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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como obijetivo principal determinar el incremento de
la productividad con la implementacion de la gestion de mantenimiento preventivo
en el proceso de gandules, el tipo de estudio fue aplicado, enfoque cuantitativo
disefio pre- experimental con pre-prueba y post-prueba y de alcance explicativo, la
poblacién fue estudiada en su totalidad, conformada por 48 maquinas, la muestra
fue igual a la poblacion, se utilizaron las técnicas de la encuesta y del andlisis
documental y como instrumentos un cuestionario y la guia analisis documenta, se
implemento el plan para la gestion de mantenimiento con la finalidad de incrementar
la disponibilidad de los equipos, reducir los fallos y mejorar la utilizacion de la mano
de obra, se determiné el incremento de la productividad con la implementacion de
la gestion de mantenimiento preventivo en el proceso de gandules la cual pasa de
69.23% a 87.46% obteniéndose un incremento de 18.23%, se determind el
incremento de la eficiencia con la implementacién de la gestiébn de mantenimiento
preventivo la cual pas6 de 85% a 91% representando un incremento de 6%, se
determinar el incremento de la eficacia con la implementacion de la gestion de
mantenimiento preventivo en el proceso de gandules la cual pasé de 84% a 91%
es decir se incrementd en 7%, también determino el costo-beneficio por cada nuevo
sol invertido serd de S/.1.88 el cual es un gran benéfico para la procesadora de

gandules.

Palabras claves: Mantenimiento productivo, eficiencia, eficacia, productividad



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the increase in productivity
with the implementation of preventive maintenance management in the pigeon peas
process. The type of study was applied, quantitative approach pre-experimental
design with pre-test and post-test and explanatory scope, the population was
studied in its entirety, made up of 48 machines, the sample was equal to the
population, survey and documentary analysis techniques were used, and a
questionnaire and the document analysis guide were used as instruments, the
maintenance management plan was implemented in order to increase the
availability of equipment, reduce failures and improve the use of labor, | know
determined the increase in productivity with the implementation of preventive
maintenance management in the pigeon peas process, which goes from 69.23% to
87.46%, obtaining an increase of 18.23%, the increase in efficiency with the
implementation of preventive maintenance management was determined, which
went from 85% to 91%, representing an increase of 6%. the increase in efficiency
with the implementation of preventive maintenance management in the pigeon peas
process was determined, which went from 84% to 91%, that is, it increased by 7%,
| also determine the cost-benefit for each sol new invested will be S/.1.88, which is

a great benefit for the pigeon pea processor.

Keywords: productive maintenance, efficiency, effectiveness, productivity



l. INTRODUCCION

A lo largo de la historia humana, este ha utilizado instrumentos para la
supervivencia, en el transcurso del tiempo se han perfeccionado debido a su utilidad
y a las condiciones ambientales y evolutivas cambiantes durante su vida de
permanecer en la tierra. En este momento, una de las principales preocupaciones,
tanto a nivel mundial como en un pais desarrollado, es mantenerse en el mercado
de manera beneficiosa a través de lo que logren alcanzar las organizaciones

competitivamente en una sociedad globalizada e industrializada.

Desde la Primera Guerra Mundial surgié el mantenimiento preventivo, en la
antigiiedad solo se realizaba el mantenimiento correctivo que era el inico conocido
en estos casos se arreglaban las fallas de las maquinas porque trabajan
excesivamente y no se media el tiempo de uso. Cuando empezé la revolucion
industrial se impulso el perfeccionamiento de las herramientas y maquinas, pero
surgio otra necesidad de que se pueda asegurar el funcionamiento correcto a lo
largo del tiempo de los equipos y maquinas. Pues ninguna, industria, organizacion
o f4brica esta libre de que sus equipos y maquinaria fallen y ocasionen paradas no
programadas. Se concluye que la contrariedad a nivel global radica en el plan de
mantenimiento de cada empresa. Por lo tanto, se entiende que el mantenimiento,
ya sea preventivo, correctivo o predictivo, juega un papel importante en las

industrias de todo el mundo.

Mientras tanto, cada empresa debe enfocarse en incrementar la productividad de
SuUS procesos Yy sus operaciones deben representar el valor de sus productos,
aumentando la calidad y el servicio al cliente. Se define la gestion de mantenimiento
como todas las acciones que tienen como objetivo preservar un equipo o restaurarlo
a un estado para que pueda llevar a cabo alguna tarea solicitada (Fernandez,
2018). De alli la importancia de la gestion de mantenimiento industrial lo que
garantiza la operacion adecuadamente de las maquinas y equipos que componen

el proceso de produccion con el fin de aumentar la eficiencia del trabajo.

