UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Propuesta de mantenimiento preventivo T4 al generador a gas
MA-037, para mejorar la productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la
empresa STORK PERU - Talara”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Industrial

AUTOR:

Morante Grey, Wilmer Giancarlo (ORCID: 0000-0002-8983-2879)

ASESOR:

Mg. Rivera Calle, Omar (ORCID: 0000-0002-1199-7526)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion empresarial y productiva

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

PIURA — PERU

2021


cei.as1
Texto tecleado
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Industrial


Dedicatoria

La presente tesis esta dedicada principalmente a mis
padres, hermano y a mis abuelos, quienes fueron
inspiracion y me dieron todo el apoyo moral para poder
realizar esta investigacion. Se la dedico a ellos también
porque confiaron en mi, en mis conocimientos y capacidad

para desarrollar esta propuesta.



Agradecimiento

Agradezco a todos los docentes que formaron parte de
todo este proceso de obtencion de conocimientos durante
mis afios en la carrera de ingenieria industrial. Todos y
cada uno de ellos fueron parte fundamental para la
realizacion de mi investigacion. Agradezco también a mis
comparieros de clase, asesores y personas que de algun

modo contribuyeron con mi carrera profesional.



INDICE DE CONTENIDO

DI=To [[or=1 (o] £ I WP I
AGrAECIMIENTO ...t iii
INdice de CONENIAOS .........ceivieieiiciieeic ettt iv
INCICE A TADIAS ...t v
INdiCe de IUSITACIONES.........ccveieviiieietectceee ettt Vv
RESUIMEBN ...t e e e e e e e r e e e e e e e e s e annneees vi
AADSTITBICT ... vii
L. INTRODUGCCION .....ooviiveieecieeeecte ettt ete ettt st sttt 1
1. MARCO TEORICO ...ttt 4
I METODO ..ttt ettt 10
3.1 Tipo y disefio de INVESHIQACION ........coeeeeeeiiieiice e e 10
3.2 Operacionalizacion de las variables ..o 11
3.3 Poblacion, MUESra y MUESIIEO .......coiieeeeieeeeieee e 11
3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad...... 11
T o (o Tt =T o [0 01 =T | (o LS PP PPPPPPPPP 13
3.6 Métodos de analisisS de datOS.........cooiiiuiiiiiiiiiee e 13
3.7 ASPECIOS BLICOS ....eeieiieeeiiiiitiiei ettt e e ettt e e e e e e e e eeeaeeeeeeanns 14
IV. RESULTADOS ...ttt ettt e e et e e e e e e e nn e e e ennans 16
V. DISCUSION ...ttt 22
VI. CONCLUSIONES ... .ot erb e e e eaaans 24
VII. RECOMENDACIONES ... ..o 25
REFERENCIAS . ...ttt e et e e et e e e e ab e e e e ennans 26
ANEXOS o e et eaaans 33



indice de tablas

Tabla 1: Técnicas de recoleccion de datos
Tabla 2: Instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 3: Costos de mano de obra directa
Tabla 4: Costos de material indirecto

Tabla 5: Costo Total

Tabla 6: Beneficio / costo

indice de ilustraciones

llustracion 1: Esquema de disefio de investigacion

llustracién 2: Diagrama de Ishikawa

11

12

18

18

19

20

10

16



Resumen

La presente investigacion se realizé debido que, en la empresa STORK PERU
Talara, se evidenciaban algunas deficiencias en el generador a gas MA-037, debido
a su mantenimiento preventivo que trae consigo bajos valores de su productividad,
por tanto se tuvo como objetivo general elaborar una propuesta de mantenimiento
preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad en el LOTE
Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara, con tal finalidad se plante6 un
estudio de tipo aplicado, con un enfoque cuantitativo de nivel propositivo
descriptivo, el cual analiz6 reportes de produccion y recepciones de material en el
periodo marzo y abril del 2021 para extraer informacion relevante de la situacion
actual de los mantenimientos preventivos al generador y productividad de la
empresa mediante técnicas de analisis documental. Los resultados mostraron un
cuello de botella en la actividad de espera en el secado, Asimismo, se recomienda
reemplazar el Pre-solve Orange Degreaser (LPS), cuya duracion de secado es de
30 minutos, por Emulsor Super | Desengrasante industrial uso pesado, que posee
las mismas caracteristicas y su ventaja es que la duracion de secado es de 15 a 18
minutos. Asimismo 5 operaciones y 5 inspecciones, se recomendd se convierta en

operaciones combinadas. Logrando de esta manera incrementar la productividad.

Palabras clave: método, productividad, mantenimiento preventivo.
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Abstract

This investigation was carried out because, in the company STORK PERU Talara,
there were some deficiencies in the gas generator MA-037, due to its preventive
maintenance that brings with it low values of its productivity, therefore it was had as
a general objective prepare a proposal for preventive maintenance T4 to the gas
generator MA-037, to improve productivity in the LOT Z2-B / Z-6 in the company
STORK PERU - Talara, for this purpose an applied type study was proposed, with
a quantitative approach at a descriptive purposeful level, which analyzed production
reports and material receipts in the period March and April 2021 to extract relevant
information on the current situation of preventive maintenance to the generator and
productivity of the company through documentary analysis techniques. The results

showed a bottleneck in the waiting activity in drying,

Likewise, it is recommended to replace the Pre-solve Orange Degreaser (LPS),
whose drying time is 30 minutes, with Super Emulsifier | Heavy-duty industrial
degreaser, which has the same characteristics and its advantage is that the drying
time is 15 to 18 minutes. Also 5 operations and 5 inspections, it was recommended

to become combined operations. Achieving in this way to increase productivity.

Keywords: method, productivity, preventive maintenance.
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I. INTRODUCCION

La estructura interna organizacional requiere el cumplimiento de ciertos criterios
para alcanzar 6ptimamente indices de productividad, flexibilidad y fiabilidad en
los procesos comerciales y de produccion. En este sentido, las empresas deben
disefiar y ejecutar ciertas estrategias para la mejora continua de los procesos y
servicios con la finalidad de optimizar los resultados incurriendo en menores
gastos y costos asociados. Es por ello, que el proceso relacionado a la gestiéon
de mantenimiento se encuentra en constante evolucion tomando un rol de gran

importancia para ciertos modelos de productividad.

En los dltimos afos, la gestion de mantenimiento se ha convertido en un factor
determinante de éxito o fracaso en los procesos; no obstante, debido a la alta
demanda del mercado y a su comportamiento dinamico, el proceso de
mantenimiento esta en un periodo de transicion y, de esta forma, logra
convertirse en las organizaciones en un proceso de apoyo y soporte en areas de
produccion y en todo ambito organizacional. Por lo tanto, las entidades
comerciales y de servicios tienen como mision optimizar las actividades y
procesos referidos al mantenimiento para lograr sostenibilidad y presencia en el

sector.

Segun un aporte investigativo realizado por la Asociacidon Espafiola del
Mantenimiento (AEM), a nivel global, el mantenimiento esta representado por el
9,4% del total del Producto Interno Bruto (PIB) y se manifiesta mediante diversas
estrategias utilizadas en los procesos industriales, motivo por el cual es
fundamental identificar cual es la estrategia adecuada para optimizar el uso de
los recursos. Por otro lado, diversos estudios indican que el 30% de las acciones
de mantenimiento preventivo podrian evitarse y otro 30% puede ocasionar dafios

colaterales a los equipos afectando la vida Gtil de cada uno de sus componentes.

Asi como lo afirma Carrasco (2020), el 65% de las organizaciones considera que
el recurso humano cumple un rol fundamental en la gestion del mantenimiento,

asi como en la busqueda del mejoramiento de confiabilidad de sus activos. En



sentido estricto, uno de los criterios de evaluacion se basa en el analisis de
competencias enfocadas en la administracion del mantenimiento, lo que, a corto
plazo, garantiza el desarrollo de habilidades, conocimiento y liderazgo, siendo
lineamientos fundamentales para una direccidon y ejecucion exitosa de la gestion

de mantenimiento o de diversos procesos.

A nivel local, casi el 64% de las empresas no vinculan al mantenimiento con la
productividad, no solamente refieren a la metodologia del mantenimiento
orientdndose a la confiabilidad abarcando el estudio de las maquinarias o

equipos, sino los subsistemas que intervienen en un ambito fisico.

