yF_ 4 )
C‘%/] V] I' Codigo: | aANT/DM P /013
L Version: 1
Fecha: 2§.05.2019
PREOGRAMACION PARA LDS ANDS 2019 2020
TIRAISBAID) © FRECUEMNCIA MARZO ABRIL MAYD JUHNIO I JuLio AGOSTO SETIEMBRE| OCTUBRE NDUIEMBREIDICIEMBRE EHNERO FEBERER O

ACTIVIDADES 10 2% |3° |a® |1 |2° [3® |a= |17 2= [3= |4® |1= |2= [3= |a= |1= |2= [3= |a= 1= |2° [3® |a= |1° |2= 3= [a= |1° |2° [3° |4 |1= |2 |3® |a= |1° |2= [3° |a= |1° |2® |3= |a® |1= |2® |3° |a®
Trabajo o Actividad 4 S emanal

Trabajo o Actividad 3 S emanal

Trabajo o Actiadad 25 Semanal
Trabajo o ActradaD 26 Semaral

Trabajo o Actradad 27 Semaral

Trabajo o Actividad 34 Semarial

Trabajo o Actividad 1 I ernmaal

Trabajo o Actividad 12 Il enmaal

Trabajo o Actividad 19 Il enmaal

Trabsajo o Actiidad 21 I ensaal

Trabajo o Actiadad 23 I enmaal

Trabajo o Actiadad 31 MM ensaal

Trabajo o Actradad 18 Emnestral

Trabajo o Actividad 2 Trime stral

Trabajo o Actividad 20 Trime stral

Trabajo o Actividad 29 Trime stral

Trabajo o Actividad 17 cada 4 meses - -:
Trabajo o Actividad 5 Semestral

Trabajo o Actividad 7 Semestral
Trabajo o Actradad 13 Semestral
Trabajo o Actiidad 15 Seme stral
Trabajo o Actividad 28 Semestral -
Trabajo o Actividad 33 Seme stral
Trabsjc o Actividad 22 | Cada 8 meses ||

Trabajo o Actividad 6 Cada 9 meses l
Trabajo o Actiadad 16 Cada 9 meses

Trabajc o Actividad 3 Al . ||
Trabajo o Actradad 10 Arnzal
Trabaio o Actiidad 14 Arwal ||
Trabaio o Actividad 30 Airwal |

Trabajo o Actrvidad 8 Biegnal
Trabajo o Actradad 24 Eieral
Trabajo o Actiidad 32 Eieral
Trabaic o Actividad 11 trieral |

Fuente: creacion propia
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V. RESULTADOS

Todo el proceso se ha generado con el programa Excel para generar un mayor
seguimiento y control, para este desarrollo se ha tenido en cuenta la coordinacién, se ha tenido
data para poder establecer actividades y periodos de frecuencia. Cada semana hay una
actividad que realizar, cabe resaltar que demos tener en cuenta la criticidad de la pieza,

herramientas y equipo implicado.
Todas las actividades tienen una distribucion razonable y a criterio:

Las actividades frecuentes de forma semanal son mantenimiento general de piezas,
lubricar yaseo, estas acciones se realizan en las tres jornadas laborales, es decir turno manana,

tarda y noche en un lapso de tiempo prudencial.

Las actividades que son de forma mensual que es una su mayoria las tareas de
inspeccion, es recomendable hacer esta tarea de forma minuciosa ya que de esto depende que

la maquina nopresente desajustes, roturas, desnivelaciones, etc.

El esta ficha de actividades se ha realizado de tal manera que al mes hay de 30 a 40
actividades de las cuales estan colocadas de manera general separadas especificamente en

fichas técnicas por pieza.
Implementacion:
Paso 1, capacitacion

Se procedi6 a realizar la capacitacion de todo el personal del area de laminado (operario
primario, operacion secundaria, abastecedora de materia prima, jefe del area, de los tres turnos)
y se present6 al manual de procedimientos hecho de la mano con el supervisor dearea quien

dio el visto bueno para que pueda implementarse en dicha area. Se procedi6é a realizar los
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pedidos de piezas y materiales para tener un stock de la misma, se elabor6 un inventario, se
procede a dar inicio al mantenimiento preventivo, a la cual se inicia con la reparacion del parte

inoperativas (embobinadores, desembonidadores y viscosidad)

Figura 39: Capacitacion del personal turno mafiana

Fuente: creacion propia

Figura 40: Capacitantes del turno tarde
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Fuente: creacion propia

Figura 41: capacitante del turno noche

Fuente: creacién propia
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Figura 42: Implementacion de un manual de procedimientos para el area de laminado

Fuente: creacién propia

Se procedié a capacitar el recurso humano del departamento produccién de laminado,
referente a la nueva metodologia de mantenimiento preventivo con el fin de involucrar
comprometer con dicha metodologia, Ademas, trabajo teniendo como referencia el manual de
procedimientos para el area de laminado que también se procedié a capacitar, también se

realizé un cuestionario de preguntas referentes al tema (Ver ANEXO O. - Lista de capacitacion

- pag. 148)

Se procedi6 a realizar el inventario de herramientas necesarias para tener un stock en
el almacén, consideramos que el programa Excel es la mejor manera de organizarnos y tener
un control eficiente de las piezas y materiales, ya que esta herramienta es econémica y sencilla

de utilizar
Paso 2, inspeccidn visual, limpieza.

En esta etapa se procedié a realizar la inspeccion visual, periddicas a las diferentes

partes dela maquina como podran observar en las siguientes figuras:

101



Figura 43: Inspeccion de mangueras de bombeo de liquidos lubricantes

Fuente: creacion propia

Figura 44: Inspeccion del tablero electrénico

Fuente: creacién propia
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Figura 45: Inspeccion de la moto reductora de embobinadora

Fuente: creacion propia
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Figura 46: Inspeccion y limpieza

Fuente: creacién propia
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Figura 47: Inspeccion programada

-

Fuente: creacion propia
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Paso 3, Lubricacion.

Figura 48: Lubricacion de la bomba

#

Fuente: creacion propia
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Paso 4, prueba de equipos neumaticos

Figura 50: Panel de control

Fuente: creacion propia
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Paso 5, Limpieza técnica condicionales

Figura 51: Limpieza programada

Fuente: creacion propia

Paso 6, Cambio de sensores y cambio de guardas de seguridad

Figura 52: Limpieza sistematica

—

Fuente: creacion propia
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Figura 53: Ajustes programados

/

;

Fuente: creacién propia
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Cambio de resistencias de alta temperatura.

Figura 54: Cambio de repuestos programado.

Fuente: creacion propia

En anexos se detalla trabajo realizado segun las ordenes de requerimiento para cara

parada de maquina.

Cabe destacar que todo ese requerimiento de trabajo se ha realizado en el mes de la
implementacion y por ende es necesario aclara que hay diferentes factores que alterar cada tipo
de trabajo, ya que dicha maquina trabaja los siete dias de la semana durante las 24 horas del

dia.
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Tabla 14: Ejecucion del mantenimiento preventivo

r 4 EIECUCION DELPLAMN DE MAMTEMIMIENTO PREVEMT W O Codigo: PASMT /S PR 0L
C“‘\" Wersion: 1
AREA DE LAMINADO
, Fecha: 3L.05.2013
Afj0 2019 Af0 2020
[ARZ0 ABRIL [l O JUMIC JULIC AGOSTO SETIEMBRE| OCTUBRE OVIEMBRd DICIEMBRE] EMERC FEBRERC
MW ACTIWIDAD | FRECLER Cla - - OBSERWACIONES - OBSERVACIONES - - - OBSERW ACIONES - - - OBERWA CIOME - - - OBSERVACIONES
Prog |Eiec.|Prog.|Ejec. Progz JEjec. Proz)Ejec. |Prog)Ejiec |Prog |Ejiec Progz |Eiec |Prog)Ejec. |Prog|Ejec. Progz.|Eiec.|Prog Eiec. |Prog | Ejec.

