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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo general determinar en qué medida el ciclo
PHVA mejora la disponibilidad de los equipos de una planta de harina de pescado,
Chimbote. La metodologia utilizada fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo y de
disefio pre experimental. En los resultados se determiné que el nivel de
cumplimiento de la mejora continua es bajo y las causas raices son la falta de un
programa de mantenimiento preventivo, falta de orden y limpieza en las areas de
mantenimiento, procedimientos de mantenimiento insuficientes y operadores
insuficientes sin formacién; a su vez, se determind que las maquinas de la empresa
pesquera sufren una parada intempestiva cada 24.73 horas, y tarda 13.21 horas en
reparar dicha falla, a su vez, se determind que la disponibilidad inicial de las
maquinas fue del 65.17%, para ello, se aplico la mejora continua donde se disefio
un procedimiento de mantenimiento, se elabor6 un plan de mantenimiento
preventivo para todas las maquinas, se elaboré un procedimiento de orden y
limpieza en la empresa pesquera y se elabor6é un cronograma de capacitacion al
personal operativo. Como conclusion se hallé6 que la disponibilidad mejorada fue
del 98.84%, y que el aumento de la disponibilidad fue de un 31.06%.

Palabras clave: ciclo PHVA, disponibilidad, mantenimiento, maquinas.
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Abstract

The general objective of the research was to determine to what extent the PHVA
cycle improves the availability of the equipment of a fishmeal plant, Chimbote. The
methodology used was applied type, quantitative approach and pre-experimental
design. In the results it was determined that the level of compliance with continuous
improvement is low and the root causes are the lack of a preventive maintenance
program, lack of order and cleanliness in the maintenance areas, insufficient
maintenance procedures and insufficient operators without training. ; in turn, it was
determined that the machines of the fishing company suffer an untimely stoppage
every 24.73 hours, and it takes 13.21 hours to repair said fault, in turn, it was
determined that the initial availability of the machines was 65.17%, for this |,
continuous improvement was applied where a maintenance procedure was
designed, a preventive maintenance plan was developed for all machines, an order
and cleanliness procedure was developed in the fishing company and a training
schedule for operating personnel was developed. In conclusion, it was found that
the improved availability was 98.84%, and that the increase in availability was
31.06%.

Keywords: PHVA cycle, availability, maintenance, machines.
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INTRODUCCION

La gestion de mantenimiento de equipos debe brindar la garantia permanente en
una empresa al proponer planes de acciébn o de mejora para verificar los
resultados y estandarizarlas. EI mantenimiento de equipos tiene uno de los
mayores costos operativos, pero también tiene una funcién critica que impacta
al cliente, siendo escaso que se tenga un equipo para reportar las fallas
inesperadas que se esperan y éstas consumen los escasos recursos de manera
ineficiente (Ranjan et al., 2019). Asimismo, la metodologia PHVA, es un camino

para realizar una propuesta y alcanzar la mejora continua.

En el mundo la gestion de mantenimiento de equipos en una empresa €s
importante y fundamental que debe permanecer de manera organizada con el
fin de facilitar o agilitar las herramientas correspondientes y que la mayoria se
encuentran en empresas que se centralizan en ciertos paises. Ademas, estas
empresas tienen dificultades para conducir los problemas que afectas su normal
desarrollo productivo empresarial, como son las pérdidas de tiempo que afecta
el normal rumbo productivo al no tener un programa de mantenimiento preventivo
en todos sus niveles. La disponibilidad de equipos corresponde a una actividad
importante, que debe ejecutarse por las personas responsables del area, cuyo
objetivo es que los equipos deben encontrarse en buenas condiciones para ser
usadas y que corresponda al fin que fue disefiado hasta ponerlo en operacion.
Ante lo descrito existen problemas de mantenimiento que corresponde a las
averias y un sistema de mantenimiento falente dentro de la empresa (Ranjan et
al., 2019).

A nivel nacional la gestion de mantenimiento de equipos se establece a través
de los afios donde las empresas toman una posicion por el avance tecnolédgico
e instalacion de equipos; en el Perl existen pocas empresas dedicadas que
tengan su propia area equipada para un verdadero mantenimiento preventivo,
debido a que la empresa debe estar funcionando de manera permanente y dar
solucién inmediata para que se pueda reaccionar rapida y eficientemente, de
manera oportuna y adecuada con el fin de poner en operatividad las maquinas o
equipos (Caceres, 2017). Por otro lado, la gestion de mantenimiento de equipos,

herramientas preventivas, correctivas o de actualizacién no es el 6ptimo, ni tiene



un equilibrio con los requerimientos en las aplicaciones o hardware que son
usados durante las horas de labores y que existe una demora en los tiempos lo

cual repercute en la disminucion productivas de las empresas. (Caceres, 2017).

Asimismo, en la empresa pesquera, de Chimbote, no se dispone de una
disciplina que contribuya a garantizar un mantenimiento que permita una
disponibilidad, funcionalidad y conservacion de los equipos; pues estas se
exponen a las fallas técnicas en los equipos industriales de muchos sectores, lo
cual afecta directa e inmediatamente la produccion, cumplir con los pedidos,
costos de mantenimiento y la seguridad en el espacio de trabajo. Las dificultades
gue se presentan son causa de la solucion anémala identificada que proviene de
no haber invertido de manera adecuada conforme a las necesidades de la
empresa y que ocasionan una falta de verificacion para analizar los incidentes
previos, que no detectan las fallas de manera constante, la mano calificada no
esta conforme a los tiempos que se requieren para el mantenimiento, que son
asignados a cada equipo buscando utilizar las alternativas de forma eficaz y

eficiente.

Dentro de este contexto, si no se aplica una solucion correspondiente provocaria
repercusiones negativas en la empresa, que traeria consecuencias como las
pérdidas ante el alejamiento de los clientes, equipos con menor tiempo de vida,
desventaja competitiva, etc. Hoy en dia, se observo la necesidad de ordenar y
controlar el mantenimiento de equipos; para lo cual es necesario realizar una
gestion viable y eficiente, donde la gestion permita adquirir con mas rapidez los
repuestos, realizar las instalaciones y su ubicacion fisica de estos se realice en
los tiempos que corresponda. En este sentido el ciclo PHVA, juega un papel
importante para la disponibilidad de equipos, ya que se consideran acciones
planificadas y de control que tienen por finalidad garantizar el flujo normal de las
operaciones productivas de una empresa; tomando en cuenta el menor costo por
el abordaje de fallas en los equipos, ademas de asignar funciones para el
personal, la supervision y ciertas condiciones ambientales en el lugar donde se
desarrolla. Por su parte Ranjan (2019), explica que las innovaciones continuas
durante el periodo de tiempo en el mantenimiento evidencian equipos y aumentar

su productividad. Finalmente, al aplicar el ciclo PHVA se podra obtener una



mejora en el mantenimiento de los equipos (Olivos, 2022). El ciclo PHVA, es algo
fundamental dentro de la gestion de procesos que requieren las instituciones que
se requieren mejorar; mientras que la gestion de mantenimiento de equipos se
encuentra ligado a la optimizacion del movimiento de la empresa en relacion con

la productividad.

Como conclusion se hace el siguiente enunciado: ¢ En qué medida el ciclo PHVA
mejora la disponibilidad de equipos de una planta de harina de pescado,
Chimbote 20227 Y algunas interrogantes especificas: ¢ En qué medida el ciclo
PHVA ayuda a mejorar el tiempo medio entre averias de equipos de una planta
de harina de pescado, Chimbote 2022? ¢ En qué medida el ciclo PHVA mejora
el tiempo medio de reparacion de equipos de una planta de harina de pescado,
Chimbote 2022? El estudio se justifica en funcion a la relevancia social, porque
es un punto de apoyo para gestionar el mantenimiento en la planta que
contribuird a mejorar la organizacion de los colaboradores, para obtener una
buena reputacién laboral y comercial; valor teérico, porque permitira aportar al
conocimiento que existe sobre el ciclo PHVA vy la gestiébn de mantenimiento de
equipos como una mejora continua en las empresas, cuyos resultados
contribuyen a sintetizar las propuestas que se incorporan dentro de la ingenieria;
en la parte practica se justifica porque permitira observar la solucidén las
dificultades o problemas en relacién a la gestion de mantenimiento de equipos
de la compaifiia en funcién a la aplicacién de la metodologia PHVA.

Para responder a esta interrogante, el objetivo general: determinar en qué
medida el ciclo PHVA mejora la disponibilidad de los equipos de una planta de
harina de pescado, Chimbote 2022, y el objetivo especifico: diagnosticar la
situacion actual de la empresa pesquera. Determinar la disponibilidad inicial de
los equipos. Aplicar la metodologia PHVA en una planta de harina de pescado.
Evaluar el aumento de la disponibilidad de equipos. Asimismo, planteamos la
siguiente hipotesis: Hi: La aplicacion del ciclo PHVA mejorara la disponibilidad

de equipos de una planta de harina de pescado, Chimbote 2022.



Il. MARCO TEORICO

Habiendo realizado un analisis de los estudios previos relacionados a la de

estudio a nivel internacional, se consideran los siguientes:

A nivel internacional, se encuentra la siguiente investigaciéon, en un articulo
cientifico de Ulugbek (2018) titulado “Una metodologia de mantenimiento
preventivo basada en confiabilidad para la maquina de soldadura por puntos de
proyeccion”, cuyo objetivo general es disefiar y aplicar un sistema de
mantenimiento preventivo para maquinas que aumente la fijacién Disponibilidad

de activos y cuidado de las estructuras metalicas a las que sirven

La metodologia empleada fue de caracter pre experimental, de tipo aplicado y
de enfoque cuantitativo, no hay una distribucion fisica adecuada de los
materiales en el &rea de mantenimiento, para ello, se aplicé el mantenimiento
autonomo, mantenimiento planificado, capacitaciones y mejoras enfocadas.
Para concluir, la disponibilidad de las maquinas aumentd de 54.9% a 86.5%, y

que el cuidado de las estructuras metalicas mejoro en un 21.4%.

En la investigacion cientifica de Moreno y Calvillo (2018): “Mejora continua como
metodologia para el aumento de la disponibilidad de maquinaria de una planta
agroindustrial” la finalidad fue realizar estudios de mantenimiento disefiados para
introducir el TPM y Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. La metodologia
utilizada fue un enfoque aplicado, cuantitativo y un disefio pre experimental con
una poblacion conformada por 20 maquinas con una muestra igual a la
poblacion. Por lo tanto, se utilizd un método para desarrollar y analizar a fondo
una estrategia de mantenimiento preventivo y correctivo continuo en un ambiente
de incertidumbre y critica de datos operativos; en el cual la disponibilidad
aumenté al 90%. Concluyen con el éxito de la propuesta, debido a las
simulaciones que permitieron disminuir un lapso medio entre fallas de 13 horas
a 7 horas, esto represento la reduccion del 15% de pausas, logrando el rango de

disponibilidad que se propuso inicialmente en el estudio.

Molina et al (2021), en un estudio cientifico sobre “Mejora de los procesos de
gestion mediante la implementacion del ciclo PHVA para aumentar la
disponibilidad de los equipos”, cuyo objetivo fue implementar el ciclo PHVA para

mejorar los desarrollos de gestion, como su aplicacion en las empresas de



servicios; utilizé6 un método de aplicacién. Concluyeron que redujo el tiempo de
trabajo y el riesgo humano derivado de ciertos descuidos, mostrando la
validacion del cumplimiento detectado en la Ultima auditoria interna, lo que
permitié estimar oportunidades de mejora y los beneficios del nuevo paso de la

empresa.

Bucay (2020), en su investigacion titulada “Ciclo PHVA para la mejora continua
del aumento de la disponibilidad de equipos”, tuvo como objetivo determinar la
mejora continua por medio del ciclo PHVA; emple6 el proceso de las 8D y
consiste en 8 pasos que tienen similitudes, para asi indicar en solucionar el
problema, en primer lugar, responder inmediatamente a manera de contencion y
en segundo lugar la solucion de fondo. Finalmente, concluyé que la mejora
continla realizando un trabajo de equipo mediante el ciclo PHVA, ayuda a la
implementacion al personal en charlas, talleres y con un seguimiento
permanente adecuado al personal como ayuda para fortalecer la calidad y

productividad en el trabajo al fomentar mejores perspectivas para la empresa.