Segun Aguilar (2016) deduce que la globalizacion en la actualidad no existe
fronteras, mercados competitivos donde a las empresas se les obliga a innovar
tecnolégicamente, mejorando sus actividades de los procesos, reduciendo
costos, mejorando su calidad de la competitividad y en el incrementar su
productividad.

En la empresa STORK las funciones de mantenimiento en el generador se
realiza cada tres meses, ante las dificultades en el funcionamiento del mismo,
desgaste de piezas y la duracién de este mantenimiento preventivo en el
generador es muy considerable, siendo el objetivo de esta investigacion
disminuir realizar el mantenimiento preventivo del generador en el menor tiempo

posible, con la finalidad de mejorar la productividad.

Ante todo, lo mencionado anteriormente, el presente trabajo de investigacion
formula el problema general que direccionara el desarrollo del estudio: ¢ Como
una propuesta de mantenimiento preventivo T4 al generador a gas MA-037
ayuda a mejorar la productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK
PERU - Talara? Posteriormente se desagregan los problemas especificos:
¢, Como se realizaria un diagndstico sobre la situacion actual del mantenimiento
preventivo T4 al generador a gas MA-037, con la finalidad de mejorar la
productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara?; ¢

Como se podria sustentar los cambios que se propondran en el mantenimiento



preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad en el
LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara?; ¢Cual sera el anélisis
de costo beneficio de la Propuesta de mantenimiento preventivo T4 al generador
a gas MA-037, para mejorar la productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa
STORK PERU - Talara?.

La investigacion tiene contribucion tedrica porque estuvo orientada al
procesamiento de nuevos conocimientos sobre la tematica en estudio, los
Mismos que sirvieron como aporte y complemento de la literatura ya existente,
asi como también el andlisis de diferentes teorias que sirvieron para abordar
integralmente los temas analizados. Con respecto al aporte metodolégico, se
desarrollaron nuevos instrumentos de recoleccidon de datos a partir de una
propuesta anterior, adecuandose al contexto especifico en la investigacion, los
cuales contribuyeron a analizar las variables en estudio. Finalmente, en lo que
respecta a la justificacion practica resolvio problemas enmarcados en la Gestion

de mantenimiento y productividad de la Empresa.

Asimismo, el objetivo general de la investigacion fue: Elaborar una propuesta de
mantenimiento preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la
productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU — Talara”. Para
el cumplimiento del objetivo principal, se formularon los objetivos especificos: (i)
Realizar un diagnostico sobre la situacion actual del mantenimiento preventivo
T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad en el LOTE Z2-
B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara. (i) Sustentar los cambios que se
propondran en el mantenimiento preventivo T4 al generador a gas MA-037, para
mejorar la productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU -
Talara. (iii) Determinar el costo - beneficio de la propuesta de mantenimiento
preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad en el
LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara.



II. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente capitulo se han tomado como referencia
investigaciones y teorias enfocadas en analizar la tematica de estudio. En un
primer apartado, se hizo mencion de los antecedentes internacionales y
nacionales y, posteriormente, el tema investigatvo se enmarco

conceptualmente a través de teorias y sustentos conceptuales.

De los estudios analizados en un contexto internacional sobre la gestion de
mantenimiento y productividad, la investigacién de Cardenas (2019) tuvo como
objetivo proponer un plan de mantenimiento correctivo del motor generador de
potencia y maquina de soldar de una empresa de construccion. La principal
conclusion demostré que es factible realizar este mantenimiento, ya que la
inversion sera reflejada en el coeficiente de beneficio/costo de 2.01, y al analizar
los célculos relacionados, queda descrito que es una inversion que se

recuperara y también generara dividendos a corto plazo.

Por su parte, Martinez (2018), en su investigaciébn propuso como objetivo:
optimizar la disponibilidad de sus equipos y eliminar los tiempos holgados entre
las fallas y reducir la brecha de tiempo del mantenimiento preventivo de los
generadores en una empresa chilena. Se llegd a la conclusion que en una
correcta gestion de mantenimiento es importante en el establecimiento del
sistema de orden de trabajo, basandose en el control de fallos, en las
intervenciones, imputaciones des los costos, etc. También otros tipos de
documentos como la planificacion de la limpieza y las inspecciones, los planes

de lubricacion y el procedimiento de trabajo.

En Colombia, Fuente (2020) en su trabajo de investigacién propone disefiar la
propuesta de mejoramiento de la gestibn de mantenimiento en los procesos en
una empresa publica. Se concluyd que, existen ciertos indicadores de
mantenimiento como respuesta a pocas mediciones y controles que se orientan
a la gestion del mantenimiento. Los indicadores permiten realizar trazabilidad a
la disponibilidad y la confiabilidad de sus equipos, el tiempo medio de las fallas

y de reparacion.



En un enfoque nacional se tiene la investigacion realizada por Cosanatan
(2017) quien ejecuto un plan de mantenimiento preventivo a un area productiva
de un Hospital. Bajo una metodologia de tipo aplicativo y de enfoque propositivo
se concluyé que existen dos enfoques fundamentales para optimizar la
efectividad del equipo y disminuir la probabilidad de fallas y mejorar el
involucramiento del personal. Estos enfoques son: Mantenimiento Basado en
la Confiabilidad (RCM) y Mantenimiento Productivo Total (TPM). Asimismo, otra
de las conclusiones mas relevantes determina que el manual de procedimientos
es un recurso fundamental para llevar a cabo procesos de mantenimiento

preventivo de una manera eficiente y eficaz.

Dresch et al. (2018) plantedé como objetivo, determinar como el mantenimiento
preventivo mejora la productividad de la zona de servicio de mantenimiento de
grupos estrogenos de la empresa Sapia (Lima). Una de las conclusiones es que
la media de su productividad antes de aplicar un mantenimiento preventivo era

de 57%, después de aplicar el mantenimiento preventivo fue de 76%.

DIAZ (2020), su investigacion tiene como objetivo incrementar el
funcionamiento de los equipos biomédicos mediante la implementacion de un
programa de mantenimiento a través de la metodologia aplicativa. El resultado
mas relevante evidencié la disponibilidad de los equipos en un 63% y se
concluyé que un mejor plan de mantenimiento preventivo mejora la
productividad de los dispositivos de 0,41 a un 0,80; aumentando el indice del
mantenimiento programado ejecutado, utilizando un tiempo mayor en la
ejecucion de los mantenimientos programado, aumentando su eficiencia de
0,63 a 0,82.

Fleitman (2020) en su investigacion propone como objetivo incrementar los
indices de productividad mediante la metodologia de mejora continua en una
empresa dedicada a la fabricacion y venta de ladrillos en Lima. La conclusién
mas relevante evidencié la relevancia de ejecutar adecuadas estrategias
referentes a la mejora de procesos en el ciclo de Deming. Asimismo, se
identifico que las herramientas como el diagrama de Ishikawa, DAP, DOP entre
otros permiten analizar eficientemente las causas y consecuencias de los

problemas en la empresa, asi como implementar los planes de mejora.



En tal sentido se procede a desarrollar teorias que se relacionen con el
mantenimiento. Por lo que, se define el mantenimiento como un conjunto de
actividades disefiadas para mantener, preservar y restaurar equipos, articulos
o instalaciones con la finalidad de mantener los procesos operativos y
funcionales. Este tipo de acciones incluyen un conjunto de combinaciones

administrativas y técnicas.

Por otro lado, el mantenimiento preventivo se refiere al grupo de actividades
cuya finalidad alargar la existencia del generador y mantenerlo en
funcionamiento, programando e incorporando tareas como la limpieza o la
sustitucion de segmentos desgastados. El productor es el encargado de
construir estrategias y periodos, en ciertos casos los clientes pueden cambiar
las repeticiones segun las condiciones de cierre. El soporte reservado o el
mantenimiento preventivo se le conoce como una preservacion preventiva
(JOSWARD 2016, p.13).

El mantenimiento preventivo son aquellas actividades realizadas previa al
origen de cierto dafio en las instalaciones, el propésito es el disminuir y evitar
efectos internos y externos, disminucién de costos, aumentando la eficiencia de
los equipos y evitando problemas que incomoden a los clientes. Se realiza
reparaciones e inspecciones, garantizando su fiabilidad y funcionamiento,
constituyendo acciones para alargar la vida util de los equipos y de las
instalaciones. En tal sentido, el mantenimiento planificado tiende a mostrar
resultados optimos en la productividad mejorandola en casi un 25% enfocado
en mejorar la vida util de los equipos hasta en un 50%. Asimismo, un adecuado
plan de mantenimiento reduce costos de mano de obra y optimiza el trabajo de

cada individuo (Krugman, 2016, p. 43).