Actividadl  |[Mensual 1 1 1 1 SE CUMPLIC 1 1 SE CUMPLIC 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 2 |THmestral 1 1 0 1} SE CLUMPLIC 0 0 SE CUMPLIO 1 i} 0 1 0 0 1 0 0
Actividad 3 |Anual 0 0 0 0 SE CLRPLIC 0 0 SE CUMPLIC 0 i} 0 1 1} 1 0 1} 0
Actividad 4 [Semanal 4 4 4 4 SE CUMPLIC 4 4 SE CUMPLIC 4 4 4 1 4 o] 4 4 4
Actividad S |$emestral a a a a SE CURPLIC 1 1 SE CUMPLIC a a a 4 a a a a a
Actividad 6 |Cada9meses a] a a] a 5E CUMPLIC u] u] SE CLMPLIC u] 1] u] u] 0 4 1] 1] 1]
Actividad 7 [Seme stral u] 1] u] a SE CUMPLIC 1 1 SE CUMPLIC u] 1] u] u] 0 1 1] 1] 1]
Actividad 3 [Bienal 0 0 0 1} SE CUMPLIC 0 0 SE CLIMPLIO 0 1} 0 0 0 1 0 1 0
Actividad @ |Semanal 4 4 4 4 SE CURPLIC 4 4 3E CUMPLIC 4 4 4 a 4 1 4 4 4
Actividad 10 |Anual u] a u] a SE CUMPLIC o] o] SE CUMPLIC o] 1 o] 4 i} o] 1] 1] 1]
Ackividad 11 |Trienal a a a a SE CLUMPLIC a a SE CUMPLIC a a a a a 4 a a a
Ackividad 12 |Mensual 1 1 1 1 SE CLRPLIC 1 1 SE CUMPLIC 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Actividad 13 |Seme stral u] 1] u] a SE CUMPLIC 1 1 SE CLUMPLIC o] il o] 1 Ju] o] 1] 1] 1]
Ackividad 14 & nual a a a a SE CURPLIC a a SE CUMPLIC a a a a 1 1 a a a
Actividad 15 |5eme stral a] a a] a 5E CUMPLIC 1 1 SE CLMPLIC u] 1] u] u] 0 1 1] 1] 1]
Actividad 16 |Cada9meses u] u] u] 1] SE CUMPLIC u] u] SE CUMPLIC u] 1] u] u] 0 u] u] 0 u]
Ackividad 17 |Cadadmeses 0 0 0 1} SE CUMPLIC 0 0 SE CLIMPLIO 1 1} 0 0 1 1 0 0 1
Actividad 18 |Bimestrd a a 1 1 SE CLURPLIC a a 3E CUMPLIC 1 a 1 a 1 1 1 a 1
Actividad 19 |Mensual 1 1 1 1 SE CUMPLIC 1 1 SE CUMPLIC 1 1 1 1 1 o] 1 1 1
Ackividad 20 |Trirm estral 1 1 a a SE CURPLIC a a SE CUMPLIC 1 a a 1 a a 1 a a
Ackividad 21 |Mensual 1 1 1 1 SE CLURPLIC 1 1 SE CUMPLIC 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Actividad 22 |Cadad8meses u] 1] u] a SE CUMPLIC o] o] SE CLUMPLIC o] il o] o] 1 o] 1] 1] 1]
Ackividad 23 |Mensual 1 1 1 1 SE CURPLIC 1 1 SE CUMPLIO 1 4 4 a 1 1 1 1 1
Actividad 24 |Bienal a a 1 1 SE CURPLIC a a 3E CUMPLIC a a 4 a 1} a a 1} i}
Actividad 25 |Sermanal 4 4 4 4 SE CUMPLIC 4 4 SE CUMPLIC 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Ackividad 26 |Trimestral 4 4 4 4 SE CUMPLIC 4 4 SE CUMPLIO 4 4 1 4 4 4 4 4 4
Ackividad 27 |Anual 1 1 0 0 SE CLRPLIC 4 4 SE CUMPLIC 4 4 0 4 4 4 4 4 4
Actividad 25 |Mensual 1 1 1 1 SE CUMPLIC o] o] SE CUMPLIC o] 1] o] o] i} o] 1] 1] 1
Ackividad 29 |Bienal 1 1 a a SE CURPLIC a a SE CUMPLIO 1 a 1 1 a a 1 a a
Ackividad 30 |Serme stral 1 1 0 1} SE CURPLIC 0 0 SE CUMPLIC 0 1} 0 0 0 0 0 1 0
Actividad 31 |5emanal 1 1 1 1 5E CUMPLIC 1 1 SE CLUMPLIC 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ackividad 32 |Sermanal 1 1 1 1 SE CURPLIC 1 1 SE CUMPLIO a a 4 a a a a a a
Ackividad 33 |Trirmestral 1 1 a i} SE CLURPLIC a a 3E CUMPLIC a a 1 a a a a a 1
Actividad 34 |Trirmestral 1 1 o] a SE CUMPLIC 4 4 SE CUMPLIC 4 4 1 4 4 4 4 4 1]
TOTAL 31| 31 | 26 | 26 SE CUMPLIC % | 35 SE CUMPLIC 35 34 34 35 34 360 34 32 0

Fuente: creacion propia
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3.1.1.2. Consolidacion y seguimiento de la implementacion
Para dar fe y que quede en evidencia investigativa, se procedio a elaborar registros los
trabajos de mantenimiento, en dichos formatos se describe todas las actividades realizadas,

supervisados por el feje de produccion de laminado.

Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo (antes y después)

Mediante el uso del programa Excel se procedio a realizar los cuadros para luego hacer

las comparaciones correspondientes a cada variable.

Tabla 15: Variable independiente Confiabilidad (antes y después)

SAN MIGUEL INDUSTRIASPET. S.A. SANMIGUEL INDUSTRIASPET. SA.
INDICADOR INDICADOR
CONFIABILIDAD ANTES CONFIABILIDAD DESPUES
ITEMS| DIAS ITEMS DIAS
o | Ton | o,
(HORAS) (HORAS)

1 01/10/2018 5 4 480 425 0.8 B4% 1 11/03/2019 3 4 8.00 231 077 91%
2 UE,"lQ" 2018 b 4 4.00 6.23 1 79% 1 12}'03,"20]9 3 4 8.00 3.12 1.04 88%
3 B/10/2018 4 4 6.00 354 088 B87% 3 13/03/2019 2 4 12.00 2.10 1.05 9%
4 Dﬂ,"ll}" 2018 5 4 480 6.50 130 78% 4 141'03,"20]9 3 4 8.00 3.35 111 88%
5 05/10/2018 6 4 400 254 04 82% 5 15/03/2019 3 4 8.00 2.56 0.85 90%
(1 Cﬁ,"lQ"ZDlS b 4 4.00 454 [N % b mfus;'zmg 2 4 12.00 223 111 9%
7 07/10/2018 6 4 400 5.45 090 B1% 7 17/03/2019 3 4 8.00 257 0.85 90%
8 i?ﬁ,"lq" 2018 4 4 6.00 734 18 6% 8 131'03,"20]9 2 4 12.00 345 172 BT%
9 08/10/2018 5 4 480 412 08 85% 9 18/03/2019 3 4 8.00 212 0.26 96%
10 ll},"lql' 2018 4 4 6.00 256 064 S0% 10 20}'03,"20]9 2 4 12.00 144 012 9%
11 11/10/2018 6 4 400 133 12 6% 11 21/03/2019 2 4 12.00 3.1 0.26 9%
12 12,"10{' 2018 5 24 480 945 189 1% 12 22}'03,"20]9 3 24 8.00 445 0.55 93%
13 13)'10! 2018 4 4 6.00 6.12 15 79% 13 23}'03)’20]9 1 24 24.00 410 017 99%
14 14,"10{' 2018 ] 24 4.00 534 08 B81% 14 24}'03,"20]9 3 24 8.00 3.53 0.44 94%
15 15)'10}’20]3 4 4 6.00 5.0% 17 82% 15 15}'03)’20]9 2 24 12.00 3.10 0.25 9%
16 16,"101'2013 4 24 6.00 532 13 B81% 16 26}'03,"20]9 2 24 12.00 3 0.26 7%
17 1'.-')'10! 2018 5 4 480 511 1w 82% 17 2?}'03)’20]9 1 24 24.00 243 0.10 99%
18 18,"10{' 2018 ] 24 4.00 6.31 106 9% 18 23}'03,"20]9 2 24 12.00 3.02 0.25 7%
19 ]9)'10! 2018 5 4 480 821 14 72% 19 29}'03)’20]9 3 24 8.00 a1 051 9%
20 20,"10{' 2018 4 24 6.00 122 1580 76% 20 ]}fDS,I'ZD]B 3 24 8.00 5.45 0.68 9%
21 21)'10}’20]3 7 4 343 512 073 82% 21 31}'03)’20]9 3 24 8.00 342 0.42 95%
22 22,"10{'2013 4 24 6.00 419 1M 85% 22 WWZD]B 4 24 6.00 323 0.53 91%
23 B}'ll}fZD]B 5 4 480 5.0% 10 82% 23 [Efl}ﬂd'lmﬂ 2 24 12.00 a1 0.35 9%
24 24,"10{' 2018 ] 24 4.00 7.0 116 % 24 03}'0%"20]9 4 24 6.00 6.30 1.05 B85%
25 1‘3}'10! 2018 5 4 480 5.04 100 82% 25 04}'0%!’20]9 4 24 6.00 425 0.70 89%
26 25,"10{'2013 4 24 6.00 5.06 126 82% 26 05}'0%"20]9 3 24 8.00 343 042 95%
27 2?)'10}’20]3 7 4 343 452 0 84% 27 [5}'0%!’20]9 4 24 6.00 154 0.25 96%
28 28,"10{' 2018 4 24 6.00 746 1% 76% 28 WfWZD]B 3 24 8.00 6.24 0.78 91%
29 2‘3)'10! 2018 5 4 480 6.29 15 79% 29 [Bfl}ﬂd'lmﬂ 2 24 12.00 408 034 9%
30 34},"10{' 2018 7 24 343 6.38 05 9% 30 wfﬂﬂgl'li}lﬂ 3 24 8.00 345 043 94%
PROMEDID BO0% PROMEDIO 93%