En la investigacion cientifica de Moreno y Calvillo (2018): “Mejora continua como
factor para el aumento de la disponibilidad de equipos” el objetivo general fue
realizar estudios de mantenimiento diseflados para introducir el TPM vy
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. La metodologia utilizada fue un
enfoque aplicado, cuantitativo y un disefio pre experimental con una poblacion
conformada por 20 maquinas con una muestra igual a la poblacién. Por lo tanto,
se utiliz6 un método para desarrollar y analizar a fondo una estrategia de
mantenimiento preventivo y correctivo continuo en un ambiente de incertidumbre
y critica de datos operativos; en el cual la disponibilidad aumenté al 90%.
Concluyen con el éxito de la propuesta, debido a las simulaciones que
permitieron disminuir un lapso medio entre fallas de 13 horas a 7 horas, esto
represento la reducciéon del 15% de pausas, logrando el rango de disponibilidad

que se propuso inicialmente en el estudio.

A nivel nacional, en el articulo cientifico de Céceres y Gamez (2019) en su
estudio nombrado “Aplicando mejora continua para mejorar la disponibilidad,
Estructuras JCB S.A.C., 2019” el propdsito de la investigacion fue aplicar la

metodologia TPM con el objetivo de minimizar los factores que inciden en la baja



disponibilidad de maquinas y aumentarlas de manera significativa. La
metodologia utilizada fue un enfoque aplicado, cuantitativo y un disefio pre
experimental, con una poblaciéon conformada por 10 maquinas y equipos con
baja disponibilidad y una muestra igual a la poblacién. Los resultados
demuestran que posterior a la implementacion, la eficiencia del proceso de
voladura aumenté en un 16,17%, la eficiencia aumenté en un 17,81% vy el
rendimiento mejoré en un 22,86%, la conclusién es que cuando se implementa
el TPM, se atiende al plan de mantenimiento preventivo de la maquina de chorro

de arena.

En el articulo cientifico de Condezo (2019) en su investigacion nombrado
“Aplicacion el enfoque TPM mediante la mejora continua para incrementar la
disponibilidad de excavadoras pesadas con Cosapi S.A. Lima 2019” cuyo
objetivo es implementar el TPM para el mejoramiento de la produccién e el
mantenimiento correctivo de los equipos de la empresa Cosapi S.A. Los métodos
utilizados fueron cuantitativos aplicados y pre experimental, la poblacion y la
muestra fueron 7 maquinarias. Asi mismo la implementacion del método TPM,
fue con los pilares de mejoras enfocadas, mantenimiento autonomo,
capacitacion y mantenimiento planificado. En los resultados obtuvieron un
aumento significativo de la disponibilidad al 74 % y la confiabilidad de la maquina

al 100%, lo que se traduce en una mayor productividad.

Rosas (2019), en un estudio cientifico que determiné si el ciclo PDCA aumenta
la productividad en las areas productivas de la empresa; desarrollo en su
investigacién con un disefio cuasi experimental, de tipo aplicado, poniendo en
practica los conocimientos tedricos para que asi determinar el efecto del
fendmeno. Finalmente, concluyd que en la empresa con la aplicacién PHVA se
obtiene buenos resultados, es decir que se mejora la produccién de pintado
Automotriz en un 0.4622% a 0.7709% lo cual representa un aumento positivo

para la empresa y sus divisas economicas conforme a la productividad.

Bautista y Sanchez (2020) aplicacién del ciclo PHVA en el laboratorio de la
compafia Agropecuaria Cerro Prieto podria incrementar la productividad; por
afinidad utilizando el método aplicado, utilizando métodos cuantitativos, disefio

pre experimental, nivel de temporalidad explicativa y longitudinal, en su



presentacion en mejora continua como variable independiente, mientras que su
variable dependiente la productividad, duracion de 30 dias con muestra censal.
Concluyeron que fue una herramienta principal en investigar e la metodologia

PHVA, dieron resultados de mejoramiento en el Laboratorio de la empresa.

Olivos (2022), el objetivo es aplicar el método PHVA e implementar un programa
de mejora continua que incremente la Produccién de la Empresa Peruana Villcad
SAC en el campo de la gestion de proyectos, aplicO métodos cuantitativos e
interpretativos en su investigacion, utilizando un disefio cuasi-experimental,
acompafiado de pre evaluacion e informacion. Concluyé que la aplicacion
metodoldégica PHVA si aumenta el nivel de eficiencia y eficacia, siendo dichas
mejoras positivas para el mejoramiento de la productividad, llegando a sugerir
que el mejoramiento de desempefios es necesario como punto fundamental de

mantener una empresa en mejoria.

Continuando con las teorias que se encuentran en relacion con el tema, se
considera en primer lugar a la variable independiente, la cual corresponde al ciclo
PHVA, como una metodologia de mejora continua, tomando en cuenta para ello
las dimensiones de planear, hacer, ver y actuar; asimismo, se consideraron los
indicadores de programar, ejecutar, evaluar y de aplica de mejora. Por otro lado,
se encuentra la variable que corresponde a gestion de mantenimiento, que viene
a ser un proceso de seguimiento de los activos y la supervision de las actividades
de mantenimiento. Estas dimensiones incluyen la disponibilidad del equipo, el
tiempo medio entre anomalias, el tiempo medio de reparacion, el costo de
mantenimiento sobre la facturacion y el costo de mantenimiento sobre el valor

de reemplazo.

El ciclo PHVA, se encuentra ligado a la mejora continua, Segun Carrefio et al
(2019), considera que el ciclo PHVA consta de cuatro fases, cuya finalidad es
plantear alternativas que ayuden a la solucién de un problema que se identifica
en cualquier organizacion e institucion. De las teorias que fundamentan la
investigacion, sobre el ciclo PHVA; Shewhart, en el afio de 1920 creo el ciclo
PHVA, sin embargo, recién en los afios 50 se hizo famoso cuando el profesor
William Deming fue invitado al Japon para dar una clase sobre el control de

procesos. Dentro de este panorama su importancia y caracteristicas principales



se orienta a tener un caracter ciclico interactivo, indicando que cada uno llega a
un estado muy diferente y conforme a los resultados que se requiere como nuevo
proceso que se inicia e impulsa en la mejora mediante un tiempo sostenible

(Quifiones y Salinas, 2016).

De otra manera las bondades que se pueden dar en esta metodologia son muy
flexible y su uso es valido para la implementacion de nuevas ideas y poder
solucionar los problemas que se den en la industria, en los diferentes niveles.
Segun Vidaurre (2018), indica que el ciclo PHVA, es el primero que tiene relacion
con la calidad total, tomando en cuenta que este sistema es fundamental para
obtener un proceso productivo. Deming se enfoca en una mejoria estable de la
calidad, de reducir los costos y obtener una productividad éptima. La mejora se
relaciona a realizar las cosas de la mejor manera a lo que se encontraba
haciendo en la actualidad, teniendo como objeto mejorar la fase productiva. El
ciclo PHVA se encuentra dentro del marco normativo de OHSAS 18001 y el
Decreto 1072 del 2015

El ciclo PHVA, es aplicado para conseguir mejoras en el proceso, productos y
servicios, la cual se encuentra bastante extendida en el &mbito de la calidad y
gue asegura los niveles que se esperan para el impulso de una mejora continua;
ademas, las ventajas que se tiene en este caso son aplicables a los niveles
intermedios dentro de una mejora, ya que todo tipo de proyecto e implementacion
de los mismos se utilizan dentro de la planificacion y mejora continua en los
puestos de trabajo; ademas se aplican en casi todos los procesos y sectores
econdmicos, sea de la industria manufacturera y extraccién hasta los procesos
de venta y al ejecutar los servicios. Finalmente, hay mdultiples herramientas
informaticas a disponibilidad en el mercado que implementan los mecanismos
en gestidn de calidad, en base de en la metodologia del ciclo PHVA, que provoca
e impulsa una mejora continta teniendo como fin principal lograr la excelencia.
Estas herramientas son parte de una mejora continua para disminuir costos y

tiempos (Barrera y Yerussa, 2018).

Para el presente estudio se han considerado cuatro dimensiones para la variable
sobre el ciclo PHVA, las cuales se componen en las etapas de esta metodologia

de mejora continua; con relacion a la primera se considera planear, dentro de lo



cual existe una fase donde se planifica los recursos materiales, logisticos,
humanos y financieros, los cuales tienen un punto de finalizacion en la
elaboracion de los planes de trabajo, que contempla las acciones que se deben
ejecutar, cuando se deben ejecutar y que recursos se debe usar para conseguir
cada uno de los objetivos trazados; luego se sitta el hacer, en el cual procede la
ejecucion de las actividades y acciones que se encuentran plasmadas en el plan;
asimismo, el éxito depende de que exista una buena planificacién y que en la
primera etapa se haya considerado todos elementos basicos para continuar con
un sistema practico y eficiente con tiempos proyectados y el correcto
desenvolvimiento de todos los factores, ante lo cual todo se llevara a cabo de la
mejor manera con los recursos adecuados que respondan a las dimensiones
controladas dentro de su organizacion; la tercera es verificar, cada etapa en la
gue se hace un control sistematizado del cumplimiento de las actividades
realizadas y se pueda medir el nivel de afectividad cuando se alcance los
objetivos planteados. Es importante realizar el analisis y comunicar las
desviaciones después de revisar los resultados, con la finalidad de implementar
los planes de mejora que corresponde a impulsar el trabajo en equipo buscando
una solucién adecuada e incrementar un aprendizaje individual e involucrar la
organizacion; por ultimo, la cuarta dimension se refiere a actuar, que es la parte
donde se puede potencializar los resultados obtenidos e institucionalizarlos a
oportunidades para mejorar y difundir las lecciones aprendidas, manteniendo un
orden en el aprendizaje. En sintesis, se analiza y se plantea una toma de
decisiones en la mejora mas acertada y conveniente, con acciones correctivas y
necesarias para corregir junto a las desviaciones presentadas, industrializadas y

explotando estas acciones como parte de una mejora.

Seguido a ello, se hablé de la variable dependiente que es la disponibilidad de
equipos, como citan Bernal y Parra (2020, p. 11) y Canahua (2021, p. 22) afirman
lo siguiente que la disponibilidad es la probabilidad para que una maquinaria o
dispositivo trabaje en un tiempo; también, en otras palabras, es tiempo disponible
para encontrar equipos, excluyendo las horas de mantenimiento que necesitara;
la confiabilidad, a su vez, representa qué tan criticamente se puede usar una
maquina en el trabajo, y si es critica, entonces sus horas disponibles seran

menores. que su capacidad inicial. Para hallar la fiabilidad se emplea la siguiente



férmula, la division entre las horas operativas laborales y la cantidad del nimero

de fallas encontradas durante la produccion.

Por otro lado, Bandaly (2020, p. 19) y Shupingahua (2020, p. 54) indica la
mantenibilidad de un sistema como la probabilidad de que, dentro de un periodo
de tiempo dado, un dispositivo averiado sea completamente restaurado a su nivel
operativo cuando las operaciones de mantenimiento se realizan de acuerdo a los
procedimientos preestablecidos. Sin embargo, para Bakirtzis (2018, p. 33) Para
hallar la mantenibilidad se aplica la siguiente férmula; la divisién del tiempo de
reparacion entre el nimero total de fallas. Gracias a los resultados obtenidos de
la fiabilidad y mantenibilidad se puede hallar la disponibilidad de cualquier

maquina y equipo que se pretenda analizar.

Una vez determinado el momento que hay entre de fallas y entre reparacion, se
procederd a determinar la disponibilidad exacta de las maquinas, donde su
férmula es el tiempo medio entre falla; entre la suma del tiempo medio entre falla
y tiempo medio reparar; este calculo permitira que la empresa conozca cual es
su porcentaje de horas disponibles de sus activos fijos que se encuentran en
funcionamiento, para poder realizar el trabajo de mantenimiento o del sector
donde este se encuentra; sin embargo, en base a los datos obtenidos de una
baja disponibilidad la organizacion plantea soluciones. Una de estas soluciones
para poder incrementar la disponibilidad y eficacia de todas las maquinas, seria
gracias a la implementacion de la metodologia del TPM (Vega, 2018, p. 88).