De acuerdo a las teorias relacionadas al tema, se define: al generador como al
Equipo que transforma la energia mecénica en energia eléctrica. Los
generadores de corriente alternan (C.A.) requieren el paso de corriente eléctrica
a través de los devanados del rotor para establecer el flujo magnético

necesario, que, por induccion, permita que la unidad genere energia eléctrica.



Un pequefio excitador C.A. que es una réplica de miniatura del generador
principal, es el encargado de proveer esta corriente directa, el excitado esta
montado en el mismo eje que el rotor del generador mientras el campo principal
gira y el inducido queda fijo, el campo de excitador es fijo y el inducido gira. La
potencia de salida del excitador es enviada a los elementos rectificadores que
se encuentran montados en el disipador de calor, este conjunto rectificador esta
ubicado entre el extremo libre y el rotor principal, el excitador C. A requiere
corriente directa para su excitacion, esta excitacion es suministrado mediante
la rectificacion de una porcion de la potencia de salida menor del generador

principal.

El regulador automatico de voltaje mantiene un voltaje constante, estando el
generador en vacio o a carga total, dentro de unas tolerancias muy precisas.
Tiene unas caracteristicas Volt/Hertz que reduce proporcionalmente el voltaje
regulado a velocidades reducidas. Estas caracteristicas favorecen al motor

durante subitos aumentos importantes de carga.

Panel Tablero de control y fuerza, conteniendo voltimetro, amperimetro,
selector de voltaje y amperaje, frecuencimetro, switch de excitacion, fusibles,
interruptor termo magnético del regulador, potencibmetro e Interruptor termo

magnético principal.

La bateria es un dispositivo que tienen una o mas celdas electroquimicas con
conexiones externar que alimentan a los dispositivos eléctricos como teléfonos
moviles, linternas y autos eléctricos. Al suministrar una bateria con energia
eléctricas, el terminal positivo es el catado y el negativo es el anodo. Se forman
por placas de plomo que separan compartimientos con acidos, asimismo las

actuales baterias vienen selladas, libres de mantenimiento.

Productividad se identifica a la Produccion y los sistemas productivos, Viviana
Gacharnd, certifican: Los sistemas productivos lo caracterizan como ejercicios
monetarios de las organizaciones, donde el motivo de la obtencion de servicios
0 productos (segun lo indicado por la producciéon y el tipo de organizacion),

puede cumplir su funcién. Necesidades de los compradores, es decir, personas



interesadas en obtener administraciones y productos. (pag.13). (LUDWIG,
2020).

La idea de Productividad como lo indica: "alude a la eficiencia a una conexion
entre los productos e insumos que emplean o los componentes de produccion
gue interceden". (MARTINEZ - 2018)

El indice de productividad se relaciona por medio del uso de factores de la
produccion, sean criticos o significativos en un determinado periodo. (OSPINA
- 2016).

La productividad cuantitativa se realiza por el cociente de la produccion y
activos que aplicaron. Medidas que utilizaron y unieron recursos para tener

opciones de satisfaccion de los objetivos especificos que se quieren”.

(Guaraca, 2015)

“Las organizaciones manufactureras tiene implicaciones sobre la productividad,
por ejemplo, la competencia, la calidad, la cantidad y la conexion entre cantidad
y calidad, al llegar a sus objetivos, hay mejora en su valor agregado”.
(CHOUDHURY, 2020).

“La definicion de productividad se propone tres productividades totales, es el
cociente entre factores y su productividad total los que se utilizan. Donde la

innovacion, produccion de los materiales, trabajo y otros. (Carreras, 2016)

Su productividad multifactorial, relacionado con una productividad final con los
factores, siendo el trabajo y su capital. Tienen una productividad parcial, donde
el cociente entre el factor y su produccion final. Dado que es el factor de la
productividad total. Segun (FONTALVO, 2017).

El factor de la productividad total es cierto indicador general de un bien que se
realiza en la organizacion que se emplean en la totalidad de los recursos, como

por ejemplo en los materiales, capital, mano de obra y en la energia para las



creaciones de productos y los servicio. El principal problema del factor de
productividad total de ingredientes se expresa en iguales términos (es dificil por

la suma de horas de mano de obra por la cantidad de unidades
de la materia prima de forma significativa). (Flores,2016)

Dimensiones de la productividad, uno de ellos es la eficiencia. Puesto que el
autor (Acuna, 2016): “muestra la efectividad de la division de insumos y los
recursos programados que se utilizan realmente. Donde los listados de
productividad se comunican de forma idean en el uso de los recursos de la
produccion de los productos que se determina en un tiempo. La férmula de la
eficiencia, cociente entre la produccion obtenida y la entrada la materia prima.
La 2da demision s eficacia. (DUFFUAA, 2015) nos permite saber: "la division
entre elementos que son obtenidos y metas se establecen, en la obtencion de
resultados aplicables, donde indice de eficacia se da conocer con Optimos
resultados en realizar productos en un tiempo”. La formula es el cociente entre

la meta y los productos logrados.



1. METODO

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Con respecto al tipo de investigacion, fue descriptivo porque se
describieron caracteristicas relevantes de los procesos de
mantenimiento mediante el uso de criterios sistematicos que
permitieron entender plenamente sobre el comportamiento de este
fendmeno en diversos contextos organizacionales. Asimismo, fue de
enfoque cuantitativo porgque los objetivos seran resueltos mediante
datos estadisticos que permitiran establecer niveles, frecuencias y
grado de relacion entre las variables analizadas (Hernandez-Sampieri
& Mendoza, 2018).

Correspondié a un estudio de disefio no experimental, de corte
transversal y de alcance propositivo. En lo que refiere al primer criterio,
segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), no se pretende
manipular ni influir parcial o totalmente en los individuos de estudio o
en el comportamiento de las variables. Es transversal porque los
cuestionarios solo seran aplicados en un periodo de tiempo
establecido y, por ultimo, fue propositivo porque se disefidé una

propuesta de mantenimiento preventivo al generador MA-937.

El esquema de investigacibn tomado en cuenta para nuestra
propuesta (Gémez. 2020), reflejo la objetividad de nuestro estudio. El

cual se representaria asi:

llustracion 1: Esquema de disefio de investigacion

c Donde:
Rx: Diagnéstico del mantenimiento preventivo del
generador.
T.  Aspectos tedricos del mantenimiento
preventivo

P: Elaboracion de una propuesta para mejorar
productividad

° Rc: Realidad esperada, aumenta productividad

Fuente: elaboracion propia (2020)
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3.2 Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente (X): Mantenimiento Preventivo.

Variable Dependiente (Y): Productividad.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Segun Hernandez, Baptista y Fernandez (2017), la poblacion de
empadronamiento fue donde la que se consideraron como ejemplo
todas las unidades de investigacion; Asimismo, es cualquier cosa
menos una poblacion limitada es aquella cuyos componentes son
completamente reconocibles por el analista, y la técnica de muestreo
era no probabilistica, ya que aceptaba a toda la poblacion como
ejemplo, en cualquier caso, de acuerdo con la perspectiva se tenia en

su suma total. Bajo estas

contemplaciones, la poblacion estaba compuesta por un generador a
gas MA-037 en el LOTE Z2-B/Z-6.

3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Técnicas de Recoleccion de Datos.

Para una correcta recopilacion de datos, se presentan diferentes

métodos con sus respectivas técnicas e instrumentos:

Tabla 1: Técnicas de recoleccién de datos

Método Fuente Técnica Justificacion

Observaciéon | Primaria | Observacién | Son procedimientos
utiizados para evaluar
directamente los criterios

fenomenoldgicos del
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proceso a estudiar, asi
como la situacién actual
de la empresa respecto a
la gestion del

mantenimiento.

Cuantitativo

Primaria

Fue un documento
ordenado vy clasificado
para obtener
sistematicamente la
Encuesta _ .
informacion de acuerdo a
las dimensiones e
indicadores de las

variables.

Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Tabla 2: Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos | Aplicado
Utilizada para recolectar datos
referentes a la salud ocupacional y a
las medidas de seguridad de la
. Documento L
Observacion | _ organizacion.
informativo -
Asimismo, se detallaron los factores
intervinientes en la gestion de
mantenimiento de la empresa.
Encuesta Ficha Recopilar datos informativos sobre las
Diagnostico fallas y su periodo de frecuencia.
Analisis Diagrama Para identificar las causas de la baja
Estadistico | Ishikawa productividad en la empresa STORK
DOP PERU.
DAP
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3.5 Procedimientos

El primer paso fue que se gestiond el acceso a la empresa, para lo cual ya
contaba con autorizacion por parte de gerencia para realizar la investigacion,
es asi que nos permitié ingresar a sus instalaciones. El primer instrumento
gue fue aplicado o elaborado fue el diagrama de causa y efecto, que permitio
trazar la linea de base que permita conocer los problemas del generador.
Para ello paralelamente se elaboraron el DOP y DAP que permitieron

complementar este diagndstico.

Asimismo, se hizo un seguimiento DOP y DAP, con el fin de ir seleccionando
las actividades innecesarias para sustentar la propuesta.

Finalmente, para determinar la relacion beneficio — costo de la propuesta de
mantenimiento productivo disefiado para optimizar los indices de
productividad en la empresa, es necesario, en primera instancia, determinar
los margenes de beneficios y costos con la finalidad de modificar los cambios
durante los procesos y optimizar los costos a los que se incurren, en segundo
lugar, identificar los puntos criticos durante los procedimientos y mitigarlos

con estrategias de produccién con la finalidad de mejorar la productividad.
3.6 Métodos de analisis de datos

Los datos fueron recogidos a través de una prueba de rendimiento el cual
alcanzé se midio6 mediante el indice de intervalo, permitiendo asi, exportar
los datos a la hoja del programa estadistico y seleccionando la prueba
adecuada para el procesamiento correspondiente se procedio a analizar los
datos basados en las diferencias entre medias. No obstante, si los datos son
factibles de analizar en un namero reducido es factible utilizar las férmulas
correspondientes y pruebas estadisticas para realizar los calculos

necesarios.

En el presente proyecto el método de procesamiento de datos fue con un
analisis de estadisticos descriptivos, para explicar el comportamiento de las
variables; asimismo, fue usando el programa Microsoft Excel, el cual se

requirié de una base de datos estructurada.
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Objetivos Especificos N° 01: Realizar un diagnéstico sobre la situacion actual
del mantenimiento preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar
la productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU

- Talara

Método de analisis de dato: Andlisis de actividades., Analisis cuadro Pareto.,

Andlisis cuadro de operaciones

Objetivos Especificos N° 02: Sustentar los cambios que se propondran en el
mantenimiento preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la
productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara
Método de analisis de dato: Analisis de actividades., Andlisis cuadro Pareto.,

Andlisis cuadro de operaciones.

Objetivos Especificos N° 03: determinar el costo - beneficio de la propuesta
de mantenimiento preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la
productividad en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara
Método de analisis de dato: Analisis de contenido.

3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion fue absolutamente respetuosa de los aspectos
éticos propios de cualquier investigacion cientifica y que se encuentran
estipulados en los reglamentos de la Universidad César Vallejo de Piura.
Entre ellos, se considera el total respeto a los derechos de autor y la
propiedad intelectual, a través del empleo de las normas ISO 690 en las citas
y referencias que se realicen en cualquier parte del trabajo de investigacion
a los textos extraidos de autores de libros, revistas, tesis u otros documentos

tanto fisicos como virtuales.

También, el investigador garantiza que los datos y resultados que se
muestren en los resultados de la misma, obedecen estrictamente a la
realidad encontrada en la empresa sin ninguna manipulacion de su parte.
Finalmente, se mantuvo la reserva necesaria de aquella informacion que

siendo de caracter confidencial para la empresa, pueda afectar su imagen.
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Asimismo, se respeta el porcentaje normado por la universidad en lo que se

refiere a similitud (ver anexo).
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IV. RESULTADOS

4.1 Realizar un diagnostico sobre la situacion actual del mantenimiento
preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad
en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara

Para diagnosticar eficientemente el contexto actual del generador a gas MA-
037, en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara, se llevo a
cabo una reunién con colaboradores, supervisor responsable del area de la
empresa, donde se dio una lluvia de ideas, proporcionandonos diversas

causas que genera baja productividad.

llustracion 2: Diagrama de Ishikawa

\

Instalaciones eléctricas
expuestasy dreadesordenada Encontrados en la
intemperie
Area inadecuada para el 04
desempefio laboral '
. Baja calidad
Inadecuada distribucion de § :
los equipos \
No cuenta con stock de
Presencia de sustancias | mfﬁmﬁ: o -
peligrosas e inflamables \ N BAJA
> h PRODUCTIVIDAD EN
% EL GENERADOR DE LA
e / 4 i MPRESA STORK
i “’,’::a‘ _mh:m /' Ausencia de procesos /' Lastareasno estan asignadas E
ni estainvent / / 3
/ de control de manera espedifica
N°*‘":'f:°.“'“ /  Noexisteunplande /' oexsteestandarizacinde
e/ mantenimiento / lasaccones ytareasparala & me— L,
s/ -/ Rl No existe cultura de uso de
2 / Z s/ EPP durante la realizacion
Deteriorados y no / Falta de supervision i e aleatom ‘ del trabajo
operativos / proactiva sobre el B /

material y el equipo

N T

Para dar respuesta al presente objetivo, se utilizé la técnica basada en el
Diagrama de Ishikawa (Fig. 02) y se identifico eficazmente los principales
factores desencadenantes de la baja productividad en el mantenimiento

preventivo del generador de la Empresa Stork. Con ello, se demostr6 la
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causa de la problematica que presenta la empresa Stork, en conjunto con los
técnicos y supervisor, se dio a conocer la situacibn actual de un
mantenimiento preventivo T4 al generador a gas MA-037, mediante una lluvia
de ideas, existen actividades que pueden unificarse, no hay plan de

mantenimiento.

Posterior al andlisis de las diversas operaciones inmersas en el proceso de
mantenimiento preventivo al generador, por medio del DOP (Anexo N° 02) y
DAP (Anexo N° 03), se puede evidenci6 que la realizacion de las actividades
implicé un tiempo de 323 minutos. Esto permitié identificar que la actividad
con mayor inversion de tiempo es aquella relacionada a la utilizacion de un
pre-solvente para remover los adhesivos, grasa, cera, alquitran y suciedad
que esté presente en los bobinados de los generadores. Recomendable
utilizar el Pre-solve Orange Degreaser (LPS), pero este pre solvente usado
dura en secar las partes del generado 30 minutos, asimismo se analiza de
los dos diagramas actividades de operacion y de inspeccion por separados,
las cuales se pueden combinar y por ende disminuir el tiempo de duracién

del mantenimiento preventivo.

4.2 Sustentar los cambios que se propondran en el mantenimiento

preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad
en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara

Después de realizar un analisis sistematico de las operaciones relacionadas
al proceso de mantenimiento preventivo al generador, por medio del DOP
(Anexo N° 02) y DAP (Anexo N° 03), se determind que con el nuevo método
propuesto en el DOP (Anexo 04) y DAP (Anexo 05) se obtiene un tiempo de
284 minutos, evidenciando una disminucion de 39 minutos con respecto al
meétodo actual. Esto es debido a la mejoria de las actividades dentro del
proceso y una mejor capacitacion del método correcto. Asimismo, se
recomienda reemplazar el Pre-solve Orange Degreaser (LPS), cuya duracion
de secado es de 30 minutos, por Emulsor Super | Desengrasante industrial
uso pesado, que posee las mismas caracteristicas y su ventaja es que la

duracion de secado es de 15 a 18 minutos. Asimismo 5 operaciones y 5
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inspecciones, se recomendd se convierta en operaciones combinadas
Logrando de esta manera incrementar la productividad.

4.3 Determinar el costo - beneficio de la propuesta de mantenimiento

preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad

en el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara.