Fuente: creacién propia

En la tabla n°10: muestra confiabilidad mejorada un 13%.
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Tabla 16: Variable independiente disponibilidad (antes y después)

MEDICION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ANTES DE LA IMPLEMENTACION

MEDICION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET. 5.4,

SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET. 5.A.

INDICADOR INDICADOR
DISPONIBILIDAD ANTES DISPONIBILIDAD DESPUES
TTEMS) — DIAS MUETI'{TO TIEMPO TTEMS | - DIAS MUETi{TO TTIEIEIS
TOTAL | LOTAL [RAZON TOTAL |(HORAS RAZON
(HORAS)
(HORAS) (HORAS) )
1 1/10/ 2018 425 24 82% 1 11/03/2019 23| 24 90%
2 2/10/2018 6.23 24 74% 2 12/03/2019 312 24 87%
3 3/10/ 2018 3.54 24 85% 3 13/03/2019 210 24 91%
4 4410/ 2018 6.50 24 73% a4 14/03/2019 335 24 86%
5 5/10/2018 2.54 24 89% 5 15/03/2019 256 24 89%
6 6/10f 2018 4.54 24 81% 6 16/03/2019 23| 24 9%
7 7/10/ 2018 5.45 24 7% 7 17/03/2019 257 24 89%
8 8/10/ 2018 734 24 69% 8 18/03/2019 345 24 86%
9 9/10/ 2018 112 24 83% 9 19/03/2019 212 24 91%
10 | 10/10/2018 2.56 24 89% 10 20/03/2019 144 24 9%
11 | 11/10/2018 7.33 24 6% 1 21/03/2019 3.1 24 87%
12 | 12/10/2018 9.45 24 61% 12 22/03/2019 445 24 81%
13 | 13/10/2018 6.12 24 75% 13 23/03/2019 410 24 83%
14 | 14/10/2018 534 24 78% 14 24/03/2019 353 24 85%
15 | 15/10/2018 5,09 24 79% 15 25/03/2019 310 24 87%
16 | 16/10/2018 532 24 78% 16 26/03/2019 321 24 87%
17 | 17/10/2018 511 24 795 17 27/03/2019 23| 24 0%
18 | 18/10/2018 6.31 24 74% 18 28/03/2019 302 24 87%
19 | 19/10/2018 921 24 62% 19 29/03/2019 a1n| 2 83%
20 | 20/10/2018 7.0 24 70% 20 30/03/2019 545| 24 77%
21 | 21/10/2018 512 24 79% pl 31/03/2019 342 24 86%
22 | 271002018 419 24 83% 0 1/04/2019 33| 24 87%
23 | 2371002018 509 24 795 3 2/04/2019 an| 2 82%
24 | 24/10/2018 7.01 24 71% 24 3/04/2019 630 24 74%
25 | 25/10/2018 5.04 24 794 25 4042019 4| 24 82%
26 | 26/10/2018 5.06 24 79% 2% 5/04/2019 343 24 86%
27 | 27/10/2018 5.52 24 7% 27 6/042019 154 24 94%
28 | 28/10/2018 7.46 24 69% 28 7/04/2019 624 24 74%
29 | 29/10/2018 6.29 24 74% 29 8/04/2019 409| 24 83%
30 | 30/10/2018 6.38 24 73% 30 9/04/2019 349 24 85%
PRONMEDIO 76% PROMEDIO 86%

Fuente: creacion propia

En la tabla n°11, disponibilidad de maquina mejor 10%.
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Tabla 17: Variable dependiente eficiencia (antes)

MEDICION DE 1.A PRODUCTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PRE TEST

SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET. S.A
INDICADORES |
ITEMS | DIAS EFICIENCIA (HORAS) EFICACIA(KILOS) PRSI
TU | IT |RAZON| PO | PP | RAZON | EFICACIA*EFICIENCIA

1 o] v | ow | o [ s | [ s 6%
) |owms] wes | ow | omw [ om | | 6%
3 loos] e | | o [ oews | [ s 56l
t o] o7 | ou | s | om0 | o | e 1
s loyws] 618 | o« | em | s | 1 | 6w 5%
6 |ogooos] o | o | o | oems | 1 | 7y 56
7 lojoos] wes | o | osw | s | o1 | sy 66
3 |oywos| e | o | mw | o | 1 | 7oy 62
o loywoms] B85 | o | s | ew | 1m | e 31
0 [wwons] vs | ow | o | osn | wm | 53
n (wons] v | ow | oww | s | wm | om 55
n [wons] sy | ow | om | wae | sm | 55
B3 [ e | om | osw | e | nms | s 6%
i [wwonos] a5 | om0 | e | s | s | e 1™
5 [wooos] sa | om | oww | o | s | e 58
6 [w5woos] s.e | m | ew | o | s | e 1%
v [wons] w3 | o | o | wew | s | 58
8 [wwooos] wo | om | mw | g | s | 56
9 [wwoos] v | ow | omw | nm | s | 5%
0 |wwonsl w3 | ow | ew | we | s | e 48
0 [wwooms] et | om | oew | owss | mow | e 1%
2 |wwoms] s | om | oew | s | nas | e 1%
B [wwoos] s | o | o | wm | v | 7 5%
u |wwoos] wm | om | oew | em | mm | s 3
5 |sooms] we | om | oew | e | s | e 3%
% [wwos] wn | ow | e | s | s | s 20
v |woms] s | om | oew | s | s | s 4
B [wwons we | om | oww | s | oamm | 6%
9 [wwons] we | om | omw | owme | s | 5%
0 [ywooos] me | om | oew | vt | s | e 3%

PROMEDIO Y PROMEDIO % 5

Fuente: creacién propia
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Tabla 18: Variable dependiente eficiencia (después)

MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POST TEST
SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET. S.A.
INDICADORES | e
ITEMS | DIAS EFICIENCIA (HORAS) EFICACIA[KILOS) S
.U IT | RAZON | PO PP | RAZON | EFICACIA*EFICIENCIA