Hallando la disponibilidad de las maquinas, la empresa podra saber si esta
utiizando de manera adecuada y Optima sus recursos, y de esa forma tomar
acciones correctivas y preventivas, es de vital importancia que todas las
organizaciones que quieran mejorar su competencia dentro del mercado laboral,
tendran que implementar de manera adecuada y correcta la metodologia
mantenimiento productivo total, a fin de que sus activos estén siempre
disponibles para poder realizar todas sus actividades y sobre todo cumplir con
los pedidos. Ademas, el TPM creara una cultura de preservacion de las

maquinas (Garcia, 2018).
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lI.LMETODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion fue de enfoque cuantitativo; porque la informacion
gue se recolectd fue numérica y se realizé un tratamiento estadistico. Bernal
(2010), la investigacion cuantitativa facilita consolidar una reformulacion entre
la l6gica tedrica y establecer patrones de comportamiento en una poblacién
determinada. Considerando esta conceptualizacién y partiendo de diversas
teorias se buscé dar solucién a los problemas encontrados, de tal manera que
se pretendid reconocer la problematica de la empresa y sus causas principales,
para luego aplicar la metodologia del ciclo PHVA, con la finalidad de mejorar la

disponibilidad de equipos de la empresa pesquera.

Se establece una investigacion transversal. Segun Gans & Cherry (2019), esta
investigacion permitié observar los datos en una poblacién en un determinado
tiempo, los cuales se seleccionan de acuerdo con las variables y se hizo

conforme a la investigacion correspondiente.

Los disefios pre experimentales segun Hernandez et al (2014) trabajan con
grupos formados, se aplican a situaciones reales de tal manera que la validez
interna es pequefia porque sefiala un control hacia sus variables. Se utilizaron
equipos de mantenimiento, de tal manera que se realizaré mediante calculos

matematicos y la interpretacion de los resultados.

| GE.:01X02 |

G.E: Equipos de la empresa pesquera

O1: Disponibilidad de equipos inicial.

X: metodologia PHV

O2: Disponibilidad de equipos final.
3.2.Variables y operacionalizacion

La variable independiente corresponde al Ciclo PHVA, que se define como una

estrategia que sirve para resolver problemas en la mejora de los procesos e
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3.3.

implementar mejoras continuas mediante proceso para realizar cambios
(Vidaurre, 2018).

La fase operativa permiti6 alcanzar la situacion en la que se encuentra la
entidad, por medio de un resumen de analisis y el desarrollo de ciertos datos.
Primero se realiz6 la planeacién, para dicha dimension de planear se realiza la
programacion de lo que se debe realizar tomando en cuenta el proposito de
mejora; la segunda dimension de hacer, en ella de desarrollaran las actividades
programadas; en el ver se pudo evaluar y en el actuar, realizar un analisis para

aplicar acciones que ayuden a mejorar y dar cumplimiento a lo planificado.

Segun Liono (2019, p. 4), la variable dependiente corresponde a la

disponibilidad de equipos.

Definicion operativa: La disponibilidad se obtendra a través de la division del
tiempo medio entre falla (MTBF) y la suma del MTBF y el tiempo medio para
reparar (MTTR).

La matriz de operacionalizacion se muestra en el anexo 1.
Poblacion, muestray muestreo

La poblacién es el conjunto de individuos, personas o instituciones que forman
parte de la investigacion (Naupas, 2018). Estuvo conformada por todas las

maquinas de la empresa pesquera.

Dentro de los criterios de inclusién, se consideré como un tema el estudio de
las maquinarias de la empresa, con la finalidad de ver el comportamiento de la
disponibilidad de las mismas. Dentro de los criterios de exclusion, no se

consider6 como objeto de estudio a las maquinas con bajo nivel de criticidad.

Se consideraron como un tema de estudios a las maquinas, siete en realidad
pertenecientes a la empresa pesquera, que son los siguientes: molinos,
cocinas, pre filtros, filtros, secadores a fuego directo, dosificadores de

antioxidantes, pesadoras y empacadoras.

Por conveniencia, se asume que el muestreo de la encuesta es no
probabilistico. EI muestreo es no probabilistico en cuanto no se realiza por

medios estadisticos y por conveniencia en cuanto busca el facil acceso a la
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informacion de la investigacion (Otzen & Manterola, 2017).

La unidad de analisis de la investigacion son las maquinas de la empresa

pesquera.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se utiliza técnica de observacion, ya que permite la observacion directa de las
actividades y condiciones de trabajo de los trabajadores al visitar la zona de
mantenimiento de la empresa. Las técnicas de observacion se definen como
"técnicas mediante las cuales los investigadores pueden observar y recopilar

datos a través de sus propias observaciones" (Tamayo, 2014).

La entrevista que se dio en la zona de mantenimiento de la empresa pesquera;
asimismo, se empled material de analisis documentario que consta en la

empresa propia de la investigacion.

Andlisis documentarios; para lo cual se reviso los registros de mantenimiento,

dentro de cada actividad de mantenimiento.
Los instrumentos utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

Guia documental: este instrumento ayudoé a recolectar los datos de la empresa
gue tiene como data histérica, como lo es la disponibilidad de todos sus activos

fijos y poder tomar como punto de referencia a un analisis.

Guias de observacion: Mediante las guias de observacion, se pudieron
recolectar ordenadamente informacion conociendo lo que se requiere,
haciendo un diagndstico de los puntos fundamentales de la investigacién de la
empresa, los reportes de avances en la empresa, las fallas de los equipos,
tiempo que se demora en realizar las reparaciones, registro de materiales

utilizados, abastecimiento de los proveedores, etc.

Fichas de observacion: Las fichas y formatos para la observacion, que le
permitié registrar los resultados obtenidos de los mantenimientos que son parte

de la muestra.

La validez es cuestion de grado, no se puede indicar que el cuestionario es
valido o no, lo cual sube o baja dependiendo de la calidad de la evidencia que

se sustenta (Santos, 2017). En esta investigacion se ejecuté mediante la

13



validez de contenido mediante un juicio de expertos, siendo tres expertos
Ingenieros industriales los que validaron los instrumentos. A cada uno de ellos
se les hizo llegar la carpeta de validacion conteniendo una carta, el instrumento
y la ficha de validacién; cada uno de ellos realiz6 el andlisis correspondiente
tomando en cuenta la ficha de validacion del cuestionario y del registro de
recoleccion de datos, dando la conformidad correspondiente y firmando cada

uno de ellos.

Los instrumentos aplicados en la investigacion tienen una confiabilidad alta, ya

que la validez obtenidas por los expertos, fue buena.

3.5.Método de andlisis de los datos

3.6.

Se emplearon los métodos de analisis descriptivo e inferencial, en primer lugar,
se empled el método de analisis descriptivo, ya que se describié todos los
resultados tal cual se encontraron en todo el transcurso de la investigacion, a
su vez, se utilizé el analisis inferencial que ayudd a validar las hipotesis de
investigacion, donde las pruebas estadisticas utilizadas fueron Kolmogorov-
Smirnova y Shapiro-Wilk, la prueba utilizada fue Shapiro-Wilk, la cual nos
permitié confirmar la T- El criterio para seleccionar una hipétesis es que el valor
de significacion bilateral sea inferior al rango de error establecido, es decir,

inferior a 0,05.
Procedimientos

Como primer paso, se obtuvo la carta de autorizacion firmada por la autoridad
de la planta pesquera, luego, se procedid a recolectar los articulos cientificos
para la elaboracion de los antecedentes y tener un sustento teérico para la

realizacion de estos objetivos.

Como segundo paso, se realizd el diagnostico situacional de la empresa
pesquera empleandose la técnica de observacién directa para identificar todas
las causas raices que provocan la baja disponibilidad de las maquinarias
mediante el diagrama de Ishikawa y Pareto, asimismo, se empled un check list
para determinar el nivel de cumplimiento de la aplicacion de la mejora continua

dentro del &rea operativa de la empresa pesquera.

Como tercer paso, se empled la técnica de andlisis de documentos para

14



3.7.

recoger todos los datos de la disponibilidad inicial de las maquinas que se utiliza
dentro de la empresa pesquera, también se hall6 el tiempo medio entre fallas
gue representa cada cuanto falla una maquina durante su uso, y se hallé
también el tiempo medio para reparar, el cual indica cuanto es el tiempo

promedio que se tarda el area de mantenimiento en reparar dicha falla.

Como cuarto paso, se procedio a disefar las herramientas de solucién basado
en la metodologia PHVA, dichas mejoras fueron identificadas segun las causas
raices identificadas en el Pareto. Durante la fase de planificacion, se juntan
todas las medidas correctivas para aumentar la disponibilidad del equipo. En la
fase de ejecucion se implementan todas las herramientas de solucion
propuestas en la etapa planificadora. En el transcurso de la etapa de validacion,
nos propusimos determinar las mejoras realizadas en la usabilidad de las
maquinas de la empresa pesquera. Durante la fase de actuacion, todas las
mejoras conseguidas son comunicadas a la alta direcciéon de la empresa
pesquera con el objetivo de formar un equipo responsable de seguir

implantando mejoras continuas.

En el quinto paso, determinando el aumento de la usabilidad de la maquina con
relacion al diagndstico inicial encontrado, y luego validando la hipétesis de
investigacion, las pruebas estadisticas utilizadas fueron Kolmogorov-Smirnova
y Shapiro-Wilk, y la prueba fue Shapiro-Wilk, lo que nos permitié para confirmar
el uso del programa T-Student se adopta, y el estandar para la aceptacion de
la hipotesis alternativa de la encuesta es que el valor de significancia bilateral

es menos que el rango de error establecido, es decir menos que 0.05
Aspectos éticos

Dentro de estos aspectos, se realizo de acuerdo al Codigo de Etica mediante
la Resolucion de Consejo Universitario 0262-2020/UCV, Resolucion
Universitaria de Derecho 30220. El estudio se centré en los siguientes
principios de ética que son la beneficencia, justicia, no malicioso, transparencia
y con el articulo 9°, el cual habl6 de la politica anti plagio, donde el informe de
investigacién pasé por el programa de anti plagio Turnitin, obteniendo como
resultado, un porcentaje menor al 20%, cumpliendo de esta manera lo

establecido por la universidad.
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IV. RESULTADOS
4.1.Diagnosticar la situacion en que se encuentra la empresa pesquera.

Para diagnosticar la situacién actual de la empresa pesquera, se determing el
nivel de cumplimiento de la mejora continua dentro de la empresa, para ello, se

empled un check list al jefe de mantenimiento de la empresa pesquera.

Tabla 1. Nivel de cumplimiento de la mejora continua.

Si No total
Dimensién
f % f % f %
Planear 2 33 4 67 6 100
Hacer 1 17 5 83 6 100
Verificar 1 25 3 75 4 100
Actuar 0 0 2 100 2 100
Promedio 19 Promedio 81

Fuente: datos obtenidos del diagnéstico de situacional (anexo 9).

En la tabla 1 esta el nivel de cumplimiento de la mejora continua, el cual se
hallé en la dimension planear el 33% de los lineamientos se cumple, mientras
que el 67% se incumple, esto se debe a que la empresa pesquera no planifica
todas sus actividades a realizar mejoras pertinentes, sino que espera que
ocurra un problema para recién darle una solucion pertinente. En la dimension
hacer, se determiné que el 17% de los lineamientos se cumple, mientras que el
83% de ellos, se incumple, es decir, no se ejecuta de manera constante la
aplicacion de alguna herramienta de mejora. En la dimension verificar, se hallo
que el 25% de los lineamientos se cumple, mientras que el 75% se incumplen,
esto se debe a que no hay un control de seguimiento con respecto a la
aplicacion de las herramientas de solucion. Por ultimo, se hallé que el 100% de
los items considerados en la etapa actuar no se cumplen, esto se debe a que

la empresa pesquera no cuenta con estrategias preventivas que le permita
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mantener en constante mejora todos los problemas hallados. Finalmente, se
determin6é que solo el 19% de la mejora continua se cumple, y el 81% se
incumple, lo que da como conclusion que aplicando el pan en la empresa de

pesca en relativamente baja.

Posteriormente se determiné el nivel de compromiso para el mantenimiento en
prevencion de la maquina, ya que, segun la encuesta, esta es una de las

razones para mejorar la disponibilidad de la maquina.

Tabla 2. Nivel de cumplimiento del mantenimiento preventivo.

Cumplimiento f %
Si 6 54.5
No 5 45.5
Total 11 100.0

Fuente: datos obtenidos del diagnostico de mantenimiento (anexo 10).