Tabla 3: Costos de mano de obra directa

T o oo SiEeo T
INVERSION
rgpera 03 2100 25.200.00 S/ 75,600.00
Calific
ado
Técni 02 2300 27,600.00 S/ 55,200.00
COoSs
Respons 03 1500 18,000.00 S/ 54,000.00
able de
limpieza
Zsrsona' 2 1750 21,000.00 S/ 42,000.00
entrenamie
nto
S/ 226,800.00
TOTAL :
Elaboracion Propia
Tabla 4; Costos de material indirecto
MATERIALES DE CANTID MEDIDA PRECIO TOTA
IMPLEMENTACIO AD UNITARIO L,
N INICIAL INVERSI
ON
Etiquetas de 30 Unidad S/. 10.00 S/, 300.00
sefalizacion
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Aceite sin
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Grasa
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seguridad
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Vestimenta de
Trabajo
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seguridad con
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vida.

Mascarillas

Mascarillas de
soldar

Protector
respiratorio

Zapatos de
Seguridad
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seguridad
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A N W O 01 O

IN

Litros

Kilos
Unidad
Unidad

Metro
Unidad
Unidad

unidad

Unidad

Unidad

Unidad

unidad

Unidad

Unidad
Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

S/.

S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.
S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.
S/.

S/.

S/.

S/.

200.0

28.00

5.00
15.00
12.00
40.00
15.00
54.90

17.90

18.30

23.50

65.23

48.63

89.90
219.9

39.90

180.0

12.90

S.

S/.
S/.
S.
S/.
S/.
S.
S.

S/.

S.

S/.

S.

S/.

S.
S/.

S/.

S.

S.

2,000.0

560.00
25.00
75.00
60.00

120.00
30.00

219.60

71.60
73.20

94.00

260.92

194.52

359.60
879.60

159.60

720.00

51.60
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Tachos de basura 5 Unidad S/. 200.0 S/. 1,000.0

Sefalizados 0 0
TOTAL 7,059.72
INVERSION

Tabla 5: Costo Total

ITEM
COSTO DIRECTO MANO OBRA 226,800.00
COSTO MATERIAL INDIRECTO 7,059.72
COSTO TOTAL 233,859.72

Con esta propuesta planteada de acuerdo al analisis en el DAP Y DOP,
disminuye 39 minutos el mantenimiento, lo que permitira que el generador
pueda conectarse a las bombas que traen el petréleo y sobre todo ganar
estos 39 minutos de funcionamiento, las bombas conectadas al generador

bombean 1000 barriles/hora. Beneficio 1000 barriles/hora

1000 barriles 1 hora 39 min 70.83 dolar 3.84 soles

hora x60 min.x trimestral.x barril x 1 dolar
= 175,791.68 soles /trimestre

Tabla 6: Beneficio / Costo

COEFICIENTE BENEFICIO/COSTO

BENEFICIO ANUAL 703,166.72

COSTO 233,859.72

B/C=3.001>1

20



Las ventajas se centran en disminuir las horas de sobreabundancia durante
la ejecucion del soporte preventivo y aumentar la disponibilidad de maquinas

en horas Uutiles.

Para continuar con el estudio, primero es importante evaluar los costos

ocasionados por la ejecucion de estas mejoras.
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V. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como propdsito Proponer el mantenimiento
preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad en
el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU — Talara.

v Con la finalidad de diagnosticar la situacion actual del mantenimiento

preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad en
el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara, en el area donde
se encuentra el generador se realizé un diagrama de Ishikawa dando como
resultado 6 de 17 causas representan el 80% del total de causas que
ocasionan la baja productividad y son precisamente estas que seran
atendidas con prioridad. Luego de analizar las distintas operaciones que
conlleva el proceso de mantenimiento preventivo al generador, por medio
del DOP y DAP, se puede apreciar que realizar las actividades conlleva a
utilizar 323 minutos. La actividad que genera mayor tiempo es cuando utiliza
un pre-solvente para remover los adhesivos, grasa, cera, alquitran y
suciedad que esté presente en los bobinados de los generadores.
Recomendable utilizar el Pre-solve Orange Degreaser (LPS), pero este pre
solvente usado dura en secar las partes del generado 30 minutos.
Asimismo, el aporte de Denegri y Meniz (2017) coincide con los resultados
de la presente investigacion resaltando la importancia de las herramientas
de mejora continda utilizadas durante ciclo de Deming.
De acuerdo a lo mencionado anteriormente se concluye que ambas
herramientas diagraman causa-efecto, DAP y DOP son soportes
fundamentales para elaborar diagnostico de situaciones actuales de
cualquier tipo de empresas.

v Al proponer un método de mejora en el mantenimiento preventivo T4 al
generador a gas MA-037, para mejorar la productividad en el LOTE Z2-B/Z-
6 en la empresa STORK PERU, los cambios que se presentaron
tedricamente luego de analizar el diagnéstico de una duracion de 323
minutos el proceso a 284 minutos, donde evidencia una disminucién de 39

minutos a diferencia del método actual, debido a la mejora de herramientas
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con las que se desempefia el operario y capacitacion constante del método
de trabajo, por otra parte se eliminé las actividades que generaban tiempos
muertos y por lo tanto se incrementa la productividad. Estos resultados
tienen relacion con la investigacion realizada por. También complementa a
los resultados, lo expuesto por Flores (2017) llegando a la resolucién de que
la mejora del mantenimiento preventivo optimiza su productividad de los
dispositivos biomédicos de 0,41 a 0,80, lo que implica un aumento de 0,39;
Asimismo, era concebible el aumento del indice de soporte programado en
ejecucion, lo que implic6 que aprovechdramos mas tiempo para los
mantenimientos programados preventivos, dado que ejemplifica un
crecimiento en efectividad de 0,63 a 0,82, lo que implica una alza de 0,19.
De acuerdo a lo mencionado anteriormente se logra aprobar la hipétesis
referente a la factibilidad de las modificaciones expuestas con respecto a la
optimizacién de los procesos productivos, debido a que con los tiempos
disminuidos por la eliminaciébn de una etapa se incrementa el avance
optimizando tiempo.

Al calcular la relacion beneficio - costo de la propuesta de mantenimiento
preventivo T4 al generador a gas MA-037, para mejorar la productividad en
el LOTE Z2-B/Z-6 en la empresa STORK PERU - Talara, es en realidad
conocer si la propuesta es factible, y si resulta rentable, lo ideal es aplicarla
en el contexto de estudio. Ahora bien, el indice de esta relacién es mayor a
1, ya arrojo un valor de 3.001, indice que evidencia la eficacia de aplicar el
programa en la empresa de estudio, porque se obtendran resultados
favorables en cuestion de costes. Este resultado se contrasta con lo
expuesto por Ruiz (2019) concluye demostrando que es factible realizar
este mantenimiento, ya que la inversion sera reflejada en el coeficiente de
beneficio/costo de 2.01, y al analizar los calculos relacionados, queda
descrito que es una inversiOn que se recuperara y también generara
dividendos a corto plazo.

Asimismo, con lo referido podemos afirmar que coeficiente beneficio-costo,
es un indicador viable para poder ejecutar una propuesta planteada en

cualquier ambito.
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VI. CONCLUSIONES

En el diagnostico de la realidad que presentaba el &rea de generador a gas
MA-037, se encontré en el diagrama causa-efecto 17 causas analizadas,
tenemos que 6 de estas son las que generan en mayor indice la baja
productividad. Asimismo, a través de DAP Y DOP, se encontr6 que la duracion
del método actual fue de 323 minutos y La actividad que genera mayor tiempo,
es cuando utiliza un pre-solvente para remover los adhesivos, grasa, cera,

alquitran y suciedad que esté presente en los bobinados de los generadores.

Se puede apreciar que con el nuevo método que se propuso, siendo de 284
minutos el mantenimiento preventivo al generador, donde evidencia una
disminucion de 39 minutos a diferencia del método actual. Asimismo, se
recomiendo reemplazar el Pre-solve Orange Degreaser (LPS), cuya duracion
de secado es de 30 minutos, por Emulsor Super | Desengrasante industrial
uso pesado y su duracion de secado es de 15 a 18 minutos. Asimismo 5
operaciones y 5 inspecciones, se recomendd se convierta en operaciones

combinadas. Logrando de esta manera incrementar la productividad.

El calculo del beneficio — coste nos permitié ver que nuestra propuesta de

mejora es factible, ya que se obtuvo un indice de 3.001, el cual es mayor a 1.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere que la alta direccion asuma una obligacion amplia con la
ejecucion de las recomendaciones de mejora, ya que es de ellos la decision
final. En consecuencia, deben tener la certeza de que se ejecutara todo el
programa.