El mantenimiento agrupa: acciones, actividades, etapas y pasos que deben

seguirse para mantener, prolongar o conservar la vida util de los equipos o



maquinarias, de modo que las actividades de la organizacion puedan realizarse de

manera continua. (Rivera, 2013)

La gestibn de mantenimiento se agrupa en: planificar, disefiar y controlar, el cual
asegura que las organizaciones tengan un proceso agradable adaptado a los
deseos del cliente y ayuda con la correcta interaccion de las maquinas involucradas
en el proceso de produccion, en el momento adecuado, y tiene el mejor impacto en:
la productividad, la rentabilidad y la competitividad. La gestion eficaz del
mantenimiento preventivo dentro de una empresa conduce a una alta disponibilidad
y confiabilidad de los equipos e instalaciones, evitando asi tiempos de inactividad
no planificados que causan dafios econémicos a la empresa. Una gestion eficaz

del mantenimiento contribuye al aumento de la eficiencia en la empresa.

La agroindustria procesadora de gandules, realiza el proceso de conservas de
grado alimenticio, en la produccion de gandul enlatado en envase de hojalata de 15
0z, con una actividad productiva en el Peru desde el 2006 hasta la actualidad,
cuenta con equipos, maquinas y motores , con el objetivo de tener una Optima
conjugacion tecnolégica, la empresa procesadora de gandules actualmente esta en
un crecimiento (elaboracion de nuevo producto), la capacidad actual de produccion
de la maquinaria de dicha empresa es ineficiente, esta empresa en un proceso
continuo de 12 horas deberia tener la capacidad de procesar 60 toneladas de
gandules el cual no se estd cumpliendo, porgue se producen paradas inesperadas
demorando asi el proceso de produccion, es decir en las mismas 12 horas se
procesa solo 40 toneladas de gandules, presentado alta frecuencia de tiempo de
inactividad (no planificado) a lo largo del proceso debido a fallas técnicas de las
magquinarias y equipos de la planta, por lo consiguiente una disminucion de la

productividad.

En la planificacion de actividades se esta destinando un dia a la semana para darle
mantenimiento a las maquinas que lo necesiten, sin embargo, no es suficiente este
dia para realizar mantenimiento a las maquinarias y solo se realizan
mantenimientos correctivos y este dia se relacionan muchas veces con el progreso
de la produccion semanal. Asi que, por ende, no se cumplen, no se produce o se
posterga, ocasionando no alcanzar las metas de produccion establecidas,

generando costos elevados en la produccion diaria al extenderse el proceso en



horas/hombre, mientras se realiza el mantenimiento correctivo que en ocasiones
no se pueden resolver el mismo dia, dejando asi la materia prima (gandules verdes
en vaina) sin procesar hasta el siguiente dia, en este caso la calidad del producto
enlatado no sera del mismo atributo y debera enviarse el al almacén de producto
no conforme, generando pérdidas econOmicas a la empresa procesadora de

gandules. EI DOP del proceso se muestra en el Anexo 3.

Las variables a utilizar son el mantenimiento preventivo, definido (Li et. al, 2020)
como: un programa de mantenimiento con actividades iniciadas a intervalos
predeterminados, o de acuerdo con criterios prescritos, y destinado a reducir la
probabilidad de falla o la degradacion del funcionamiento de un elemento y la
productividad definida por (Webber, 2018) como: la medida preferida de la
eficiencia a nivel de empresa y se considera que refleja las tasas de uso de los

recursos.

Por lo anterior sefialado, en este proyecto de investigacion se quiere resolver la
interrogante: ¢ En qué medida se incrementa la productividad con la implementacion
de la gestion de mantenimiento preventivo en el proceso de gandules? Como
preguntas especificas se plantean: ¢ En qué medida se incrementa la eficiencia con
la implementacion de la gestion de mantenimiento preventivo en el proceso de
gandules? y ¢ En qué medida se incrementa la eficacia con la implementacion de la

gestion de mantenimiento preventivo en el proceso de gandules?

La investigacion propuesta busca, mediante la aplicacion de la teoria sobre
mantenimiento preventivo encontrar explicaciones a la baja productividad. Lo que
permitira al investigador contrastar diferentes conceptos de mantenimiento
preventivo en una realidad como es el proceso de gandules. Segun los objetivos de
la investigacion, el resultado permitird encontrar soluciones concretas a problemas
de productividad, que inciden en los resultados de la empresa procesadora de

gandules.

El proyecto de investigacion tiene el objetivo general: Determinar el incremento de
la productividad con la implementacion de la gestibn de mantenimiento preventivo

en el proceso de gandules, Como objetivos especificos se plantean: (1)


https://www.webofscience.com/wos/author/record/323058

Diagnosticar la situacion actual de la empresa referente a la productividad (2)
Determinar el incremento de la eficiencia con la implementacion de la gestién de
mantenimiento preventivo en el proceso de gandules; (3) Determinar el incremento
de la eficacia con la implementacién de la gestién de mantenimiento preventivo en

el proceso de gandules; y (4) Evaluar el costo-beneficio de la implementacion.