1 fovopos] w8 | u | s [ ww | wn | ww 71%
) [opopos] w2 [ u | ww [ om | wm | s 0%
3 [wpopos] e [ u | om [ wm | wm | 56%
s Joyuopos] 10w [ u | s [ wm | wm [ ey %
5 [spopos] s | u | ome [ s | wm | aw T1%
6 [oenopos] e | u | mw [ sm | wm | % 63
7 |opopos] e | u | s | sy | wm | s 67%
8 [osopos] 1 | u | mw [ % | wm | aw 5%
9 [oopopos] w8 | u | mw [ om | wm | s 6%
0 [wpopos] 1ses | » | ms | sn | wm | B 57%
1 [npopos] ws | » | s | osm | wm | m 0%
2 [npopos] w2 | ow | sw [ ww | ns | % 6%
B3 [sropos] ws | u | ww | use | nos | s 6%
4 [wopos] e | u [ me [ ok | ns | e 53
5 [spopos] 1su | ow [ oww [ s | nas | % 58%
6 [w0po8] wo | u [ mw [ e | ns | 6%
7 [vpopos] 13 | w | ws | e | nas | 7% 58%
18 [mopos] 1o | u | mu | g7 | nas | 7% 57%
19 [wpopos] v | w | mw [ wm | vs | m% 2%
0 [wnopos] w2 | w | s | mem | ns | 0w T8%
0 [upopos] 186 | w | me | s | nas | s 63
2 |onopos] w3 | w | s | oww | nms | 6% 56%
B [pnropos] x| w | e | wom | v | 0%
u |upopos] vw | w | om | o | s | 6% %
5 [spopos] vy | ow | s | e | 1ms | e% 515
EE u [ omw | omx [ ms | 515
v [unopos] s | w | m [ ms | 1m8 | 6% 515
8 [wopos] e | u [ me [ mu | ms | m 6%
9 |wnonos] e | w | mu | sm | 1ms | m% 0%
0 [onm0nm8] 1.3 | w | e | s | 1m8 | % 2%

PROMEDIO T8% PROMEDIO 1% 6%

Fuente: creacién propia
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Analisis econdmico - financiero

También conocido como indice neto de rentabilidad, expresado:

En el cual:
B/C = Relacion entre beneficios y costos
VA= Valor actual de ingreso
VAC-= Valor actual de costo
Para el indicador de decision se emplean los siguientes criterios

Tabla 19: Presupuesto de proyecto de investigacion

Recursos Humanos y Servicios
CostoMano de obra (8) { horas-hombre) 700x12 meses /. 8400
Transporte 200 5 meses . 1,00
Sueldode investigador {1 MES=5/. 70000 Smeses) /.3500
Internet 2005 meses 5. 1,000

Fuente: creacion propia

En la tabla N° 16, propuesta inicial para realizar la implementacién del M.P
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Tabla 20: Costos

Recursos Humanos y Servicios

Costo Mano de obra {8) { horas-hombre) 700x12 meses S/. 8,400
Transporte 200x 5 meses §/. 1,000
Sueldo de investigador {1 MES=S/. 700.00 x 5 meses) /. 32,500
Internet 200x5 meses S/. 1,000
Computadora (1 UNID) s/. 1,800.0000
Lapiceros s/.6.0000
Folder {20 UNID) S/. 20.0000
Cronometro de mano digital Casio /. 110.0000
Materiales impresos S/. 35.0000
USB 8 GB S/. 25.0000
Camara digital Panasonic12.1 MP S/. 180.0000
hojas bond {MILLAR) S/. 24.0000
Multimetro Digital Profesional (x2 S/. 180.0000

PRESUPUESTO TOTAL

Descripcion 1 5/. 13,900.00

Descripcion 2 5/.2,380
S/. 16,280.00

Fuente: creacion propia

En la tabla N° 17, el costo para iniciar el mantenimiento del area de laminado,

considerandose tres etapas principales:

Tabla 21: Costo total

TABLA ETAPAS COSTOS (8/))
A Propuesta M.P. 13,900.00
B Inversion M.P. 2,380.00
A+B TOTAL 16,280.00

Fuente: creacion propia

En la tabla podemos observar el monto a utilizar para la propuesta de

implementacion de16280 soles
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Tabla 22: VAN / TIR

Gstopormiminientn onediio delanpinei
mm', “ gm0 | ¢nmo| vanmo | yamo | yomo| vamo | s | o] v.nmo| v.omo| §n6me| v.0mo
Costo por nerenimienio pravertivo defa
. —— g.15000 | §.15600| 5600 | 95000 | Y.5am| visao | ysmo | Sasen| §.5mo| . sao| ¥ 56| §.156m
Aromdelopopesidergon J1amn | y1uEn| vueo | YuEo | yuen| yuse | yusn | usn| ¥ ue ¥.4E0| 9. 1480| 1480
Tem2} 1
Grtodkinplamentzrionpopstdenson .5/ 167200
VAN § 2y
TR =
. _ Criichtad
m&"“m ot Cel ler m?w m"h:z: {frersel) porimentn
peathoy
VB-  §BTY a 3 50 ) 5156000
- 5B
. . Cniicatod
ml’_‘ss"“m cot el ar m?w m‘h:: rerael)perel
matodefdlass’
ccsto cbri proyesta) fjodebancidos a 3 ¢ = Y@
costo/bergfido YRy /g
redladonbendfdos / costo S 18
Bl

Fuente: creacion propia
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Ademas, es un claro beneficio que cada sol que se invierte en realizar el mantenimiento

a la maquina la empresa gana una cantidad razonable de dinero.

Para concluir, el proceso laminado mejora la productividad en el departamento de
laminado y reduce los productos no conformes, aumentando la confianza y disposicion de las

maquinas.

5.1. Financiamiento

El financiamiento de este proyecto la asumira la empresa, ya que sera beneficiado con
este proyecto y esto a su vez sera aprovechado por nosotros para futuras acciones correctivas

en dicha area de trabajo

5.2. Andlisis o Estadistica descriptiva

En esta ocasion se hara el uso del SPSS para determinar la media, mediana y desviacion

tipica, la asimetria y la curtosis de los datos.

5.2.1. Andlisis descriptivo de la dimensién de la eficiencia de la variable

dependiente Productividad

Datos de la dimension de la eficiencia de la variable productividad

Tabla 23: Resumen del procesamiento de datos de la dimension de eficiencia

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Periodo Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
EFICIENCIA ANTERIOR
30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
EFICIENCIA POSTERIOR
30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
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Fuente: SPSS
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Tabla 24: Andlisis descriptivo de la dimension de la eficiencia

DESCRIPTIVOS

EFICIENCIA ANTERIOR Media

Median

Deviacién standard

Asimetria

Curtosis

Media
EFICIENCIA POSTERIOR Median

Deviacion standard

Asimetria

Curtosis
Fuente: SPSS

Estadistico

,7170
,7450
,08659
-1,115
1,852
,7833
,7800
,03994
-,625
,156

Como se puede observar en la tabla, la eficiencia promedio antes es 0.7170, y la

eficiencia promedio después es 0.7833, por lo que la eficiencia como herramienta analitica que

permite el desarrollo de la productividad, se puede determinar que el indice ha aumentado en

9.24%, ademas, la desviacion estandar ha disminuido en 0,04665, es decir, en Estdn mas cerca

de la media.
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Tabla 21: Curva antes

Histograma

104

5=

Frecuencia

N

Fuente: SPSS

EFICIENCIA_ANTES

Tabla 22: Curva después

Histograma

Frecuencia

2=

Fuente: SPSS

T
75 B0

EFICIENCIA_DESPUES

85
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5.2.2. Anélisis descriptivo de la dimension de eficacia de la variable

dependiente productividad

Datos de la dimension de eficacia de la variable productividad.

Tabla 23: Eficacia

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Validez
N Porcentaj N
e
EFICACIA ANTES 30 100,0% 0
EFICACIA DESPUES 30 100,0% 0

Fuente: SPSS

Perdidas

Porcentaj
e

0,0%

0,0%

30
30

Total

Porcentaj
ee

100,0%

100,0%

En la tabla, se demuestra el 100% de los datos procesados. A continuacion, se muestra

el analisis descriptivo de la eficacia

Tabla 24: Eficacia

Estadistica

EFICACIA_ANTERIOR Media , 7157
Median , 7450

Deviacion standard ,08951

Asimetria -1,102

Curtosis 1,549

EFICACIA_POSTERIOR Media ,7730
Median , 7600

Deviacion standard ,07940

Asimetria -,033

Curtosis -,177

Fuente: SPSS

124



Como se puede observar en la tabla, la eficiencia promedio antes es 0.7157, y la
eficiencia promedio después es 0.7730, por lo que la eficiencia como herramienta analitica que
permite el desarrollo de la productividad, se puede determinar que el indice ha aumentado en
un 8%, ademas, la desviacion estandar ha disminuido en 0,01011, es decir, en Después estan

mas cerca de la media.