En la tabla 2 Se mostré el desempefio del mantenimiento de prevencion o
preventivo de la méquina procesadora de harina de pescado, mostrando un
54,5% de avance, aunque no se alcanzé el 45,5%, debido a que no se
realizaron las actividades de mantenimiento programadas y no se llevé a cabo
el mantenimiento recomendado por el fabricante de la maquina; no existe

personal responsable del area para realizar las operaciones de mantenimiento.
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4.2.Determinar la disponibilidad inicial de los equipos de la empresa

pesquera.

Después, se procedio a determinar la disponibilidad de las maquinas del area

de produccién de la empresa pesquera.

Tabla 3. Tiempo medio entre fallas inicial. (MTTR)

Horas de Numero de  MTBF por

Sistemas _ o
procesos reparaciones maquina

Molino 41.5 2 20.8

Cocina 46.1 2 23.1

Pre - Striner 52.4 2 26.2

Strainer 53.2 4 13.3

Secador a fuego directo 47.5 2 23.8

Dosificador de
o 46.3 3 15.4
antioxidante

Pesaje y envasado 50.6 1 50.6
Promedio del MTBF de

48.23 2.29 24.73

las maquinas

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera (ver anexo 14).

En la tabla 3 Se muestran la data obtenida para toda la temporada desde
noviembre de 2021 hasta enero de 2022 y es un promedio de los datos
proporcionados por las empresas pesqueras, determinando que una maquina
tarda en promedio 24.73 horas en presentar fallos en un sistema, o cada 24.73
horas. Carga de trabajo promedio durante una semana laboral El tiempo de
inactividad de la maquina tiene un impacto directo en el trabajo de
mantenimiento en curso. Posteriormente, el tiempo medio de reparacion

(MTTR) se calcula como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Tiempo medio para reparar inicial. (MTTR)

o Namero de Horas de MTTR por
Maquina ) . o
reparaciones reparacion maquina
Molino 2 12 6.0
Cocina 2 6 3.0
Pre - Striner 2 45 225
Strainer 4 20 50
Secador a fuego
_ 2 28 14.0
directo
Dosificador de
o 3 36 12.0
antioxidante
Pesaje y envasado 1 30 30.0
Promedio del MTTR
2.29 25.29 13.21

de las maquinas

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera (ver anexo 14).

En la tabla 4, podemos observar que el tiempo necesario de repare de las

maquinarias fuera de servicio fue de 13.21 horas, 6sea que, por cada falla de

maquinaria, los operadores de la empresa pesquera demoraron en promedio

13.21 horas en repararla, lo cual es muy alto porque la entrega de puestos de

trabajo perjudica a la empresa.
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Tabla 5. Disponibilidad de maquinas inicial.

MTTR MTBF  Disponibilidad

Maquinas por por por maquina
maguina maquina %
Molino 6.00 20.75 77.57
Cocina 3.00 23.05 88.48
Pre - Striner 22.50 26.20 53.80
Strainer 5.00 13.30 72.68

Secador a fuego

_ 14.00 23.75 62.91
directo
Dosificador de
o 12.00 15.43 56.26
antioxidante
Pesaje y envasado 30.00 50.60 62.78
Promedio 13.21 24.73 65.17

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera (ver anexo 14).

En la tabla 5 encontramos que la disponibilidad de las maquinas en promedio
de la empresa pesquera, fue de 65.17%, siendo un valor bastante menor con

respecto al tiempo util establecido en cada maquina.

El porcentaje inicial de disponibilidad de las maquinas es bajo, por lo que se
aplican herramientas de ingenieria basadas en la mejora continua para
aumentar la disponibilidad de las maquinas. Luego se procedié a analizar la

tendencia que tendra la disponibilidad en el transcurso de los siguientes meses
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de evaluacion, los cuales se hallan a continuacion:
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Figura 1. Tendencia de la disponibilidad de maquinas.
Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera.

En la figura 1, la tendencia de la disposicion de maquinas de la empresa
pesquera va aumentando de manera progresiva, donde la ecuacién de dichas
disponibilidades es y = -0.0356x + 0.8203, donde “y” es la variable dependiente
gue es la disponibilidad, y “x” es la variable independiente, que representa los
meses de estudio; a su vez, se determind que el coeficiente de relacién salio
0.3837, y dicha relacion se acerca a 0, donde la interpretacion expresa que
mientras que la relacion se acerque a 1, la disponibilidad irA aumentando de
manera significativa, y mientras que la relacion se acerque a 0, la disposicion
de las maquinaras de la empresa pesquera iran bajando de manera

significativa.
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4.3.Disefar y aplicar la mejora continua en la empresa pesquera.

Para aplicar la metodologia de la mejora continua en la empresa pesquera, se

procedi6 a aplicar cada una de sus etapas, que se muestra a continuacion:
ETAPA PLANIFICAR

Luego nos dispusimos a identificar todas las razones de la baja disponibilidad
de las maquinas en la empresa pesquera y elaboramos el diagrama de

Ishikawa para esto, como se puede notar a continuacion.

MANO DE OBRA MAQUINA MEDIO AMBIENTE
Maquinas
Supervision obsoletas Falta de Inadecuada
deficiente mantenlm_lento clasificacion
por parte de preventivo de residuos
los jefes
No se realiza -
capacitacién Espacio
reducido Baja
disponibilidad

de las

Procedimientos de No cuenta con i maquinas
mantenimiento un sistema de Ausencia de la
inadecuados inventario metodologia 535
Inadecuada
planificacion
de compras Inadecuada
Mala distribucion
FE;“E! dle regulacién de fisica
matenales maquinas
MATERIAL METODO MEDIDAS DE SEGURIDAD

Figura 2. Diagrama de Ishikawa realizado en la empresa pesquera.

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera.

En la Figura 2, como esta registrado, en cuanto a la mano de obra, la razén de
este problema es que el jefe no estd supervisando y el operador no ha sido
capacitado, esto se debe a la falta de filtrado exhaustivo durante la jornada
laboral. Las entrevistas de trabajo, y lo mas importante, no cuentan con un
programa para capacitar a los trabajadores y asi puedan dar retroalimentacion
sobre su experiencia laboral. En la dimension material se encuentra que no
existe un plan de aprovisionamiento de insumos y los materiales estan
desordenados, la razén de este problema es que la empresa no implementa el
pronostico de aprovisionamiento, ni implementa el método 5S, por lo que todo
esta organizado y administrado por clasificacion En la dimension método
encontramos que el mantenimiento preventivo 0 mantenimiento correctivo no

permite un procedimiento ordenado donde los trabajadores realizan actividades
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en base a su propia experiencia.

Por el lado de las maquinas, en cambio, faltan programas de mantenimiento
preventivo que le permitan a su equipo tener el mayor tiempo posible en las
actividades laborales; por el lado ambiental, hay poco espacio para hacer
trabajos de reparacion, lo que muchas veces significa piezas faltantes,

ocasionando retrasos en el trabajo, retrasando asi la entrega del pedido.

Por todas las razones encontradas en el diagrama de Ishikawa, realizamos un
diagrama de Pareto para conocer cuales son los motivos principales que
impactan directamente en la disminucién de la disponibilidad de maquinas en
las empresas pesqueras. En el Anexo 11 se adjunta la frecuencia de motivos
de baja disponibilidad de activos fijos, segun lo dispuesto por el responsable de

mantenimiento.
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Figura 3. Diagrama de Pareto realizado en la empresa pesquera.

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera (ver anexo 11).

La Figura 3 se registra que hay cuatro razones principales para la baja
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disponibilidad de maquinas en las empresas pesqueras, a saber, ausencia de
un plan de mantenimiento preventivo (20,86 %), falta del orden y la limpieza en
las areas de mantenimiento (40,33 %), procedimientos de mantenimiento

insuficientes (58,41 %) y operadores insuficientes. Sin formacion (72,32%).

Tabla 6. Organizacién de la implementacion de las mejoras.

Causaraiz

Mejoras a
desarrollar

Sub actividades

Responsable

Procedimientos de
mantenimiento
inadecuados

Se disefié un
procedimiento de
mantenimiento con
todos los pasos a
realizar

Se consider6 cada
una de las etapas
durante el
mantenimiento
preventivo y
correctivo

Tesista Felipe
Coronado

Falta de un plan de
mantenimiento
preventivo

Se elaboré un plan

de mantenimiento

preventivo para las
maquinas.

Desarrollé un plan
de mantenimiento
para todos los
sistemas de
magquinas en la

empresa pesquera.

Tesista Felipe
Coronado

Falta de orden y
limpieza en la zona
de boxes.

Se elaboré un
procedimiento de
orden y limpieza

en la empresa

pesquera

Se selecciond las
areas con mayor
frecuencia de
desorden

Tesista Felipe
Coronado

Ya no se planifica
Cursos,
capacitaciones a
los operarios

Se elaboré un
cronograma de
capacitacién

Capacitaciones a

los operarios de la

empresa pesquera
sobre temas de
mejora continua

Tesista Felipe
Coronado

Fuente. Elaboracion propia.

Se lograron beneficios a gran escala a través de las mejoras implementadas
por la organizacion dentro de la empresa pesquera, aumentando la

disponibilidad de todos sus activos fijos.
ETAPA HACER

En esta etapa se aplicé cada herramienta de solucion propuesta en la tabla de
solucion. Para la primera causa raiz se elaboran procedimientos de
mantenimiento correctivo y preventivo de las maquinas de la planta, que se
puede apreciar en el Anexo 12, en el cual se realizar4 cada proceso en el
mantenimiento correspondiente, y gracias a estos procedimientos se elaboré

un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria.

25



Dando solucién a la segunda causa raiz, se plante6 el cronograma de mantenimiento, donde la frecuencia de mantenimiento
de cada maquina fue semanal segun la ficha técnica de la maquina, los tiempos de trabajo y vida util de cada maquina es de
30,000 horas, y hasta ahora solo se han efectuado 12,000 horas de trabajo, por ende, se armgé el siguiente cronograma.

Tabla 7. Plan de mantenimiento preventivo a las maquinas.

Area
Maguina Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22 Set-22 encargada
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 ]
Molino P P P P p P Aree_l d_e
mantenimiento
Cocina P P P P =) p Area de
mantenimiento
Pre - Striner P P =] p P p Area de
mantenimiento
Strainer P P P P p = Area de
mantenimiento
Secador a Aren de
fuego P P P P P P 4
. mantenimiento
directo
Dosificador frea de
de P P P P P P L
o mantenimiento
antioxidante ’
Pesajey p P p p p Area_l d_e
envasado mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 7 se registra el cronograma de mantenimiento preventivo a las
maquinarias durante la produccion de harina de pescado, que son fabrica;
cocina; pre filtro; filtro; secador de calor directo; dosificador de antioxidantes y
pesaje y envasado, descrito anteriormente Con un 100% de cumplimiento para
el programa, el programa ayuda a la empresa a tener mas maquinas

disponibles durante la produccion.

Después, dando solucion a la tercera causa raiz, se ratific6 un procedimiento
de orden y limpieza, con la finalidad de mantener en constante orden los
materiales dentro del &rea de mantenimiento y se pueda encontrar con mayor
facilidad cualquier material a buscar; dicho procedimiento se muestra en el

anexo 13.

En dicho procedimiento, se establecio una politica, el cual fue:

"ANTES DE LIMPIAR, PREFERIBLE ES NO ENSUCIAR”

Seguido a ello, se detalld6 cada uno de los pasos a realizar segun el

procedimiento elaborado.

Tabla 8. Descripcién del procedimiento de orden, limpieza y clasificacién.

Criterio Descripcion

Las herramientas necesarias se clasifican

Clasificar ; o
segun el uso diario.

Todas las herramientas necesarias para el
evento en curso han sido ordenadas y no
tienen problemas para encontrar las
herramientas.

Ordenar

Se ejecuto el orden y aseo en toda el area de
operacion de la entidad pesquera para
mantener una jornada laboral ordenada,

removiendo suciedad y desechos de la faena.

Limpiar

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 8 se pueden notar las descripciones de cada uno de los
procedimientos a realizar dentro de la clasificacion, orden, y limpieza del area

operativa de la empresa pesquera.
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Dando solucién a la ultima causa raiz, se elaboré un cronograma de capacitaciones al personal operativo de la empresa.

Tabla 9. Cronograma para las capacitaciones al personal operativo.