Esté prescrito para presentar y ejecutar en el &rea de mantenimiento técnicas
como el Cuadro de Mando Integral (The Balanced Scorecard—BSC). Para
esto, se recomienda que el responsable de Mantenimiento tenga todos los
registros de las causas que produjeron las paradas del generador, tal como
los registros de frecuencias reparaciones y dependiente de ese dato, tenga
la opcion de seleccionar la estrategia, metas y objetivos. de la administracion
de mantenimiento para el avance convincente de los ejercicios de
mantenimiento

De acuerdo con la dimensiéon de Mejora, se
recomienda mejorar e implementar un Plan de Mejora Continua para la
Gestion del Mantenimiento la que se considere, programas de mejora,
retroalimentacion y capacitacion de su personal.

Para mantener una Productividad constante e ideal, se prescribe ejecutar
Planes de Contingencia relacionados al mantenimiento preventivo del
generador; tal como configurar el Plan General de Mantenimiento Preventivo
mencionado anteriormente. De igual manera, mejorar y ejecutar enfoques y
proyectos motivadores laborales para mantenerse e incrementar la

satisfaccion laboral de los colaboradores.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacion

ANEXOS

Variable Definicion Dimension Definicion Operacional Indicador Escala de
Conceptual medicion
Ficha técnica
Mantenimiento El mantenimiento preventivo es | mantenimiento Nominal
preventivo: es un | Analizar ejecutado al analizar los puntos
MANTENIMIE | conjunto de criticos de los equipos de un | Historial de fallas | Nominal
NTO actividades determinado sistema, para poder
PREVENTIVO | programadas a realizar los trabajos de
equipos en | Planificar mantenimiento es  necesario | Programa Nominal
funcionamiento que planificar y asignar las tareas, | mantenimiento
se genera mediante siendo evaluadas por un sistema | preventivo
intervalos de tiempo de control. Asi se mejora el
gue son establecidos funcionamiento del equipo vy
0 con un numero de alargan el periodo de tiempo de | CMC =Costos del | Razon
unidades de | Costos vida atil. Mantto

funcionamiento, con
tendencia a prevenir

las fallas o paros

Preventivo

Costo Total




imprevistos
0., 2012, pag. 55).

(Garcia

Variable Definicion Dimension Definicion Indicador Escala de
Conceptual Operacional medicidén
La Productividad Indicador de Eficiencia (%E)
tiene que ver con los E=CMU / CMP X 100%
resultados que se CMU= Cantidad de Minutos
obtienen en un Utilizados
proceso o] un | Eficiencia CMP= Cantidad de Minutos
sistema, por lo que Programados
incrementar la
productividad es Es lograr los objetivos
lograr los mejores con el uso optimo de Indicador de Eficiencia (%E)
PRODUCTIVID | resultados los recursos, | E=CMT / CMP X'100%
AD considerando  los medibles a través de | MT= Cantidad | p476n
recursos empleados Eficacia los componentes Mantenimientos Terminados
CMP= Cantidad

para generarlos. En
general, la
productividad se

eficiencia y eficacia

Mantenimientos

Programados




mide por el cociente
formado por los
resultados logrados
y los  recursos
empleados.

Gutiérrez Humberto
2010 (P,21
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1. Objetivo

1.1. Objetivo General
Elaborar la propuesta de Ingenieria de métodos para mejorar la
productividad.

1.2. Objetivos especificos

v' Determinar las  actividades de cada etapa de la
implementacion de la propuesta.

v' Realizar el andlisis Beneficio/Costo de la implementacién
de la propuesta.

v' Predecir los resultados de cada actividad de la propuesta.

2. Desarrollo de la Propuesta

2.1. Etapa 1: Diagnostico de la situacién actual

Esta etapa la llevara a cabo el andlisis de la situacion actual del

generador a gas MA-037, en la empresa STORK PERU Talara,
se llevé a cabo una reunién con colaboradores, supervisores
responsables del &rea de la empresa, donde se dio una lluvia
de ideas, proporcionandonos diversas causas que generan el
problema en mencion.

2.1.1. Actividad N° 1: Elaboracion Diagrama causa y efecto

Figura N° 01



Instataciones eléctricas
expuestas y drea desordenada

Area inadecuada para el
desempefio laboral

_EBY
Inadecuada distribucion de
los equipos

—

Presencia de sustancias
peligrosas e inflamables

Encontrados en la
intemperie

3 !

Baja calidad

No cuenta con stock de
seguridad tanto para
materiales como repuestos

BAJA
PRODUCTIVIDAD EN

No cuentan con la codificacion

EL GENERADOR DE LA
EMPRESA STORK

S o Ausencia de procesos Las tareas no estan asignadas
m ainvental =
de control de manera espedfica
bk e No existe un plan de Noexiste estandarizacionde
i mantenimiento lasaccones ytareasparala & .
=4 s PraRirce No existe cultura de uso de
Deteriorados y no / Falta d / ./ EPP durante la realizacion
rK sy al e supervision 2 el rabaio
operativos proactiva sobre el Trabajo de manera aleatora

material y el equipo

N

en todos los equipos

Para responder a este objetivo, mediante el Diagrama de Ishikawa (Fig. 01)
recogimos de manera gréfica todas las posibles causas de la baja
productividad en el mantenimiento preventivo del generador de la Empresa
Stork. Con ello, se demostr6 la causa de la problematica que presenta la
empresa Stork, en conjunto con los técnicos y supervisor se dio a conocer la
situacion actual de un mantenimiento preventivo T4 al generador a gas MA-

037, mediante una lluvia de ideas,

existen actividades que pueden

unificarse, no hay plan de mantenimiento.

2.1.2.

Actividad N° 2: Elaboracién Diagrama de actividades

Cursograma analitico(DAP)

Operario/material/equipo

Diagrama N.°: Hoja N°: Resumen
Objeto: Actividad Actual| Propuestal Econo
mia
Operacion 17
Transporte
Actividad: MANTENIMIENTO DE GENERADOR 1
Espera
Inspeccion 7
Almacenamiento
Método: Actual/ Propuesto Distancia (m) 112




Lugar: Tiempo 323
(min-hombre)
. . . Costo: soles
Operario: Ficha Numero: Mano de
Obra Hora=
S/10.42
Material
Compuesto por: Fecha:
Aprobado por: Fecha: Total
Dist | Tiempo
L . min s
Descripcién (m) (min) O |:> D ] v Observacion
Tomar datos placa de equipo 2 3 [4
|Desconectar generador. 2 X
|B|0quear y etiquetar llave doble accién X
[Desconectar fuente energia bateria o gas.
Verificar desconectado. 2 2 e
_._'_'_,_,_.--—"‘_'_’_‘_‘
|Limpieza externa del lugar a trabajar 20 10
: Retirar tapa caja de conexiones vy 8 10
desconectar bornes L1,L2,L3
|Desconectar entrada de la corona de 4 8 =]
excitacion en el regulador. _‘\*-—-H__H‘
ifi 5 5 =3
Verificar desconectado 4] X
Medicidn aislamiento respecto a tierra de los 18 30 K
terminales L1,L2,L3
Realizar prueba de impedancia del rotor de 6 20 X
trabajo, de excitacidn y corona.
Aplicar aire comprimido al estator, panel de 3 15 X
control caja de conexiones, para retirar polvo-
:Lavar carcasa, panel y tapas protectoras 20 X
|Lavar rotor-estator de excitacién y trabajo para 20 e
remover grasa, cera y suciedad. .
Verificar limpieza. 3 15 |~X
=
|Dejar secar lo lavado. 4 30 L—X
_,.-"'_'/H
Aplicar capa de desplazador de humedad a 5 20
|todas partes limpias del generador.
Tomar lecturas resistencia aislamiento a la 2 15

corona de excitacidn, rotor excitacion , rotor




de trabajo v estator

: Realizar reconexién completa al generador 2 15
Revisar nivel fluido bateria y su carga. 3 10
Verificar estado del cable de la conexion 3 15
eléctrica bateria

Aplicar aire comprimido al arrancador. 4 15
: Verificar |la operatividad del alternador. 2 10
Realizar prueba de funcionamiento en vacio. 3 12
Revisar niveles de voltaje, amperaje, 3 15
frecuencia.