Tabla 25: Curva antes

Histograma

Frecuencia

]~

o T T
20 73

EFICACIA_ANTES

Fuente: SPSS

Tabla 26: Curva después

Histograma

Frecuencia

2

o T T T
6O 70 BO 90

EFICACIA_DESPUES
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Fuente: SPSS

5.2.3. Anélisis descriptivo de la variable dependiente Productividad

A continuacién, resumen de procesamiento de datos de la variable dependiente

productividad.

Tabla 27: Resumen de procesamiento de datos de productividad

Casos
Valida Perdidas Total
N porcentajee N porcentajee N Porcentaje
PRODUCTIVIDAD 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
ANTES
PRODUCTIVIDAD 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
DESPUES
Fuente: SPSS
Valores procesados 30 para el anterior y posterior de la productividad.
Tabla 28: Analisis mantenimiento preventivo
Descripcion Estadistica
PRODUCTIVIDAD_ANTERIOR Media ,5200
Median ,5550
Deviacion standard ,11905
Asimetria -,705
Curtosis ,622
PRODUCTIVIDAD_POSTERIOR Media ,6070
Median ,6000
Deviacion standard ,07923
Asimetria ,355
Curtosis -,503

Fuente: SPSS

126




Como se puede observar en la tabla, la eficiencia promedio antes es de 0.5200 y la
posterior es de 0.6077, por lo que el mantenimiento preventivo es una herramienta analitica que
permite el desarrollo de la productividad, se puede determinar que el indice mejoré en un
16.86%, ademas, la desviacion estandar disminuy6 0.03982, es decir, después de que estan

mas cerca de la media.

Tabla 29: Curva P. antes

Histograma

4- \
1/

20 30 ,4'0 ,5'0 ,E':U rae) 80
PRODUCTIVIDAD_ANTES

Frecuencia

Fuente: SPSS
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Tabla 30: Curva P. después

Histograma

s

&=

Frecuencia

2

T T
S0 60 70

PRODUCTIVIDAD_DESPUES

Fuente: SPSS
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5.2.4. Anélisis descriptivo de la dimension Confiabilidad de la variable

independiente, Mantenimiento Preventivo

Resumen de procesamiento de datos de la dimensién de confiabilidad de la variable

independiente mantenimiento preventivo.

Tabla 31: Resumen de procesamiento de datos de la dimension de Confiabilidad

Casos
Valido Perdidos
N Porcentaje N Porcentaje
CONFIABILIDAD 30 76,9% 9 23,1%
ANTES
CONFIABILIDAD 30 76,9% 9 23,1%
DESPUES

Fuente: SPSS

Porcentaje

100,0%

100,0%

Datos procesados 30 para el anterior y posterior de la dimension de confiabilidad.

Tabla 32: Analisis Confiabilidad

Descripcién Estadistica

CONFIABILIDAD ANTERIOR Media ,8020
Median ,8100

Deviacion standard ,04139

Asimetria -,043

Curtosis 434

CONFIABILIDAD POSTERIOR Media ,9340
Median ,9400

Deviacion standard ,03838

Asimetria -,348

Curtosis -, 762

Fuente: SPSS
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Se muestra en la tabla que la confiabilidad promedio es de 0.8020 anterior y 0.9340
posterior, por lo que la confiabilidad es una herramienta analitica que permite realizar un
mantenimiento preventivo, y se puede determinar que esta métrica ha mejorado en un 16.45%,
también, la desviacidn estandar ha rebajado en 0,00301, esta mas cerca la media en la base

de datos.

Tabla 33: Curva confiabilidad anterior

Histograma

Zn

I AN

Frecuencia

70 7S B0 85 80
CONFIABILIDAD_AMNTES

Fuente: SPSS

Tabla 34: Curva confiabilidad posterior
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Histograma

5

Frecuencia

L4 N
LA L

,EEISD B7S ,QIIIIEI 25 ,glsu oars 1 ,DIEIEI
CONFIABILIDAD_DESPUES

Fuente: SPSS

5.2.5. Andlisis descriptivo de la dimensién Disponibilidad de la variable

independiente Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento preventivo de la variable independiente.

Tabla 35: Resumen de procesamiento de datos de la dimension de Disponibilidad

Casos
Validez Perdidas Total
N porcentaje N Porcentaje N porcentajee
DISPONIBILIDAD 30 76,9% 9 23,1% 39 100,0%
ANTERIOR
DISPONIBILIDAD 30 76,9% 9 23,1% 39 100,0%
POSTERIOR

Fuente: SPSS

La tabla, demuestra 30 procesados anteriormente y posteriormente de la dimension de

disponibilidad.

Evaluacién descriptiva de Disponibilidad.

Tabla 36: Analisis descriptivo de la dimensién de Disponibilidad
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Descripcidn Estadistica

CONFIABILIDAD ANTERIOR Media ,7633
Median ,7750

Deviacion standard ,06692

Asimetria -,313

Curtosis ,297

CONFIABILIDAD POSTERIOR Media ,8580
Median ,8650

Deviacion standard ,04958

Asimetria -,760

Curtosis , 734

Fuente: SPSS

En la Tabla se muestra los promedios de confiabilidad anterior y posterior son 0.7633 y

0.8580 respectivamente, porque la disponibilidad de herramientas analiticas que permitan el

mantenimiento preventivo, determinando que esta métrica mejoro un 12.40%, asimismo, la

desviacién estandar ha disminuido en 0.01734, que esta mas cerca del promedio en el valor de

la base de datos.

La Figura 37 y la Figura 38 a continuacion muestran un histograma con una curva normal

para ilustrar los valores en la Tabla 37

Tabla 37: Curva normal de la disponibilidad anterior
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Histograma

4_

Frecuencia

/

V4
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|
73

G0

DISPONIBILIDAD_ANTES

Fuente: SPSS
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Tabla 38: Curva normal de la disponibilidad posterior

Histograma

Frecuencia

75 ,BID 85 ,9'0 a5
DISPONIBILIDAD_DESPUES

Fuente: SPSS

5.3. Analisis inferencial

En este caso, se exponen pruebas de hipétesis generales y especificas, como Ho

para lahipotética nula y Ha para la hipotética alterna.

5.3.1. Andlisis inferencia de la hipo6tesis general

Ha: La aplicabilidad del mantenimiento preventivo mejora la productividad del

departamentolaminado INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018.

Regla de decision:

- Sivalor < 0.05 valor no paramétrico

- Si p valor > 0.05 valor paramétrico
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Tabla 39: Prueba de normalidad de la productividad con Shapiro wilk

. Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_ANTERIOR 963 30 377
PRODUCTIVIDAD_POSTERIOR ,965 30 420

Fuente: SPSS

Como del primer sig son 0.377 y 0.420, respectivamente. Hay un valor mayor a 0.05,

obtenga los datos del parametro y en la segunda sig. Obtenga un valor mayor a 0.05.

Empleandose la evaluacion T-Student para resultados hipotéticos.

Tabla 40: Comparacién de medias de la productividad antes y después con T - Student

Media N Deviacion Media de error

standard standard
Par 1 PRODUCTIVIDAD ANTERIOR ,5200 30 ,11905 ,02174
PRODUCTIVIDAD POSTERIOR ,6070 30 ,07923 ,01446

Fuente: SPSS

En la Tabla 40, se demuestra que la media de la productividad anterior (0.5200) es

inferior que la media de la productividad posterior (0.6070), por lo tanto, Ho: Proda = Prodd no

se cumple, por lo que se rechaza el supuesto nulo y se aceptan hipétesis alternativas de

mejoramiento productivo en el sector de laminacion de la industria de mascotas. S.A. Lima,

2018.