0
Temas de la Personal Jun-22 Jul-22 Ago-22 Set-22 %
meiora continua Responsable a Tiempo meta
J capacitar S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 s2 S3 sS4
Conocimiento de la P
gestion _de Tesista Felipe 1 hora 100%
mantenimiento Coronado E
preventivo
Metodologia 5S Tesista Felipe 1 hora P 100%
Coronado E
Conocwynento de Tesista Felipe 1 hora P 100%
las maquinas Coronado E
Identificacion de  Tesista Felipe 1 hora P 100%
fallas Coronado Personal E
~ Sistema de Tesista Felipe del area 1 hora P 100%
limpieza externa  Coronado de E
|nfo|rmaC|on fobre resista Fel operativa P
a correcta esista Felipe de la 1 hora 100%
operacion de las Coronado empresa E
maguinas. pesquera
Procedimientos de Tesista Felipe P
L 0
mantenimiento Coronado 1 hora £ 100%
preventivo
Acciones . . P
: Tesista Felipe o
correctivas ante un Coronado 1 hora E 100%
fallo
: , Tesista Felipe P o
Mejora continua Coronado 1 hora E 100%
Usode EPPs  |eSista Felipe 1 hora P 100%
Coronado E

Fuente: Datos obtenidos del area de mantenimiento de la empresa pesquera.
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En la tabla 9 se muestra el plan de capacitacion realizado desde junio de 2022
hasta septiembre de 2022, donde P significa planificado, E significa

implementado y los planes anteriores se cumplen al 100%.
ETAPA VERIFICAR

En esta etapa se procedié a determinar el aumento que tuvo la disponibilidad

de las maquinas de la empresa pesquera.

Tabla 10. Tiempo medio entre fallas final. (MTBF)

Horas de Numero de MTBF por

Maquinas _ o
procesos reparaciones maquina

Molino 455 1 455

Cocina 46.1 1 46.1

Pre - Striner 52.4 1 52.4

Strainer 53.2 1 53.2

Secador a fuego
_ 475 1 475
directo
Dosificador de

o 51.3 1 51.3
antioxidante

Pesaje y envasado 50.6 1 50.6

Promedio del MTBF
49.51 1.00 49.51

de las maquinas

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera (ver anexo 15).

La Tabla 10 Las empresas pesqueras utilizaron datos promedio de sus
sistemas desde abril de 2022 hasta julio de 2022 para determinar esta
informacion. Descubrieron que el tiempo promedio para que cualquier parte de
un sistema funcione mal es de 49,51 horas, o0 49,51 trabajos completados por
semana por maquina. Si un sistema falla en una hora, dard resultados

preliminares favorables a la empresa pesquera.

La siguiente tabla revela el MTTR calculado después de eso.
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Tabla 11. Tiempo medio para reparar final. (MTTR)

Numero de Horas de MTTR por

Maquina , . o
reparaciones reparacion maquina

Molino 1 1 1.0

Cocina 1 1 1.0

Pre - Striner 1 0.8 0.8

Strainer 1 0.7 0.7

Secador a fuego directo 1 0.5 0.5

Dosificador de
o 1 0 0.0
antioxidante

Pesaje y envasado 1 0 0.0
Promedio del MTTR de

1.00 0.57 0.57

las maquinas

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera (ver anexo 15).

En la Tabla 11 Se observl que las maquinas experimentaron un tiempo de
inactividad promedio durante el dia de 0,57 horas para reparar, o 0,57 horas de
tiempo de reparacion por falla de maquina para los operadores de pesca en
promedio, estas cifras son muy bajas en comparacion con los resultados

iniciales.
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Tabla 12. Disponibilidad de maquinas final.

MTTR MTBF  Disponibilidad

Maquinas por por por maguina
maquina maquina %
Molino 1.00 45.50 97.85
Cocina 1.00 46.10 97.88
Pre - Striner 0.80 52.40 98.50
Strainer 0.70 53.20 98.70
Secador a fuego directo 0.50 47.50 98.96
Dosificador de
Antioxidante 0.00 51.30 100.00
Pesaje y envasado 0.00 50.60 100.00
Promedio de la
disponibilidad final de 0.57 49,51 98.86

las maquinas

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera (ver anexo 15).

La Tabla 12 La disponibilidad final de las maguinas se muestra en un 98,86%
en promedio, lo que demuestra que, por cada 100 horas de trabajo realizadas
por la empresa pesquera, solo 98,86 horas maquina quedan disponibles para
trabajos inconclusos. Si bien 1,14 horas es tiempo de inactividad ya que la
maquina se somete a mantenimiento correctivo durante este tiempo, es un valor

menos importante porque es favorable en relacion con los resultados iniciales.
ETAPA ACTUAR

En esta etapa, el tesista dio a conocer a la alta gerencia acerca de la gestion
todas las herramientas encontradas en esta investigacion para mantener estos
buenos resultados en la empresa de manera consistente con una mejor
garantia de calidad, aumentando de manera significativa la disponibilidad de
las maquinas, para ello, las personas responsables de este seguimiento son la

alta gerencia de la empresa pesquera.
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4.4.Evaluar el aumento de la disponibilidad de las maquinas de la empresa

pesquera.

En este punto, se procedio a determinar el aumento que tuvo la disponibilidad

de las maquinas de la empresa pesquera, el cual se detalla a continuacién.

Tabla 13. Comparacioén de la disponibilidad de maquinas.

Disponibilidad inicial Disponibilidad final

Maquinas
% %
Molino 77.57 97.85
Cocina 88.48 97.88
Pre - Striner 53.80 98.50
Strainer 72.68 98.70
Secador a fuego
_ 62.91 98.96
directo
Dosificador de
o 56.26 100.00
antioxidante
Pesaje y envasado 62.78 100.00
Promedio de la
67.78 98.84

disponibilidad

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera. (ver tabla 5 y tabla 12).

En la tabla 13 se compara la disponibilidad de maquinas al inicio y final,
determindndose que el aumento de la disponibilidad fue de un 31.06% con

respecto a la disponibilidad inicial obtenida.

Para determinar la prueba estadistica a utilizar en la investigacion, que permitio
validar la hipotesis alterna de la investigacion, se aplicé las pruebas de
Kolmogorov-Smirnova y Shapiro-Wilk, que determina si la informacién es

paramétrica o no, donde la regla de decision fue la siguiente:
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Si p valor £ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si p valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico

Tabla 14. Prueba de normalidad de disponibilidad antes y después con Shapiro de Wilk.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disponibilidad
o 024 7 ,200° ,938 7 623
inicial
Disponibilidad
) ,089 7 ,200" ,884 7 ,243
final

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS V. 22

En la tabla 14 se muestra que la prueba a utilizar en la investigacion fue
Shapiro-Wilk, ya que la significancia bilateral cumple con la regla de decision,
lo que permitié afirmar que los datos son parameétricos, por ende, se empleo la
herramienta estadistica T-Student para validar la hipétesis alterna de la

investigacion.

H1: La aplicacion de la metodologia PHVA mejora la disponibilidad de equipos

de una planta de harina de pescado, Chimbote 2022.

HO: La aplicacion de la metodologia PHVA no mejora la disponibilidad de

equipos de una planta de harina de pescado, Chimbote 2022.
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Diferencias emparejadas
. IMediade| 99% de intervalo de Sig.
Media DES‘{lﬂCW" error | confianza de la diferencia t| (bilateral)
estandar .
estandar| |nferior Superior
OSPOUDNGR0 17154 5489 | 5436 | 125 | 2458 | 1674[700 000
ORIl Gar3 | aree | 231 | 2em2 | 458|700 000

Figura 4. Andlisis estadistico de la disponibilidad de maquinas.

Fuente: base de datos de estudio.

En la figura 4 Los resultados mostraron que el valor de la significacion bilateral

fue de 0,000, el cual fue inferior al rango de error de la encuesta (0,05), por lo

que se valido la hipétesis alternativa propuesta de la investigacion que hace

mencion que la aplicacion de la metodologia PHVA mejora la disponibilidad de

equipos en una empresa pesquera, Chimbote, 2022.

Seguido a ello, se procedié a determinar el aumento que tuvo la dimensién

tiempo medio entre fallas de las maquinas, de manera inicial y final.
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Tabla 15. Comparacién del tiempo medio entre fallas.

Maquinas MTBF inicial MTBF final
Molino 20.75 45.5
Cocina 23.05 46.1
Pre - Striner 26.20 52.4
Strainer 13.30 53.2
Secador a fuego directo 23.75 47.5
Dosificador de antioxidante 15.43 51.3
Pesaje y envasado 50.60 50.6
Promedio 24.73 49.51

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera.

En la tabla 15 se compara la dimensiéon tiempo medio entre fallas de las
maquinas, donde se determind que esta dimension aumenté un total de 24.79
horas, siendo bastante favorable, ya que ahora dentro de la empresa pesquera,

una maquina sufre una parada intempestiva recién cada 24.79 horas.

Con esta informacion, se valido la hipétesis especifica con respecto a la

dimensién tiempo medio entre fallas.

Tabla 16. Prueba de normalidad del tiempo medio entre fallas antes y después con Shapiro de

Wilk.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MTBF inicial ,004 7 ,305" ,938 7 ,083
MTBF final ,078 7 ,067" ,884 7 ,351
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*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS V. 22

En la tabla 16 se muestra que la prueba a utilizar en la investigacion fue
Shapiro-Wilk, ya que la significancia bilateral cumple con la regla de decision,
lo que permitié afirmar que los datos son paramétricos, por ende, se empled la
herramienta estadistica T-Student para validar la hip6tesis especifica alterna

de la investigacion.

H1: La aplicacion de la metodologia PHVA mejora el tiempo medio entre fallas

de los equipos de una planta de harina de pescado, Chimbote 2022.

HO: La aplicacion de la metodologia PHVA no mejora el tiempo medio entre

fallas de los equipos de una planta de harina de pescado, Chimbote 2022.

Diferencias emparejadas

_ , 95% de intervalo de
Desviacion| Media de

Media , , confianza de la diferencia
estandar |error estandar

Inferior | Superior

t | g |Sig. (bilateral)

MTBF _inicial |65.67 | 49.02 48.49 -4.62 18.71  |-22.617.000 000

MTBF_final [69.05| 57.26 42.07 -3.50 23.85 |-12.45[7.00] 000

Figura 5. Andlisis estadistico del tiempo medio entre fallas de las maquinas.
Fuente: base de datos de estudio.

En la figura 5 se muestran los resultados que el estadistico T-Student, la
significancia bilateral salié 0.000, el cual estuvo por debajo del margen de error
de la investigacion (0.05), por lo tanto, la hipotesis alternativa especifica de la
investigacion propuesta se valida, quien hace mencién que la aplicacion de la
metodologia PHVA mejora el tiempo medio entre fallas de los equipos de una

planta de harina de pescado, Chimbote 2022.

Finalmente, nos propusimos analizar la validez de un segundo supuesto
especifico realizado en la encuesta, que se centra en el tiempo medio de

reparacion de maquinaria en las empresas pesqueras.
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Tabla 17. Comparacion del tiempo medio para reparar.

Maquinas MTTR inicial MTTR final
Molino 6.00 1.00
Cocina 3.00 1.00
Pre - Striner 22.50 0.80
Strainer 5.00 0.70
Secador a fuego directo 14.00 0.50
Dosificador de antioxidante 12.00 0.00
Pesaje y envasado 30.00 0.00
Promedio 13.21 0.57

Fuente: datos obtenidos de la empresa pesquera.

En la tabla 17 se muestra la comparacién de la dimension tiempo medio para

reparar las maquinas, donde se determind que esta dimensién disminuy6 un

total de 12.64 horas, siendo bastante favorable, ya que ahora dentro de la

empresa pesquera, si una maquina sufre una parada intempestiva, solo tarda

0.57 horas en repararlo.

Basada a esta informacién, se procedi6é a validar la hipotesis especifica con

respecto a la dimensién tiempo medio para reparar.

Tabla 18. Prueba de normalidad del tiempo medio para reparar antes y después con

Shapiro de Wilk.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
MTTR inicial ,096 7 ,452" ,938 7 432
MTTR final ,066 7 ,019" ,884 7 ,267
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*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS V. 22

En la tabla 18 se muestra que la prueba a utilizar en la investigacion fue
Shapiro-Wilk, ya que la significancia bilateral cumple con la regla de decision,
lo que permitié afirmar que los datos son paramétricos, por ende, se empled la
herramienta estadistica T-Student para validar la hip6tesis especifica alterna

de la investigacion.