2.1.3. Actividad N° 3: Elaboracién diagrama de

operaciones.

DIAGRAMA DE CPERACIONES







2.2. Etapa 2: Proponer nuevo meétodo.
2.2.1. Actividad N° 4: Diagrama de actividades propuesto

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
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2.2.2. Actividad N° 5: Diagrama de operaciones propuesto

DIAGRAMA DE CPERACIONES

9,01010;9:0;010:0:0




HolE0/008

2.3 Etapa N° 3. Elaborar el presupuesto estimado para la

implementacién de la propuesta.

Para llevar a cabo la implementacion de la propuesta, se deben tomar en
cuenta aquellos gastos (ingresos y egresos) en que debe incurrir la

empresa, los cuales se detallan:

Tabla N°: Costos de mano de obra directa

SUELDO SUELDO TOTAL,
ITEM CANTIDAD MENSUAL ANUAL INVERSION
Operario
Calificado 03 2100 25,200.00 | S/. 75,600.00
Técnicos 02 2300 27,600.00 | S/. 55,200.00
Responsable
de limpieza 03 1500 18,000.00 | S/.| 54,000.00
Personal de
entrenamiento 2 1750 21,000.00 [ S/.| 42,000.00
TOTAL S/. | 226,800.00

Elaboracion Propia




Tabla N°: Costos de materia indirecto

MATERIALES D’E CANTIDAD MEDIDA PRECIO TOTAL,,
IMPLEMENTACION INICIAL UNITARIO INVERSION
Etiquetas de 30 Unidad | S/. 10.00 | SI. 300.00
sefalizacion
Aceite sin detergente 10 Litros SI. 200.00| S/. | 2,000.00
Grasa 20 Kilos SI. 28.00 | SI/. 560.00
Escobillon 5 Unidad | S/. 5.00 S/. 25.00
Escoba 5 Unidad | S/. 15.00 | SI. 75.00
Trapo 5 Metro S/. 12.00 | S/. 60.00
Desinfectante 3 Unidad | S/. 40.00 | SI/. 120.00
Recogedor 2 Unidad | S/. 15.00 | SI. 30.00
Cascos de seguridad 4 unidad S/. 5490 | S/. 219.60
Guantes de cuero 4 Unidad | S/. 17.90 | SI. 71.60
Guantes de hilo con 4 Unidad | S/. 18.30 | SI. 73.20
palma de nitrilo.
Guantes dieléctricos .
con sobre guantes. 4 Unidad | SI. 23.50 | S/. 94.00
Vestimenta de Trabajo 4 unidad S/. 65.23 | S/. 260.92
Amés de sequridad con |4 | igag | 5. | 463 | SI. | 19452
Mascarillas 4 Unidad | S/. 89.90 | S/. 359.60
Mascarillas de soldar 4 Unidad | S/. 219.90| SI. 879.60
Protector respiratorio 4 Unidad | S/. 39.90 | S/. 159.60
Zapatos de Seguridad 4 Unidad | S/. 180.00 | S/. 720.00
dieléctricos
Lentes de seguridad 4 Unidad | S/. 12.90 | SI. 51.60
Ta‘;heoﬁsaﬂja%issura 5 Unidad | S/ |200.00| s/. | 1,000.00
TOTAL, INVERSION 7,059.72
Tabla N°: Costo total
ITEM
COSTO DIRECTO MANO OBRA 226,800.00
COSTO MATERIAL INDIRECTO 7,059.72
COSTO TOTAL 233,859.72

Con esta propuesta planteada de acuerdo al analisis en el DAP Y DOP, disminuye
39 minutos el mantenimiento, lo que permitira que el generador pueda conectarse



a las bombas que traen el petréleo y sobre todo ganar estos 39 minutos de
funcionamiento, las bombas conectadas al generador bombean 1000
barriles/hora.

Beneficio 1000 barriles/hora

1000hora barriles x 601 hora min. x trimestral39 min . x 70.barril83 dolar x
3.184 dolar soles = 175, 791. 68 soles /trimestre

COEFICIENTE BENEFICIO/COSTO

BENEFICIO ANUAL 703,166.72

COSTO 233,859.72

>1

B/C=3.001

Las ventajas se centran en disminuir las horas de sobreabundancia durante la
ejecucion del soporte preventivo y aumentar la disponibilidad de maquinas en
horas utiles.

Para continuar con el estudio, primero es importante evaluar los costos
ocasionados por la ejecucion de estas mejoras.

2.4 Etapa N° 4. Presentar el cronograma de la propuesta

En la Tabla N° 20 se presenta el cronograma de ejecucion para la

implementacion de la propuesta del MRP, el cual comprende las siguientes

actividades:

1. Aprobacién de la propuesta por la Gerencia: Esta actividad comprende la
presentacion al Gerente de los objetivos y el informe de elaboracién de la
propuesta.

2. Coordinacion con Jefe de almacén: Una vez aprobada la propuesta, se
coordina las facilidades, el personal requerido y las actividades que

realizara el personal.



10.

Asignacion de tareas.: Se asignan tareas al personal que llevara a cabo la propuesta.
Recoleccion de informacién: Esta actividad consiste en descargar del SAP del SAP
toda la data de inventarios y constatar fisicamente el estado del material.
Mejoramiento de los procesos: se establecen mejoras en los procesos que se llevan a
cabo en el almacén respecto al estado del inventario.
Aplicacion del MRP: Llevar a cabo la propuesta de clasificacion ABC, EOQ y

PDR
Presentacion de avance a Gerencia: Presentacion de un avance preliminar mediante
informe con evidencias fotogréficas.
Capacitacion a personal de almacén: Involucrar a todo el personal de almacén
mediante capacitaciones sobre el manejo del MRP.
Capacitacion a personal de mantenimiento y operaciones: Involucrar a los supervisores
mediante capacitaciones sobre el manejo del MRP.
Presentacion de mejoras a Gerencia.: Presentacion del informe final (actividad

preliminar) con los resultados obtenidos.
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Aprobacién de la propuesta
por la Gerencia

Coordinacion con Jefe de
almacén

Asignacion de tareas

Recoleccion de informacion

Mejoramiento de los procesos

Aplicaciéon del MRP

Presentacion de avance a Gerencia

Capacitacion a personal de almacén

Capacitacion a personal de
mantenimiento y

loperaciones

Elaboracion de informe final

Presentacion de mejoras a Gerencia

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03: Diagrama de Operaciones Actual

Operacion 1: Tomar datos placa de equipo.

Operacion 2: Desconectar generador.

Operacién 3: Bloquear y etiquetar llave doble accion.

Operacion 4: Desconectar fuente energia bateria o gas.

Inspeccién 1: Verificar desconectado.

Operacion 5: Limpieza externa del lugar a trabajar.

Operacion 6: Retirar tapa caja de conexiones y desconectar bornes L1,L.2,L.3.
Operacion 7: Desconectar entrada de la corona de excitacion en el regulador.
Inspeccion 2: Verificar desconectado

Operacion 8: Medicion aislamiento respecto a tierra de los terminales L1,L2,L3

Operacion 9: Realizar prueba de impedancia del rotor de trabajo, de excitacion y
corona.

Operacion 10: Aplicar aire comprimido al estator, panel de control caja de
conexiones, para retirar polvo-

Operacién 11: Lavar carcasa, panel y tapas protectoras.

Operacion 12: Lavar rotor-estator de excitacion y trabajo para remover grasa, cera
y suciedad.

Inspeccion 3: Verificar limpieza.
Espera 1: Dejar secar lo lavado.

Operacion 13:Aplicar capa de desplazador de humedad a todas partes limpias del
generador.

Operacion 14:Tomar lecturas resistencia aislamiento a la corona de excitacion ,
rotor excitaciéon , rotor de trabajo y estator.

Operacion 15: Realizar reconexiéon completa al generador.

Inspeccién 4: Revisar nivel fluido bateria y su carga.

Inspeccion 5: Verificar estado del cable de la conexion eléctrica bateria
Operacion 16: Aplicar aire comprimido al arrancador.

Inspeccién 6: Verificar la operatividad del alternador.

Operacion 17: Realizar prueba de funcionamiento en vacio.