Para confirmar, se analizara el valor o significancia de la productividad de las dos

condiciones

Donde:

- Si valor < 0.05, es rechazada la hipotética nula
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- Sivalor > 0.05, es aceptada la hipotética nula

Tabla 41 Estadistica de prueba T - Student para Productividad

Media

Sig. (bilateral)

Par 1 PRODUCTIVIDAD ANTERIOR -,08700 ,000
PRODUCTIVIDAD POSTERIOR

Fuente: SPSS

5.3.2. Andlisis inferencial de la hipétesis especifica 1

Ha: La aplicabilidad del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia departamento

laminado INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018

Para realizar una reduccién para una hipotesis especifica uno, continue en la verificacion

de datos con comportamiento paramétrico.

Para ello, se aplicara la siguiente regla de decision:

- Si valor < 0.05 valor no paramétrico

Si valor > 0.05 valor paramétrico

Tabla 42 Prueba de normalidad de la Eficiencia con Shapiro Wilk
Shapiro-Wilk

Estadistica gl Sig.

EFICIENCIA ANTERIOR ,930 30 ,050

EFICIENCIA POSTERIOR 947 30 143

Fuente: SPSS

En la tabla, como se muestra en el primer sig, los valores de eficiencia anterior y posterior
son 0,050 y 0,143, Obtiene un valor superior a 0,05 para los datos de parametros. Por lo tanto,

se utilizara la evaluaciéon de Wilcoxon para el reclutamiento hipotético.

136



5.3.3. Contrastacion de la hipotesis especifica 1
Ho: La aplicabilidad del mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia del

departamento laminado INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018.

Ha: La aplicabilidad del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia del departamento

laminado INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018

Interpretacion de resultados:

e Ho: Eficies 2 Eficieg
e H.: Eficiea < Eficieqg

Dénde:

Eficiea: Eficiencia anterior

Eficied: Eficiencia posterior

Tabla 43 Comparacién de medias de la eficiencia antes y después con Wilcoxon

N Media Deviacién Min. Max.
standard
EFICIENCIA ANTERIOR 30 , 7170 ,08659 ,45 ,86
EFICIENCIA POSTERIOR 30 ,7833 ,03994 ,68 ,84

Fuente: SPSS

En la Tabla 43 la eficiencia promediada anterior (0.7170) inferior a promedio posterior

(0.7833), mejora la eficiencia en la industria.

Para confirmar el analisis, se usa una prueba de Wilcoxon para probar el valor rho o la

importancia de los resultados del analisis para la eficiencia del caso.

Interpretacion de resultados:

- Si valor < 0.05, se rechaza

137



- Sivalor > 0.05, se acepta

Tabla 44 Estadistica de prueba Wilcoxon para la Eficiencia

EFICIENCIA POSTERIOR-
EFICIENCIA ANTERIOR

z

-3,898

Sig. asymptotia (bilateral)

,00,0

a. Probe de ranges con sign de Wilcoxon

b. Se base in ranges negatives.

Fuente: SPSS

5.3.4. Andlisis inferencial de la hipétesis especifica 2

Ha: La a ejecucion del mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la seccidn

laminado INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018

Para realizar una contraccion hipotética especifica, continue para determinar si la serie

de datos tiene un comportamiento paramétrico, y si muestra menos de 30, se utilizo Estadistico

Shapiro-Wilk.
Interpretacion de resultados:
Si valor < 0.05 no paramétrico
Si valor > 0.05 paramétrico

Tabla 45 Prueba de normalidad de la Eficacia con Shapiro Wilk

. Shapiro-Wilk
Prueba de Normalidad apiro-tvi
Estadistico gl
EFICACIA_ANTERIOR 927 30
EFICACIA_POSTERIOR 965 30

Fuente: SPSS

Sig.

,042

,406

138



La tabla muestra que en el primer sig, el valor de la eficiencia fue de 0.042 antes y 0.406
después. Mostrar valores inferiores a 0,05, y una segunda vez denota valores superiores a 0,05.

Consecuentemente, se utilizara el estudio de Wilcoxon para la hipotesis contraccion.

5.3.5. Contrastacion de la hipétesis especifica 2

- Ho: La ejecucidn del mantenimiento preventivo no mejora la eficacia del

departamento delaminado INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018

- Ha: La ejecucién del mantenimiento preventivo mejora la eficacia del

departamento delaminado INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018En cuanto a la pauta

decisiva:
¢ HO: Efica = Eficd
¢ Ha: Efica < Eficd
Adonde:

Efica: Eficacia precedentemente

Eficd: Eficacia posteriormente

Tabla 46 Comparacién de medias de la eficacia antes y después con Wilcoxon

N Media Deviacion Min Max
standard
EFICACIA ANTERIOR 30 , 7157 ,08951 ,45 ,86
EFICACIA POSTERIOR 30 , 7730 ,07940 ,61 ,92

Fuente: SPSS

Quedo demostrado en la tabla 46 que la media antes (0.7157) es mas reducida que la
arrojada después (0.7730), por lo tanto, es aceptada la hipétesis alternativa en la aplicabilidad
del mantenimiento preventivo optima el proceso cuanto a eficacia del departamento laminado
de INDUSTRIAS PET. S.A. Lima, 2018

Interpretacion de resultados:
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Si valor < 0.05, se rechazada

Si valor > 0.05, se aceptada

Tabla 47 Estadistica de prueba Wilcoxon para eficacia
EFICACIA POSTERIOR
EFICACIA ANTERIOR
VA -3,297°
Sig. asintdtica (bilateral) 001

Fuente: SPSS

En la tabla, significacion mostrada en estudio de Wilcoxon, la eficacia de la

implementacién anterior y posterior es de 0,001, que es inferior a 0,05, Demostrando que la

hipétesis se cumple positivamente.
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V. DISCUSION

Discusion de la Hipotesis General:

De los resultados anterior y posterior aplicacion de instrumentacion, se admite la
hipétesis general, que demuestra que optimiza positivamente la productividad en la

INDUSTRIAS PET Empresa, afio 2018.

La productividad aumenté en un 9 %, inicialmente del 52 %, al 61 % después del plan
de mantenimiento preventivo organizado y preciso incluye una ficha técnica las piezas
mecanicas y toda documentacion necesaria. El objetivo es que, con el tiempo, el programa
pueda ser refinado, ajustado y actualizado cada vez para obtener mejores resultados en la

empresa.

Estos resultados obtenidos sirven como supuestos generales significativamente objeto
de estudio”; coincidiendo con Chavez (2016), en el cual expone que los planes para incrementar
la productividad de las telas crudas aumentando con el tiempo de actividad de los telares, para
lo cual se ha puesto el disefio de gestién y ficha técnica como base Tecnologia para cada
magquina. La productividad aumentoé un 25%, resultado similar al aumento de esta encuesta, que

recibié un aumento del 33%.

También, el trabajo de Capac Fellows (2016) “Implementar un Programa de
Mantenimiento Preventivo para Mejorar la Produccion, muestra una correlaciéon concordando
que el programa puede incrementarla, la cual fue del 43% antes de la implementacion, y
posterior a la ejecucién general de la empresa de costura aumenté al 51%, aunque los
resultados son reales, muestran un aumento en la productividad, pero esto es solo una pequefia

fraccion (8%) de los cuales solo una se beneficié de un pequeno porcentaje (8%).

Discusioén de la Hip6tesis Especifica N.° 1
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Aqui se muestra que seccion laminacién se ve afectada positivamente con la
implementacién del plan de prevencion; coincidiendo con lo demostrado por el plan para
incrementar la productividad en la Planta Carlos de la planta Lima, en colaboracién con el
investigador Ferrel (2016), tiene estrecha relacion con los resultados del trabajo, que ademas
de su aplicacién en la planificacién de lineas, propone la ejecucion de capacitaciones a los
operarios en el plan de mantenimiento, involucrando al personal para que puedan trabajar sin
problemas. También se considera significativo implementado para lograr metas comunes, no
solo en relacién con la parte de gestidon del proyecto de inversion, sino también cerca de los
empleados que lo gestionan. Para fines de prueba se aplicé este estudio a la planta San Carlos,
con una eficiencia de 77.60% antes y 80.50% después, las eficiencias obtenidas en este
proyecto (eficiencia antes: 72%) y uno (eficiencia después: 78%) | logré aumentar la produccién

y tener tiempo util.