H1: La aplicacion de la metodologia PHVA mejora el tiempo medio para reparar

de los equipos de una planta de harina de pescado, Chimbote 2022.

HO: La aplicacion de la metodologia PHVA no mejora el tiempo medio para

reparar de los equipos de una planta de harina de pescado, Chimbote 2022.

Diferencias emparejadas

Desviacic Vedia d 95% de intervalo de I Sig.
Media|~=> vt MEUAEE 1 confianza de la diferencia t|e (bilateral)
estandar |error estandar , :
Inferior | Superior
MTTR inicial |62.11] 45.46 44,93 -8.18 1515  |-26.17{7.00] ,000
MTTR_final |65.49| 53.70 38.51 -7.06 2029 |-16.01/7.00{ ,000

Figura 6. Analisis estadistico del tiempo medio para reparar de las maquinas.

Fuente: base de datos de estudio.

En la figura 6 se muestra que el valor estadistico T-Student de la significancia
bilateral sali6 0.000, el cual es un valor menor al margen de error de la
investigacion (0.05), por ende, se valida la hipotesis alterna especifica de la
investigacion propuesta que hace mencion que la aplicacion de la metodologia
PHVA mejora el tiempo medio para reparar de los equipos de una planta de
harina de pescado, Chimbote 2022.
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V. DISCUSION

Analizando los resultados del primer objetivo especifico, se identificé un bajo
cumplimiento para la mejora continua, el nivel de cumplimiento del
mantenimiento preventivo de la maquinaria en la empresa pesquera era
rutinario, siendo la causa raiz la falta de programas de mantenimiento
preventivo, falta de orden y limpieza en &areas de mantenimiento,
procedimientos de mantenimiento inadecuados, numero insuficiente de
operadores, no capacitados. Estos resultados son similares al estudio de
Bucay (2020) quien, en su diagndéstico situacional planted que existe un bajo
nivel de cumplimiento al aplicar la mejora continua dentro de una empresa
pesquera, y que las causas raices del problema son que el jefe de produccion
no esté supervisando y el operador no ha sido capacitado, esto se debe a la
falta de filtrado exhaustivo durante la jornada laboral y no cuentan con un
programa para capacitar a los trabajadores y asi puedan dar retroalimentacion
sobre su experiencia laboral. Asimismo, tiene semejanza en la investigacion de
Moreno y Calvillo (2018) quien, en su diagndstico situacional del nivel de
cumplimiento de la mejora continua, determiné que es bajo, y que los causales
gue provocan la baja disponibilidad de los equipos del &rea de produccién son
gue no existe un plan de aprovisionamiento de insumos y los materiales estan
desordenados, la razén de este problema es que la empresa no implementa el
pronostico de aprovisionamiento, ni implementa el método 5S, por lo que todo

esta organizado y administrado por clasificacion

Dando solucion al objetivo especifico nimero dos, se encontré que la maquina
de la empresa pesquera se caia cada 24.73 horas, y se tard6 13.21 horas en
reparar la falla, lo que, a su vez, determiné que la disponibilidad inicial de la
maquina era del 65.17%. Estos resultados se asemeja en la investigacion de
Condezo (2019) cuyo objetivo es implementar el TPM para perfeccionar la
productividad en el mantenimiento correctivo de los equipos de Cosapi S.A.,
asi mismo la implementacion del método TPM, fue con los pilares de mejoras
enfocadas, mantenimiento auténomo, capacitacion y mantenimiento
planificado y en los resultados obtuvieron un aumento significativo de la

disponibilidad al 74 % y la confiabilidad de la maquina al 100%, lo que se
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traduce en una mayor productividad. A su vez, se asemeja en la investigacion
de Caceres y Gamez (2019) donde el propésito de la investigacion fue aplicar
la metodologia TPM con el objetivo de minimizar los factores que inciden en la
baja disponibilidad de maquinas y aumentarlas de manera significativa en los
resultados, Después de la implementacion de TPM, la eficiencia del proceso
de granallado aument6 en un 16,17 %, la eficiencia aument6 en un 17,81 %y
la produccion aument6 en un 22,86 %.La conclusion es que a través de la
implementacion de TPM, se utiliza para guiar la Implementacion de planes de

mantenimiento preventivo para maquinas de arenado.

Para abordar el tercer objetivo especifico, la empresa pesquera disefio y aplico
una herramienta de mejora continua, para lo cual se ide6 un programa de
mantenimiento que contiene todos los pasos a realizar y se desarroll6 un plan
de mantenimiento preventivo para la maquinaria de la planta. La pesca, donde
la empresa pesquera contaba con procedimientos de ordenamiento y limpieza
y un programa de capacitacion a los operadores, encontré6 un aumento de
disponibilidad del 98,84%, lo que a su vez determiné6 un aumento de
disponibilidad del 31,06% con respecto a la disponibilidad inicial obtenida.
Estos resultados se asemejan a la investigacion de Rosas (2019) quien para
establecer si esta implementacion mejora la productividad en las éareas
productivas de la empresa; desarrollo en su investigacién con un disefio cuasi
experimental, de tipo aplicado, poniendo en practica los conocimientos tedricos
para que asi determinar el efecto del fendmeno, finalmente, concluyé que en
la empresa con la aplicacion PHVA se obtiene buenos resultados, es decir que
se mejora la produccion de pintado Automotriz en un 0.4622% a 0.7709% lo
cual representa un aumento positivo para la empresa y sus divisas econémicas

conforme a la productividad.

A su vez, se asemeja en la investigacion Bautista y Sdnchez (2020) tuvo como
proposito determinar si la aplicacion del ciclo PHVA en el laboratorio de la
Empresa Agropecuaria Cerro Prieto podria incrementar la productividad; en su
presentacion en mejora continua como variable independiente, mientras que
su variable dependiente la productividad, duracion de 30 dias con muestra

censal y concluyeron que fue una herramienta principal en investigar e la
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metodologia PHVA, dieron resultados de mejoramiento en el area de
Laboratorio de la empresa Agricola Cerro Prieto. También es similar al estudio
de Olivos (2022) en el cual, la finalidad es aplicar el método PHVA e
implementar un programa de mejora continua que incremente la Produccién
en Villcad SAC en el campo de la gestibn de proyectos, aplicO6 métodos
cuantitativos e interpretativos en su investigacion, utilizando un disefio cuasi-
experimental, acompafiado de pre evaluacion e informacion, y concluy6 que la
aplicaciéon metodolégica PHVA si aumenta el nivel de eficiencia y eficacia,
siendo dichas mejoras positivas para el mejoramiento de la productividad,
llegando a sugerir que el mejoramiento de desempefos es necesario como

punto fundamental de mantener una empresa en mejoria.

Todos estos hallazgos tienen sustento tedrico en Carrefio et al (2019), quien
considera que el ciclo PHVA consta de cuatro fases, cuya finalidad es plantear
alternativas que ayuden a la solucién de un problema que se identifica en
cualquier organizacion e institucion, de las teorias que fundamentan la
investigacion, sobre el ciclo PHVA; Shewhart, en el afio de 1920 cred el ciclo
PHVA, sin embargo, recién en los afios 50 se hizo famoso cuando el profesor
William Deming fue invitado al Japon para dar una clase sobre el control de
procesos. Dentro de este panorama su importancia Yy caracteristicas
principales se orienta a tener un caracter ciclico interactivo, indicando que cada
uno llega a un estado muy diferente y conforme a los resultados que se
requiere cCOmo nuevo proceso que se inicia e impulsa en la mejora mediante

un tiempo sostenible.

Dando solucién al cuarto objetivo especifico, en el cual se determiné en qué
medida el ciclo PDCA incremento la disponibilidad de la maquinaria de la
fabrica de harina de pescado de Chimbote, para ello se determind que la
disponibilidad final de la maquinaria es en promedio 98.86%, indicando, que
por cada De 100 horas trabajadas por la empresa pesquera, solo 98.86 horas
maquina estuvieron disponibles para Trabajo Inconcluso, aunque 1.14 horas
fue tiempo de inactividad porque la maquina fue revisada durante este tiempo,
mostrd un estadistico T-Student de dos colas de 0.0007, que estuvo por debajo

del margen de la encuesta. de error (0.05), validando asi la Hipotesis
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Alternativa para la investigacion propuesta, la cual menciona que la aplicacion
del ciclo PDCA incrementa la disponibilidad de equipos en una empresa

pesquera, Chimbote 2022.

Estos resultados son semejantes a los de la investigacion de Ulugbek (2018)
quien tuvo la finalidad del disefio y aplicacién de un sistema de mantenimiento
preventivo de las maquinas para aumentar la disponibilidad de los activos fijos
y cuidar las estructuras metalicas de sus servicios brindados y en los resultados
se hall6 las causas que generan son que no existe un plan de mantenimiento
preventivo, no se capacitaba, no habia una distribucion fisica adecuada de los
materiales en el area de mantenimiento, para ello, se aplicé el mantenimiento
autonomo, planificado, capacitaciones y mejoras enfocadas y para concluir, la
disponibilidad de las maquinas aument6 de 54.9% a 86.5%, y que el cuidado
de las estructuras metalicas mejoré en un 21.4%. También, es similar al estudio
de Moreno y Calvillo (2018) donde el objetivo general fue realizar estudios de
mantenimiento disefiados para introducir el TPM y Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, se utilizé un método para desarrollar y analizar a fondo una
estrategia de mantenimiento preventivo y correctivo continuo en un ambiente
de incertidumbre y critica de datos operativos; en el cual la disponibilidad
aumento al 90% y concluyen con el éxito de la propuesta, debido a las
simulaciones que permitieron disminuir un lapso medio entre fallas de 13 horas
a 7 horas, esto represento la reduccion del 15% de pausas, logrando el rango

de disponibilidad.

VI. CONCLUSIONES

1. Se realiz6 el diagnéstico situacional actual de la empresa pesquera, donde
se identificd un bajo nivel de cumplimiento para la mejora continua, el nivel
de cumplimiento para el mantenimiento preventivo de la maquinaria por
parte de las empresas pesqueras fue regular, y las causas principales de la
disponibilidad baja de los equipos fueron la falta de planificacion del
mantenimiento preventivo, la falta de orden y limpieza de las areas de
mantenimiento, mantenimiento, procedimientos inadecuados y falta de

personal y operadores no capacitados.
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2. Se determin6 la disponibilidad inicial de la maquinaria de la planta
pesquera, donde se hallé que las maquinas sufren una parada intempestiva
cada 24.73 horas, y tarda 13.21 horas en reparar dicha falla, de igual forma,
se determin6 que inicialmente, la disponibilidad de la maquinaria fue del
65.17%.

3. Se aplicé la metodologia PHVA en la empresa pesquera, para ello, se
disefio un procedimiento de mantenimiento con todos los pasos a realizar,
se elabord un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria de la
planta pesquera, se elabordé un procedimiento de orden y limpieza y se

elabor6 un cronograma de capacitacion a los operarios.

4. Se hall6 que la disponibilidad tuvo un aumento de un 31.06% con respecto
a la disponibilidad inicial obtenida, siendo bastante favorable para la

empresa pesquera.
VIl. RECOMENDACIONES

1. Sugerir al jefe de mantenimiento, llevar un seguimiento y control para que
se cumplan todas las actividades programadas, asi como también los
audios visuales de las 5 S’, realizando lo chequeos periddicos empleando

la matriz de evaluacion establecida, logrando asi su sostenibilidad.

2. Sugerir al jefe de mantenimiento dar el cumplimiento del registro de fallas
que tienen las prensas con la finalidad de tener un precedente de datos
confiables y asi lograr los calculos de gestién de mantenimiento, también la

implementacion posterior de mantenimiento predictivo de las maquinas.

3. Sugerir al jefe de produccion que cada vez que se realicen algunas
encuestas o evaluaciones, es necesario que expliquen las indicaciones la
importancia y el objetivo cada vez que se obtienen algunos datos, estos se

deben recolectar de manera metddica.