Inspeccidn 7: Revisar niveles de voltaje, amperaje, frecuencia.
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Anexo 04: DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Cursograma analitico (DAP ) Operario/material/equipo
Diagrama N.2: Hoja N2: Resumen
Objeto: Actividad Actua Propuesta Econo
| mia
Operacién 17
Transporte
Actividad: MANTENIMIENTO DE GENERADOR Espera 1
Inspeccion 7
Almacenamiento
Método: Actual / Propuesto Distancia (m) 112
Lugar: Tiempo 323
(min-hombre )
Operario: Ficha Numero: Costo: soles
Mano de Obra
Hora=S/
1042
Compuesto por: Fecha: Material
Aprobado por: Fecha: Total
Di Tiemp
Descripcion st ) O |:> D E] v Observacion
. (min)
(
m
)
Tomar datos placa de equipo 2 3 X
Desconectar generador. 2 2 X
Bloquear y etiquetar llave doble accién 1 2 X
Desconectar fuente energia bateria o gas. 3 4 X =
h-—-.._‘_‘_‘_-_‘_‘_‘_‘_
h‘_‘—|—|_
Verificar desconectado. 2 2 X"
Limpieza externa del lugar a trabajar 20 10 X
: Retirar tapa caja de conexiones y desconectar 8 10 X
bornes 111213
Desconectar entrada de la corona de excitacién en 4 8 X =]
el regulador. Hh""""'%-._.__h_‘_
-|-|.|_‘1
Verificar desconectado 5 5 -
Medicién aislamiento respecto a tierra de los 18 30 X
terminales L1,L2,L3
Realizar prueba de impedancia del rotor de 6 20 X

trabajo_de excitacidn y corona




Aplicar aire comprimido al estator, panel de control 3 15 X
|_caja de conexjones, para retirar polvo-

:Lavar carcasa, panel y tapas protectoras 2 20 X
Lavar rotor-estator de excitacion y trabajo para 2 20 X
remover grasa, cera y suciedad.

'\—|_|_‘_
Verificar limpieza. 3 15 /,X'
Dejar secar lo lavado. 4 30

p—

Aplicar capa de desplazador de humedad a todas 5 20 X
partes limpias del generador.
Tomar lecturas resistencia aislamiento a la corona 2 15 X
de excitacion , rotor excitacion , rotor de trabajo y
estator
: Realizar reconexion completa al generador 2 15 X

—
Revisar nivel fluido bateria y su carga. 3 10 X
Verificar estado del cable de la conexion eléctrica 3 15 %
bateria
Aplicar aire comprimido al arrancador. 4 15 X™

[ ——
: Verificar la operatividad del alternador. 2 10 =X

—

Realizar prueba de funcionamiento en vacio. 3 12 X

[ —
Revisar niveles de voltaje, amperaje, frecuencia. 3 15 X

Total 112 323

Anexo 05: DIAGRAMA DE OPERACIONES PROPUESTO

Operacion 1: Tomar datos placa de equipo.

Operacion 2: Desconectar generador.

Operacion 3: Bloquear y etiquetar llave doble accién.

Operacion combinada 1: Desconectar fuente energia bateria o gas y verificacion.
Operacion 4: Limpieza externa del lugar a trabajar.

Operacion 5: Retirar tapa caja de conexiones y desconectar bornes L1,L.2,L.3.

Operacion combinada 2: Desconectar entrada de la corona de excitacion en el
regulador y verificacion.

Operacion 6: Medicion aislamiento respecto a tierra de los terminales L1,L2,L3

Operacion 7: Realizar prueba de impedancia del rotor de trabajo, de excitacion y

corona.




Operacion 8: Aplicar aire comprimido al estator, panel de control caja de
conexiones, para retirar polvo-

Operacion 9: Lavar carcasa, panel y tapas protectoras.

Operacion combinada 3: Lavar rotor-estator de excitacion y trabajo para remover
grasa, ceray suciedad (Emulsor Super | Desengrasante industrial) Verificacion
Espera 1: Dejar secar lo lavado.

Operacion 10: Aplicar capa de desplazador de humedad a todas partes limpias
del generador.

Operacién 11: Tomar lecturas resistencia aislamiento a la corona de excitacion ,
rotor excitacién , rotor de trabajo y estator.

Operacion combinada 4: Realizar reconexion completa al generador.
Inspeccién 1: Verificar estado del cable de la conexidn eléctrica bateria
Operacion 12: Aplicar aire comprimido al arrancador.

Operacién combinada 5: Realizar prueba de funcionamiento en vacio.

Inspeccidn 2 : Revisar niveles de voltaje, amperaje, frecuencia.
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ANEXO 06: DIAGRAMA DE ACTIVIDADES PROPUESTO

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
CLanograma analtics P Oparactc) matecal sgepo
Dlagrama n.*: Haj W [ova—
Objeto: AcTvdac Al | Propusts | Karoml
Oparacién n [}
Trnezons
Actividad: MANTENIMIENTO DE GENERADOR Frpme ! !
R T I
Dparacids comrblsada s
Método mv- Cutarcta |m) n s
Lugae: T »
(raie-horates|
Cler ?.wl
s WO IDID (0] (3] -
oM Catos paca de eduipo 1 3 ’
generaccr 1 T
¥ etiquetir Rave COTie 200N ! ‘
fosrte enegia baleriaogea Y | 3 | ¢ s
imgieza extema del lugar @ trabajar w | n ,.—-__,-"/
Retrar Mpa caj de CONeXONed y . " L
bomes L1L2L3
onlrada de ka oorong o . ’

chacitn en el regulador y verficer

aisamienic respecto atieade ks | 18
bales L1L213

2 prueba de impedancia da roter de ¢
e, de axdiiaciin y corena

e COMPAMZ: & ealilly, il O 2
ortred Caja e CONEXiOnes, Dari netiar Do

LAV Crcdma, Danel ¥ Lapas proledicnis T b
Lavar noter-eatator de exclacidn y irabeo 1 25 —
bara femover grasa, cera y suckedid Ir.g
Emusor Slper | Desengrasants indusiial
verifcar,
ﬁwbmm - " ,ﬁ/
s n r
1 ]
k\\
3 " o
3 15 L/?
Ao aive compimido al arancador C =
i prueha de luncooameents en viciey| 3 5] —
periSonr cpenitvided del abemador
{ Niveles 08 vORae, AMoeie, 3 5 | o
Precusncia
I Tom! " ™

Tabla: Inversion de los activos tangibles.




MATERIALES DE
IMPLEMENTACION
Etiquetas de sefalizacion

Aceite sin detergente
Grasa
Escobillén
Escoba
Trapo
Desinfectante
Recogedor
Cascos de seguridad
Guantes de cuero
Guantes de hilo con
palma de nitrilo.
Guantes dieléctricos con
sobre guantes.
Vestimenta de Trabajo
Arnés de seguridad con
doble linea de vida.
Mascarillas
Mascarillas de soldar
Protector respiratorio
Zapatos de Seguridad
dielectricos

Lentes de seguridad

Tachos de basura
Sefalizados

TOTAL, INVERSION

30

10

20

CANTIDAD MEDIDA
INICIAL

Unidad

Litros

Kilos

Unidad

Unidad

Metro

Unidad

Unidad

unidad

Unidad

Unidad

Unidad

unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.
S
/.

PRECIO

UNITARI

O

10.00

200.00

28.00

5.00

15.00

12.00

40.00

15.00

54.90

17.90

18.30

23.50

65.23

48.63

89.90

219.90

39.90

180.00

12.90

200.00

S/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/
s/

S/

TOTAL,
INVERSION

300.00
2,000.00
560.00

25.00
75.00
60.00
120.00
30.00
219.60
71.60
73.20
94.00
260.92
194.52
359.60
879.60
159.60
720.00
51.60

1,000.00

7,059.72



Elaboracién Propia
Tabla : Otros Costos

ITEM CANTIDA MEDIDA PRECI TOTAL,
D 0] INVERSIO
UNITARI N
0]
Luz 12 meses S/ 580.00 S 6,960.00
: /.
Agua 12 meses SI. 100.00 S/, 1,200.0
0
Telefonia 12 meses S/. 150.00 S/, 1,800.0
0
Impresion 500 unidad S/. 0.30 S/. 150.00
de
formatos
Mantenimien 2 veces/eq S/. 2,700.0 S/. 5,400.0
to de uipo 0 0
Equipos
TOTAL, OTROS GASTOS 15,510.00

Elaboracion Propia.
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