Discusioén de la Hipétesis Especifica N.° 2

En este aspecto se muestran que “mantenimiento preventivo mejoro notablemente la
eficacia de la seccion de laminados de INDUSTRIAS PET S.A ; demostrando que guarda
estrecha relaciéoncon lo observado en el trabajo de Vasquez (2016) , cuyo titulo es optimizacion
de laProductividad a través de la Gestidon de Mantenimiento de Técnicos en la seccion de
Ingenieria”, la gestion de mantenimiento de su ejecucion carece de métodos generalizados,
tiempo estimado en la ejecucion de los procesos que se hayan efectuado, y a la vez carece de
eficiencia. Ademas, se implementan métricas de eficiencia y eficacia para evaluar la
productividad. En cuanto a los resultados, la empresa MICSAC logré 1 (eficiencia antes:
92,12%) y 1 (eficiencia después: 97,83%), mientras que San Miguel INDUSTRIAS PET S.A.

logro5,71%. Un aumento adicional del 72% al 77% o0 5% en lo producido por las impresoras.
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En cuanto, a los resultados, se afirma que al cumplir los pasos requeridos de prevencion
puede extender durabilidad, aprovechar su funcionamiento y reducir la posibilidad de falla. Sera
posible diagnosticar a tiempo, es decir, esto significa mayores indices de maquinas disponibles

y confianza.

La comparativa con investigaciones anteriores, coinciden que las ganancias de
productividad pueden ser mayores en unos casos que en otros, pero aun asi hay mejoras
positivas. Los cronogramas de mantenimiento preventivo pueden variar dependiendo de la
organizacion, debido a que existen diferentes formas de realizar y aplicar el mantenimiento
preventivo, lo perfecto es que se actualice de acuerdo a la situacién real de la empresa y

se presente unanalisis de cambios
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién General:
Se determind que productividad en la Empresa San Miguel Industrias PET S.A. 2.018,
aumentaria, ya que las estadisticas de evaluacién de datos de un mes antes y posterior de
implementar el mantenimiento preventivo mostraron un incremento promedio de la rentabilidad

del 52% antes del estudio y del 61% después, un aumento del 9%.

Conclusiones especificas:

Se determiné., debido al estudio efectuado donde la aplicacién del mantenimiento
preventivo arroja un promedio de 72% antes y 78% después, ademas de un aumento del 6%.
Conjuntamente, significacion Student es de 0.,000, confirma la aceptacion de la hipétesis
alternativa. Donde demuestra la eficacia promedio es de 0.7157 antes y 0.7730 después, un
aumento de 0,0573, es decir, un aumento del 6%. Ademas, el valor de significacion obtenido

por la prueba de Wilcoxon es de 0,0
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VII. RECOMENDACIONES

Implementar un programa de mantenimiento preventivo en las maquinas seccidn
laminacién, el cual pueda mejorar continuamente la productividad. Asimismo, se continua
capacitando a los operadores para realizar el mantenimiento preventivo a los componentes de
las maquinas estandar para reducir el tiempo de inactividad, los costos y optimar el capital
humano para conservar disposiciéon y confianza del equipo. Posteriormente, la implementacién
de la instalacién de indicadores de fallas en cada equipo preventivo produce remedial para un
proceso productivo confiable. Asi mismo, se requiere una inversion en la automatizacion de
equipos para tener equipos mas eficientes mientras reduce la mano de obra se pueda optimizar
en otras areas con gente competitiva para asegurar que se alcancen las metas planteadas en
la organizacion. Finalmente, se realiza una ficha técnica del equipo que conforma la maquina

DAVIS STANDARD, y se realiza el procedimiento de puesta en marcha del laminado.
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Anexo A: Matriz de coherencia

(De que manerael Mantenimiento
Preventivo mejorara [a productivida
en el arealaminado de [aempress
San Miguel Industrias Pet S.A, Lima
20187

F| Mantenimiento preventivo mejora

laproductividad del area de laminado

de [a Empresa San Miguel Industrias
Pet. S.A. ima, 2008

PROBLEMAS OBJETIVOS i

Determinarcomo el Mantenimiento

preventivo mejorala productividac

del areade [aminados de |a Empresa

San Miguel Industrias Pet, S.A, Lima,
208

:De qué manerael Mantenimiento

Preventivo mejorarala efidenciaen

el areade [aminado de [a empresa

San Miguel Industrias Pet S.A, Lima,
20187

E| Mantenimiento preventivo
mejorara la eficiencia de [3
productividad del area de laminado

de [aEmpresa San Miguel Industrias
Pet. S.A. lima, 2018

Determinar como el Mantenimiento
Preventivo mejorarala efidendade
la productividad del areade laminado

te [aEmpresaSan Miguel Industrias
Pet. S.A. Lima, 2018

:De qué manerael Mantenimiento
Preventivo mejorarala eficaciaen e
areade laminado de 2 empresa San
Miguel Industrias Pet, S, Lima,
2018

F| Mantenimiento preventivo
mejoraralaeficaciade a
productividad del area de laminado

de [a Empresa San Miguel Industrias
Pet, S.A. Lima, 2008,

Determinarcomo el Mantenimiento
preventivomejoraralaeficaciae [a
productividad del area de laminado