4. Sugerir al jefe de mantenimiento que antes de iniciar el proyecto de mejora,
la factibilidad debe ser analizada y respaldada por la gerencia, para que se
pueda obtener la informacion y recopilar la informacion necesaria,
asimismo, para que un proyecto tenga éxito, sus objetivos deben ser

explicados a todos los involucrados.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . . Escala Y Nivel De
Variable . Dimensiones Indicadores L
Conceptual Operacional Medicidén
Carrefio (2021, p. Causas raices (Diagrama de Ishikawa) Nominal
Castafieda y Flores 84), indica que el Planear Causas con mayor frecuencia de Razs
(2019, p. 66) afirma que ciclo de Deming, problema (Diagrama de Pareto) azon
L : consta de 4 fases, . .
el fin de la mejora los cuales son Cuadro de soluciones Nominal
Variable cont:_n ua consta en planificar, hacer, Plan de mantenimiento preventivo
Independiente realizar ?_ccmnes verificar y actuar
correctivas y ] L . .
) preventivas dentro de donedse;?aﬂ?:;rdad Hacer Capacitaciones al personal operativo Razon
CICLO PHVA una organizacion, a fin alternativas de Metodologia 5S
de cumplir con las solucion a fin de
exigencias de los :
clientes, brindandoles solt:glt;)lgrantraun Verificar Disponibilidad final de maquinas Razén
un producto o servicio ide%tificado en
de calidad. cualquier
organizacion Actuar Acciones preventivas Nominal
Alavedra, et al (2016, p. .
N Del mismo modo
13) indica que la '
disponibilidad de un A(lz"’g’fgra’ ﬂ;’" Tiempo medio entre | MTBF = Horas de operacién / nimero
_ equipo o sistema es una ox res’ap. e I’a fallas (MTBF) de fallas detectadas Razén
Variable medida que indica dis gnibilidqad st
Dependiente (Y) cuanto tiempo esta aisp .
. . ligada con el tiempo
funcionando ese equipo medio entre fallas
Disponibilidad 0 sistema operativo .
respecto de la duracién %L?OF) grzl riergfaor Tiempo medio para MTTR = Tiempos de reparacioén / Razén
total durante el periodo P P

en el que se desea que
funcione.

(MTTR) de un
equipo o sistema.

reparar (MTTR)

numero de fallas detectadas




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTO 1: Ficha para medir el ciclo PHVA

Ciclo
PHVA

Actividades

Sl

No

Indicador 1:
Planear

La planificacion concuerda con la realidad de la
empresa.

Establece un cronograma de inspecciones

La metodologia estd en concordancia con la
ejecucion de inspecciones

Define la lista de verificacion

Define una secuencia de actividades en un
cronograma

Define procedimiento adecuados para ejecutar las
inspecciones

Indicador 2:
Hacer

Ejecuta el cronograma de actividades de manera

Realiza las inspecciones de forma periddica segun
el cronograma

Capacita al personal para el apoyo de actividades
de inspeccién

Realiza informes de las inspecciones realizadas

Establece acciones correctivas de acuerdo con las
necesidades de la empresa

Ejecuta las acciones correctivas planificadas

Indicador 3:
Comprobar

Actualiza y hace el seguimiento del programa de
inspectoria

Verifica el cumplimiento de las acciones correctivas

Cumple las actividades de inspecciones que se
planifican para el trabajo

Toma acciones correctivas en casos necesarios

Indicador 4:
Actuar

Actualiza procedimientos que ayudan a la
estandarizacion

Establece acciones de mejora




Anexo 3. Diagnéstico del mantenimiento planeado.

DIAGNOSTICO DEL MANTENIMIENTO PLANEADO

Responsable:

CHECK LIST

ITEM

ACTIVIDADES

Sl

NO

OBSERVACIONES

1

Se realizan actividades
periddicas de mantenimiento
planeado

Se registran las fallas en un
formato de maquinaria

El encargado de
mantenimiento trabaja en
equipo con los demas
colaboradores

Las actividades de
mantenimiento presentan
demoras

La empresa da prioridad a las
actividades por ejecutar

Las compras de insumos y
piezas para mantenimiento
presentan retrasos

Se ejecutan los
mantenimientos sugeridos por
los fabricantes de la
madquinaria

Se cuenta con un responsable
de area para ejecutar el
cumplimiento de actividades de
mantenimiento

Se tiene una programacion de
actividades de mantenimiento
semanal, mensual.

10

Se realiza de manera
responsable las actividades
propuestas de mantenimiento

11

La gerencia general da
facilidades para compra
de insumos para el respectivo
mantenimiento.

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 4. Formato de tiempo medio entre fallas.

Méaquinas

Horas de

procesos

NUmero de

reparaciones

MTBF por

maquina

Promedio del
MTBF de las

maquinas

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 5. Formato de tiempo medio de reparacion.

Maquina

NUmero de

reparaciones

Horas de

reparacion

MTTR por

maquina

Promedio del
MTTR de las

maquinas

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 6. Formato de disponibilidad.

MTTR MTBF _ o
o Disponibilidad
Maquinas por por .
. . por maquina
maquina | maquina

Promedio de la
disponibilidad inicial de

las maquinas

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 7. Validacion de instrumentos.

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO
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Anexo 8. Carta de presentacion.

CARTA DE PRESENTACION
Chimbote, 25 e junio del 2022

Sefior: Ing. Javier Angel Magallanes Lujan
Eresenie

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTO A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO

Eresente. -

Bmymm-WMGMmmmww
Mismo, haceria de su conocimiento que, en calidad de eshudiante de la Escusla
pmuwmmauwm-wvmzmuw
Chimbote, promocion 2022. sula Curso de Tiulatién, requiero validar el instrumecto
mumlwnmmmmmmumm
y optar el titulo profesional de Ingenien Industrial,

£l titulo de mi proyecio de rvesSgacion ee: “Aplicacion del ciclo PHVA para
mhmam«nmﬂmmcm
M‘quhﬁWmthblmmema
mm-humm;ww.un
mt&mﬂomﬁuﬂ.mﬂuuﬂo.mbwmw-nm
relacionacas a Gestidn empresarial y productve.

El xpediante 0e valdacion contene’

. Carta e pressntacian,

. Oefiniciones conceptuales ce 433 variables y dmansianes.

. Malriz de operacionalzacion de las varisblos.

. Insrumsanio

. Cenificado de validez de conlenido del instrumento.
Quego agradecida por 18 atencdn a la presants,

Alanlamenie,

Br, CORONADO CORONADO, Felipe Danny
ONEN®



Anexo 9. Nivel de cumplimiento de la mejora continua.

Ciclo
PHVA

items

si

No

Indicador 1:

Planear

La planificacion concuerda con la realidad de |a
Eempresa.

Establece un cronograma de inspecciones

La metodologia esta en concordancia con la ejecucion
de inspecciones

Define la lista de verficacion

Define una secuencia de actividades en un cronograma

Define procedimiento adecuados para ejecutar las
inspecciones

Indicador 2:

Hacer

Ejecuta el cronograma de actividades de manera

>

Realiza las inspecciones de forma periddica segin el
cronograma

Capacita al personal para el apoyo de actividades de
inspeccion

Realiza informes de las inspecciones realizadas

Establece acciones commectivas de acuerdo con las
necesidades de la empresa

Ejecuta las acciones correctivas planificadas

AR

Indicador 3:

Comprobar

Actualiza y hace el seguimiento del programa de
inspectaria

Werifica el cumplimiento de las acciones correctivas

Cumple las actividades de inspecciones que se
planifican para el trabajo

Toma acciones correclivas en casos Necesanos

Indicador 4:

Actuar

Actualiza procedimientos que ayudan a la
estandarizacion

Establece acciones de mejora
Fa

E A




Anexo 10. Registro del diagndstico del mantenimiento planeado.

# ACTIVIDADES Sl NO
Se realizan actividades periddicas de X
mantenimiento plangado
> Se registran las fallas en un formato de X
maguinaria
3 El encargado de mantenimiento trabaja en X
equipo con los demas colaboradores
4 Las actividades de mantenimiento presentan X
demoras
5 La empresa da prioridad a las actividades X
par ejecutar
6 Las compras de insumos y piezas para X
mantenimiento presentan retrasos
7 Se ejecutan los mantenimientos sugeridos X

por los fabricantes de la maquinaria
Se cuenta con un responsable de area para
8 ejecutar el cumplimiento de actividades de X
mantenimiento
9 Se tiene una programacion de actividades de X
mantenimiento semanal, mensual.
Se realiza de manera responsable las

10 actividades propuestas de mantenimiento X
La gerencia general da facilidades para
11 compra X

de insumos para el respectivo
mantenimiento.
i |




Anexo 11. Diagrama de Pareto realizado en la empresa pesquera.

Yo, Jose Cuzco Gémez, siendo el jefe de Planeamiento y Control de la empresa
COPEINCA SAC, con RUC 20224748711, ubicada en Zona industrial 27 de octubre
s/n — Calle Madre de Dios 123, Chimbote 04006, digo:

Se le brinda la frecuencia de las causas que generan una baja disponibilidad de
equipos de la empresa ya mencionada, que fueron evaluados en el periodo del afio
2021, al estudiante Felipe Coronado Coronado, quien, en mi facultad de jefe, doy
por aprobado este documento para fines academicos.

Causas Frecuencia
Falta de un plan de mantenimiento preventivo 150
Falta de orden y limpieza en el area de mantenimiento 140
Procedimientos de mantenimiento inadecuados 130
MNo se realiza capacitaciones al personal operativo 100
Supervision deficiente por parte de los jefes 80
Mo hay planificacién de compras de materiales 21
Materiales desordenados y en mal estado 20
No existe una cultura de atencion al cliente 18
Paradas innecesarias 16
Equipo mal calibrado 14
Espacio reducido para realizar actividades 11
Mo hay correcta clasificacion de residuos peligrosos 10
Mo existe los adecuados EPPS 6
Maguinas obsoletas 3




._ | Frecuencia .| Porcentaje
Causas Frecuencia Acumulada Porcentaje acumulado
Falta de un plan de
mantenimiento preventivo 150 150 208
Falta de orden y limpisza
en &l area de 140 280 18.5
mantenimiento
Frocedirmientas de
mantenimiento 130 420 18.1
inadecuadas
Mo se resliza
capacitaciones al 100 820 12.8
personal operstio
Supervision deficiente por
parte de los jefes 50 600 1.1
Mo hay planificacion de
compras de materisles 21 821 28 80.37
Materiales desordenados
y &n mal estado 20 841 28 28.15
Mo existe una culturs de
stencién al cliente 5 i &3
Paradas innecesanas 16 875 22
Equipo mal calibrado 14 gea 18
Ezpacio reducido para
reslizar actividades i L L
Mo hay comecta
clasificacion de residucs 10 710 14
peligrosos
Mo existe los adecuados
EPFS i 718 0.2
Maquinas obsoletas 3 718 04
718

Anexo 12. Plan de mantenimiento para la empresa pesquera.



Anexo 12. Plan de mantenimiento preventivo en las maquinas.

Procedimiento de calibraciones de maquinas.

Programa de calibracidén y verificacion: El Jefe de mantenimiento, anualmente
elaborard el Programa de Calibracidn y verificacion de equipos, PR-MQ-5GI-05,
estableciendo fechas de calibracidn o verificacidn de instrumentos o equipos de
medicidn.

Dentro del Programa de Calibraciones, se considerara a los "Patrones de medicién”
como un tem adicional a calibrar, debido a que son la referencia para ejecutar las

verificaciones de algunos insirumentos.
Responsable: jefe de mantenimiento.

Seleccidn del proveedor: Para la ejgcucidn de las calibraciones, el Jefe de Calidad
coordina con el Jefe de Compras para la seleccidn del proveedor, &l mismo que
deba:

Cumplir con el rango de valores para |a calibracidn del equipo.

Otorgar una garantia del servicio ofrecido.
De preferencia tener una certificacidn de calidad (150 2001).

El Jefe de Calidad verificara y tendra la potestad de aprobar o rechazar el
servicio de calibracidn si no cumple con oz rangos de calibracién solicitados.

El proveedor seleccionado, debera figurar en la Lista de Proveedores
seleccionados F-MQ-S5GI-LOG-01. bajo responsabilidad del Encargado de
Logistica.

Ejecucidbn de las calibraciones: Las verificaciones las realizard el jefe de
mantenimiento encargo de ello, en la frecuencia establecida en Programa de
Calibracidn vy verificacion de equipos, PR-MO-5GI1-05.