te [ Empresa San Miguel Industrias
Pet, S.A. Lima, 2008,

Fuente: creacion propia

149



Anexo B: Produccion —laminado

="V ," PRODUCCION LAMINADO
QD} | / l l PARAMETROS DE CADENCIA - LAMINADORA DAVIS STANDARD
1 [0.20mm x 470 mm 0.20 470 553 26 203 779 1168 3893
2 [020mm x 510 mm 020 510 600 26 220 7is 1076 3588
3 [0.25mm x 450 mm 0.25 4as0 529 26 243 651 576 3253
4 |025mm x 510 mm 025 510 600 26 276 574 861 2870
S |0.25mm x 614 mm 0.25 614 722 26 332 a77 715 2334
6 |030mmx 420 mm 030 420 454 26 272 s81 871 2504
7 |0.30mmx 470 mm 0.30 470 S53 26 305 s15 775 2595
S [030mm x 510 mm 030 S10 600 26 331 a7s 71is 23952
5 [0.31mmx720mm 0.31 720 847 26 482 328 4952 1640
10 (031 mmx 760 mm 031 760 =254 24 aza 311 a66 1553
11 [0.31mmx 790 mm 0.31 790 929 23 aza 299 aas 1404
12 | 0.35mm x 370 mm 0.35 370 435 26 280 565 s4s 2826
13 | 0.35mm x 390 mm 0.35 350 as9 26 295 536 =204 2631
14 | 0.35mm x 460 mm 0.35 460 sa1 26 348 4ss 682 2273
15 [0.35mm x 470 mm 0.35 470 553 26 355 aas 667 2225
16 | 0.35mm x 500 mm 0.35 500 sas 26 378 ais 627 2091
17 035 mmx 510 mm 0.35 510 600 26 386 410 615 2050
18 | 0.35mm x 535 mm 0.35 535 629 26 405 391 sa6 1954
15 [0.35mm x 620 mm 0.35 620 725 26 469 337 506 1686
20 [0.35mm x 610 mm 0.35 610 718 26 460 343 s14 1714
21 |0.35 mmx 720 mm 035 720 847 23 ass 250 436 1452
22 [0.35mm x 790 mm 0.35 750 5295 22 ass 265 357 1323
23 [0.36 mm x 760 mm o036 760 =54 22 ass 268 401 1338
24 [0.38 mm x 420 mm o.38 420 494 26 345 459 688 2293
25 [0.38mm x 480 mm o3s 480 565 26 354 401 602 2006
26 0.3 mmx 510 mm o.3s s10 600 26 ais 378 s66 isss
27 |0.35 mmx 720 mm 035 720 847 21 as1 261 351 1303
28 [0.39mm x 790 mm 0.35 750 529 15 as> 231 356 1188
25 | 0.40mm x 380 mm 0.a0 380 247 26 328 as2 722 2408
30 [0.40mm x 470 mm 0.40 470 s553 26 406 385 sa4 1547
31 [0.40mmx 510 mm 0.40 510 600 26 aa1 355 S3s 1754
32 [0.40 mm x 535 mm 0.40 535 6295 26 462 342 513 1710
33 [0.40 mm x 560 mm 0.40 560 659 26 as2> 327 450 1634
34 [0.40mm x 585 mm 0.40 sas 688 25 ass 313 a6s 1564
35 [0.40mm x 610 mm 0.40 610 718 23 473 300 450 1500
36 [ 0.40mm x 690 mm 0.40 690 212 23 535 265 358 1326
37 [0.41mm x 400 mm 0.41 400 471 26 354 446 669 2231
38 [0.41mm x 510 mm 041 510 600 26 as2 350 525 1750
35 [0.41mm x 610 mm 0.41 610 718 23 ass 293 439 1463
40 [0.41 mm x 660 mm 0.41 660 776 21 a64 270 406 1352
41 | 0.41mm x 700 mm 041 700 24 21 452 255 333 1275
42 [0.41mm x 759 mm o041 755 853 is a87 235 353 1176
43 |0.41mm x 785 mm 041 785 524 is 480 227 341 1137
44 |0.42mm x 760 mm 042 760 854 is a76 225 3234 1146
45 | 0.43mm x 510 mm 0.43 510 600 26 aza 334 so1 1669
46 [0.45 mm x 460 mm 04as 460 Sa1 16 278 354 530 1768
47 [0.45mmx 770 mm 0.45 770 206 17 491 211 317 1056
48 045 mmx 782 mm 04as 782 520 i6 a72 208 31> 1040
45 |0.46mmx 710 mm o0.a6 710 a35 is as7 224 336 1120
SO |0.47mm x 710 mm 047 710 835 17 a72 215 325 1057
S1 [0.48mmx 510 mm o.as s10 600 23 aza 299 aas 14ss
52 [0.48mm x 652 mm o.as 652 767 is 450 234 351 1165
53 [0.50mm x 510 mm 0.50 510 600 23 asa 287 431 143s
54 |0.50mm x 535 mm o0.s0 535 629 22 a7s 274 410 1368
55 [0.50mm x 550 mm 0.50 550 647 22 452 266 355 1331
S6 |0.50mm x 648 mm o0.s0 eas 762 is as3 226 3395 1125
57 [0.50mm x 680 mm 0.50 680 800 is 507 215 323 1076
S8 [0.50mm x 700 mm 0.50 700 24 17 ase 209 314 1046
55 [0.53 mmx 760 mm 0.53 760 04 14 a0 182 273 sos
60 [0.57 mmx 674 mm 0.57 674 793 is as7 151 286 953
61 [0.57mm x 698 mm 0.57 658 821 14 aza 184 276 520
62 [ 0.60mm x 510 mm 0.60 510 600 19 479 2395 359 1196
63 | 0.60mm x 700 mm 0.60 700 24 1a 465 174 261 871
64 | 0.60 mm x 800 mm 0.60 200 541 12 465 152 229 762
65 | 0.75mm x 720 mm 075 720 847 11 as3 136 203 678
66 | 0.60mm x 720 mm 0.60 720 847 11 336 169 254 847
67 | 0.60mm x 698 mm 0.60 698 821 iz 206 175 262 874

Fuente: INDUSTRIAS PET
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Anexo C: Instrumento —Mantenimiento Provisorio

Fuente: INDUSTRIAS PET




Anexo D: Diagrama de Gantt actual
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Fuente: creacion propia
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Anexo E: Modelo lista capacitacion

RE QIS TR Vem

l.i'l__\' '-\.'.I.r-\.

SM

- i i L i A i

EEHMIHLIE| IS TA DE L& CHERLE DE CAPRCITRDON pig
L A

- DAT OS5 GEMERALES

T

T2
- ASETENTES
b ERTLUD0S Y MDA L&D SENE

Fuente: creacion propia
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Anexo F: Registro frecuencia de inspecciones por equipo

_r‘,—mf CUESTIOMARID facha

=

SanMiQUE‘r AREADE LANMIMADO _:
TR TG

AFELIDDS Y NOMESES

ARG

L plUALES SOM LAS PRIMCPALES GEFICERCAS CEL PROCESD DE LAMINADO T DETALLE.

&0 QUE SE DEEE LA, BAdA PRODUCCTRIDAD ER EL AREA DE LABIRUSDOT DETALLE.

SPOR GUE ES HECESARID EXFOCARNOE EN EL MSNTERIMIENTO PREVENTRAS EH EL
SRES LAERKDOT

=

INHOUE USTED, £S5 HECESARIS COSIDERAR EL MAMTERIFIENTO PREYERTRD JOrA0
UK ERAARIEMTA Pkl SOLUCHOHAR L BALL PROGUCTIVIDAD EN EL SREA DE

[

LR DA,

Fuente: creacion propia
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Anexo G: Registro del mantenimiento diario

MANTENMENTD PREVENTRO Ciige MANTPHENY
Vorain 1
EGISTRD OE NANTEMMENTO
[ BIEY
fil, ! Reg -
DN ARG, TURAG
HIRA i DEL RESPONSABLE DE MANTEMIMIENTOD
PN PARTE [
[TEN WO | g CANTIDRD ACTIVIACE RERLICADRS
OBSERVACIONES:
VG EFE E LARNADO

Fuente: creacién propia
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Anexo H: Hojas de Check list

Fuente: creacion propia.




Anexo I: Validacion

Fuente: creacidn propia.




Anexo J: Validacion

Fuente: creacidn propia.




Anexo K: Validacion

Fuente: creacion propia




Anexo L: Cuestionario de capacitacion del personal 1-3

Fuente: creacion propia




Anexo M: Cuestionario de capacitacion del personal 2-3

Fuente: creacion propia
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Anexo N: Cuestionario de capacitacion del personal 3-3

S/ — T=lan

S.nﬂ:gu.l AREA DE LAMINADGO Pag.: $ 3
APELIDOS ¥ : Y v =
CARGO:

I CCUALES SON LAS PRINCIPALES DEFICIENCIAS DEL PROCESO DE LAMINADO? DETALLE.
~HorEwime oo tosomnos

- PRl I OF MHWBAFEo st ooy [PVt $re -

2

€A QUE SE DEBE LA BAJA PRODUCCTIVIDAD EN EL AREA DE LAMINADO? DETALLE
- M surmy Conidoapropm.

£R07 ' on . ey

3. {POR QUE ES NECESARIO ENFOCARNOS EN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL
AREA LAMINADO?

2 :
F e o' i e re Tres s Foe

4. INDIQUE USTED, ES NECESARIO COSIDERAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO COMO
UN ERRAMIENTA PARA SOLUCIONAR LA BAJA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
LAMINADO.

M ot o trvso. e /a prodoceros

Fuente: creacion propia
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Anexo O: lista del personal capacitado

Fuente: creacion propia




Anexo P: Registro de mantenimiento mensual

Fuente: creacion propia




Anexo Q: El personal llenando sus cuestionarios

ki

Fuente: creacion propia
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Anexo R: jefe de drea

Fuente: creacion propia

Anexo S: Manual de procedimientos para el drea de laminado

Fuente: creacion propia
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Anexo T: Manual de procedimientos para el drea de laminado

g

Fuente: creacion propia

Anexo U: Manual procedimental para seccién laminado

Fuente: creacion propia
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Anexo V: Manual procedimental para seccién de limando

Fuente: creacion propia

Anexo W: La mdquina de procesamiento de laminado

Fuente: creacion propia
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Anexo X: Bomba hidrdulica

Fuente: creacion propia




Anexo Y: Tablero electrénico

Fuente: creacion propia




Anexo Z: Moto reductor

Fuente: creacion propia




Anexo AA: Inspeccion y limpieza

Fuente: creacion propia




Anexo BB: Lubricacion

Fuente: creacion propia
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DE LA EMPRESA SAN MIGUEL INDUSTRIAS PET S.A. 2018"., de los autores LEYVA SICANA RIMBER
JAIME Y CACHAY GIL VICTOR, constato que la investigacién cumple con el indice de similitud
establecido, y verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio. A mileal saber y entender el Trabajo de Investigacion / Tesis cumple con todas las normas
para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto a lo
dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 05 de mayo de 2022.
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