El jefe de mantenimiento registrara las verificaciones realizadas en el formato
Verificacidn de equipos seqin cormesponda el instrumento o equipo.

Las verificaciones serdn realizadas usando patrones segin e tipo de instrumento
de medicidn que comesponda. 3egln los resultados de la verificacidn se
determinard si el instrumento serd retirado del proceso.

Cada operario de los instrumentos de medicidn es responsable de hacer legar al
inspector de calidad sus instrumentos de medicidn para su verificacidn en las
fechas establecidas en el Programa de Calibracidn y verificacion de equipos, PR-
MQ-SGI-05.

Procedimiento de mantenimiento preventivo.

El responsable gestiona el mantenimiento preventivo de los equipos operativos
seqlin el mes de corespondencia.

Tomando en cuenta las especificaciones del fabricante, frecuencia de uso y carga
de trabajp se puede realizar una reprogramacion ylo meodificacidon de los
correspondientes programas por diferentes circunstancias comao:

Resultado de las inspecciones periddicas por pane del usuario.

Resultado de la criticidad de equipos.
Resultado de la disponibilidad de equipos.
Resultado de las necesidades del drea.

El responsable coordina con los encargados de otras dreas, los mantenimientos
preventivos programados para no interrumpir las operaciones o labores en
Elecucian.




La ejecucion de la actividad de mantenimiento se ejecuta solicitindola segun el
formato Lista de requerimiento, F-MQ-SGI-LOG-06, y el Encargado de logistica
solicita la prestacidn de servicios segin lo estipulado en el procedimiento de
Compras y Senicios, P-MQ-5GI-LOG-03.

Se realiza el mantenimiento siguiendo los Instructivos de Mantenimiento de cada
magquinaria o equipo en forma especifica.

En caso se requiera un servicio, suministro o repuesto especifico se genera un
requerimiento mediante el formato Lista de requenmiento, F-MQO-SGI-LOG-06, esto
&5 gestionado por el responsable y recepcionado por @l Encargado de Logistica.

El responsable se pone en contacto con el Proveedor del Servicio (Contratista) para

las coordinaciones de la fecha de realizacidn del trabajo.

El responsable supervisa y apoya a la emprésa contratista durante &l desarmollo de
los trabajos segln las actividades de mantenimiento especificadas, en caso que
alguna actividad no se cumpla por algin motivo @sta serd reprogramada, por el

responsable y con el encargado de area.

El responsable comunica al encargado de area correspondiente el término de los
trabajos v las condiciones en que se deja el equipo, y'o instalaciones. Ambos dan
conformidad del trabajo ejecutado luego de efectuar la prueba del equipo y dejando
el aérea donde se realizd los trabajos ordenada y limpia. Visan el formato Registro
de Mantenimiento, F-MQ-5GI-MAN-03, quedandose con una copia &l encargado
del area, el registro original es archivado por el area de mantenimiento.

Los equipos ylo maguinarias de computo gque sufran dafo yio deterioro no
correctivo, o que no es conveniente econdmicamente para la empresa su
reparacibn, serdn separados y catalogados como NO OPERATIVOS. y se
procederd con el tramite respectivo para dar su baja definitiva.




Anexo 13. Procedimiento de orden, limpieza y clasificacion.
OBJETIVO

1.4. Establecer un procedimiento para gque s mantengan en orden vy limpieza en

las areas de la empresa, v conseguir asi un ambiente de trabajo agradable.
ALCANCE

21. Este procedimiento es aplicable a todos los puestos v lugares de trabajo y

afecta a todo el personal inferno o externo de empresa pesquera.

RESPONSABILIDADES

3.1. TRABAJADORES
3.1.1. Refirar de inmediato las cosas no necesaras de su area de trabajo.

3.1.2. Clasificar y almacenar el materal reutilizable en el almacén
correspondiente.

3.1.3. Seleccionar v depositar  log  desperdicios en  log  lugares
comespondientes.

3.1.4. Mantener gu area de trabajo ordenada vy limpia.
3.1.5. Practicar diariamente el orden y limpieza.
3.2. COORDINADOR 5GI

3.2.1. Asegurar que los trabajadores hayan recibido la capacitacion de orden
y Limpieza yfo la capacitacion de STOP.

3.2.2. Debera organizar y proveer ambientes para el deposito de materiales
reutilizables y dezechos.

3.2.3. Asegurar que fodas las areas de trabajo se mantengan limpias y

ordenadas, mediante la adecuada supervision e inspeccion.
3.3. JEFE INMEDIATO SUPERIOR

3.3.1. Detectar si algin trabajador no ha recibido la correspondiente
capacitacion de orden y limpieza yfo STOP, mediante la revision del
comespondiente formato de Registro de induccion, capacitacion,

entrenamignta y simuwlacros de emergencia, F-MQ-5G1-06.



1.1.1. Verificar las condiciones de orden y limpieza antes de cada operacian.

1.1.2. Hacer zequimiento para que las condiciones de orden y limpieza se

cumplan en todo momento hasta finalizada la [abor.

1.1.3. Nodar por culminada [a operacion hasta que el area de operacion haya

quedado en perfectas condiciones de orden y limpieza.

2. TERMINOS Y DEFINICIONES

21.

2.2.

2.3

2.4,

LIMPIEZA

Accion de mantener el aseo v la pulcritud de un area de trabajo.

ORDEN

Disposicion de las cosas en el lugar que les comesponde.

EQUIPO

Cualguier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizada en el frabajo.
RESIDUO

Cualquier sustancia, desecho, objeto, efc., del gque su pozeedor s dezprenda

o tenga la intencion u obligacion de desprenderse.

3. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

a1

ESTANDARES GENERALES

3.1.1. Mantener y respetar |a Politica General de:

|"AI'.TE'.S' DE LIMPIAR,FREFERIBLE ES NO E'N.S'UI.’.'MR"l

3.1.2. Laintegracion, en las actividades regulares de trabajo, de las tareas de
organizacion, orden y limpieza, de modo gue las mismas no =ean

consideradas como fareas exiraordinarias, sino como tareas ordinarias
integradas en el flujo de trabajo normal.

3.1.3. Separar todo aguelle que es innecesano, dezechando lo gue no se

necesita.

J.1.4. Organizar el lugar de trabajo y mantener ordenadas las herramientas y
materiales de tal forma que satizfagan los requerimientos de sequridad,

calidad y eficiencia.



3.1.5. Ordenar las herramientas v materiales de manera tal gue ze evite su

maltrato.

3.1.6. Ordenar las herramientas y materiales de manera que zean facilmente

disponiblesz, accesibles cuando =2 reguieran.

3.1.7. Disfribuir y colocar las senalizaciones de manera que permita un facil

control visual.

3.1.8. El orden y limpieza deben ser integrales en todas las areas, en fodos
los ambientes, tanto en las zonas visibles y/o transitables, asi como en

las que no los son.

3.1.9. Mantener ziempre las ezcaleraz, rampas, plataformas de andamios,

pasajes v vias de circulacion limpios v libres de materiales sueltos,
retazos y de desperdicios en general.

3.1.10. Se recogeran los Otiles de trabajo en soportes o estantes adecuados

que faciliten su identificacion y localizacion.

3.1.11. Se asignara un sitio para cada cosa y & procurara que cada cosa

ezte ziempre en su lugar.

3.1.12. Siempre gue e produzca algan derrame, se limpiara inmediatamente

¥ S8 COmMunicara al responzable dirscto.

3.1.13. Se zefalizaran los suelos himedos para evitar posibles resbalones y

caidas.

3.1.14. Se procurara la limpieza de ventanaz y tragaluces para que no

dificulten la entrada de luz natural.

3.1.156. Se mantendran limpios los vestuarioz, armarios, duchas, servicios,
efc.

3.1.16. En forma anual o cuando los procesos intemos de la Empresa
cambien, el Coordinador SGI1 vy encargadoz de mantenimiento,
evaluaran y actualizaran el mecanismo de Orden y Limpieza. Ademas,
realizaran valoracion de los materiales v equipoz en la zona de su
responsabilidad para decidir cuales de ellos son necesarios y cuales

pueden almacenarse o, si procede, iniciar el proceso de enajenacion.



1.1. AREAS DE TRABAJO Y CIRCULACION

1.2,

1.3.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3

1.14.

Clasificar y almacenar el material reutilizable una vez concluidos los
trabajos correspondientes.

Los contenedores de desperdicios se evacuaran en forma diaria yio
hayan alcanzado su maxima capacidad.

Mo se permitira 1a acumulacion de desechos, escombros, desmonte y
material residual en desuso fuera de las areas delimitadas vy
contenedores.

Evitar derrames de aceites y grasas. En caso se produzean se aplicara
accion correctiva de inmediato, restringiendo el acceso de personas 3

las areas afectadas.

PISOS Y PASADIZOS

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.24.

1.2.5.

Deben estar bien iluminados v para casos de emergencia contar con
iluminacion auxiliar (Luces de Emergencia).

Los pasadizos deben estar senalizados para casos de emergencia y
deben contar con extintores de facil accesibilidad.

En los almacenas, los caminos de transito de peatones deben estar
demarcados vio sefializados para garantizar una circulacion sequra y
eficiente. Estos caminos deben sequir una ruta logica para facilitar I3

circulacion.

Las cabinas, pasillos, barandas y guardas de los equipos deben estar
libres de aceites, grasas y C0sas innecesarnas.

Deben mantenerse libres de peligros de deslizamiento v sin
obstrucciones que dificulten una rapida evacuacion en casos de
EMergencias.

INSPECCIONES

1.3.1.

5e deben realizar inspecciones del cumplimiento del presente
procedimiento en forma diaria.



1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

El personal encargado de 1a correspondiente inspeccion es el asignado
por el Coordinador SGl.

La inspeccion debe realizarse antes, durante v despues de realizar una
actividad y/o duracion del turmao de trabajo.

La inspeccion escrita se realiza una vez a la semana vy se registra en &l
formato Orden y impieza, F-MO-301-45.

En forma mensual, el personal encargado de realizar la inspeccion sera
el Encargado de Proceso, Supervisor 55T y Coordinador SGI. En esta
revision se obtendra el correspondiente calificativo (Porcentaje de
cumplimiento). Los resultados de dichas revisiones se colocaran, por
los responsables directos en el Periddico Mural, con el fin de que todo
el personal los conozca.

La inspeccion mensual estara acompanada por el llenado del formato
Inspecciones Internas 55T, F-MQ-5G1-21.



Anexo 14. Documento de informacion de la disponibilidad inicial.

Yo, José Cuzco Gomez, siendo el jefe de Planeamiento y Control de la empresa
COPEINCA SAC, con RUC 20224748711, ubicada en Zona Industrial 27 de octubre s/n
- Calle Madre De Dios 123, Chimbote 04008, digo:

AUTORIZO, a los estudiantes Coronado Coronado, Felipe Danny, estudiante de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectita, de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
de la Universidad César Vallejo, filial Chimbote, quien viene realizando sus practicas

pre profesionales dentro de la empresa pesquera, se les otorga los siguientes datos,

con fines académicos.
Sistat Horas de Nt’nmerp de Horas qg
procesos reparaciones | reparacion
Molino 415 2 12
Cocina 46.1 2 6
Pre - Striner 52.4 2 45
Strainer 53.2 4 20
Secador a fuego directo 47.5 2 28
Dosificador de antioxidante 46.3 3 36
Pesaje y envasado 50.6 1 30




Anexo 15. Documento de informacion de la disponibilidad final.

Yo, José Cuzco Gomez, siendo el jefe de Planeamiento y Control de la empresa
COPEINCA SAC, con RUC 20224748711, ubicada en Zona Industrial 27 de octubre s/n

- Calle Madre De Dios 123, Chimbote 04006, digo:

AUTORIZQ, a los estudiantes Coronado Coronado, Felipe Danny, estudiante de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectita, de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial
de la Universidad César Vallejo, filial Chimbote, quien viene realizando sus practicas

pre prnfasinnales denfro de la empresa pesquera, se les otorga los siguientes datos,

con fines académicos.
Sistemas Horas de Nimerode | Horasde
procesos | reparaciones | reparacion

Molino 455 1 1
Cocina 46.1 1 1

Pre - Striner 524 1 0.8

Strainer 53.2 1 0.7

Secador a fuego directo 475 1 0.5
Dosificador de antioxidante 51.3 1 0
Pesaje y envasado 50.6 1 0
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