La hipétesis general de la presente investigacion se formula: La implementacion de
la gestion de mantenimiento preventivo incrementa significativamente la

productividad en la empresa procesadora de gandules.



Il. MARCO TEORICO

Zhang et al (2022), proponen un modelo de optimizacion integrado multiobjetivo de
la programacion de la produccion y el mantenimiento de la maquina para encontrar
la secuencia de produccion Optima y las decisiones de mantenimiento preventivo
(PM). Este modelo considera el tiempo de configuracion, los efectos de aprendizaje
y olvido y los efectos de degradacion multiple. El tiempo de configuracién y los
efectos de aprendizaje y olvido estan asociados con las similitudes de los trabajos
y las decisiones de MP. Se adopta una estrategia de mantenimiento hibrido que
combina PM imperfecto y reparacion minima (MR) para reducir efectivamente la
frecuencia de fallas y mejorar la calidad del procesamiento. Luego, la solucién
multiobjetivo se simplifica al normalizar el costo, el tiempo y la utilizacion. La
busqueda local y la estrategia de elitismo se llevan a cabo para evitar que las
soluciones caigan en el 6ptimo local y pierdan el mejor cromosoma durante las
evoluciones. Finalmente, un estudio de caso de fabricacibn de motores de
automoviles muestra que nuestro modelo propuesto puede reducir los costos
totales de mantenimiento en un 27 %, acortar el tiempo total de procesamiento en

un 3 % y mejorar la utilizacién de la maquina en un 3 %.

Cubas et al, (2021) presentan la investigacion que tiene como finalidad implementar
el mantenimiento preventivo utilizando las herramientas de: Mantenimiento
Predictivo y Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la empresa Pesquera
Pacasmayo E.I.R.L.; ya que luego de identificar los problemas constantes en el area
de produccion se identificé que las principales causas de estos problemas surgen
por deficiencias en el mantenimiento. El estudio tiene un disefio preexperimental,
en el cual se utilizaron métodos y herramientas para la recopilacion de datos,
especialmente en el proceso de analisis de la informacién de produccién y
mantenimiento de la empresa. En primer lugar, se realizé un diagndstico de estas
areas para identificar los problemas que afectan directamente la productividad, con
el fin de determinar las herramientas de mantenimiento a aplicar; luego se encontrd
el Tiempo Medio entre Fallas, considerando los datos de trabajo en tiempo real y el
namero de fallas, encontrando el valor de 40 horas para la maquina principal, 70.94
horas para el generador hidraulico y 54.36 horas para el compresor de refrigeracion;

Tiempo Promedio Entre Reparaciones, considerando los datos de tiempo muerto



por averia y namero de averias, donde se encontr6 el valor de 5 horas para la
maquina principal, 3.5 horas para el generador hidraulico y 4 horas para el
compresor de refrigeracion. En cuanto a la disponibilidad se encontré un 89% para
la maquina principal, un 95% para generadores hidraulicos y un 93% para
compresores de refrigeracion. De igual manera, se aplic6 un mantenimiento
preventivo para minimizar estos problemas. También se aplicé el Mantenimiento
Productivo Total (TPM), donde se refleja un aumento de la productividad; asi como,
un incremento de la Efectividad Total del equipo al 15%.

Gallesi et al, (2020) mencionan que los ultimos afos, la industria procesadora de
calamar gigante en el Peru exhibié un aumento del 59% en las exportaciones con
respecto al 2018. Segun estimaciones, esta industria genera aproximadamente
30.900 empleos al afio. Sin embargo, algunas PyMEs experimentan baja
productividad, como la empresa PCEPE, debido al tiempo de inactividad de la
planta. Esto representa el 26% del tiempo disponible, lo que se traduce en la
pérdida de 1760 toneladas cada afo. El factor externo mas restrictivo que enfrenta
el sector es la incertidumbre en la disponibilidad de recursos causada por las
condiciones climéaticas cambiantes y las actividades pesqueras informales. Aunque
existe una gran cantidad de estudios de investigacion sobre la industria pesquera y
la extraccion de recursos, la literatura sobre las operaciones de las plantas de
procesamiento es escasa. En este contexto, este estudio busca promover un sector
de alto impacto en el Perq, asi como fomentar la competitividad y productividad de
las plantas procesadoras. Por lo tanto, para abordar estos problemas, los autores
proponen un modelo de gestion de mantenimiento bajo el enfoque TPM. Como
parte de los resultados de la implementacion del modelo, se reportd una
disminucién del 39% en el tiempo de inactividad de la planta, mientras que los
costos de mantenimiento también se redujeron en un 16%, lo que a su vez
incrementd la disponibilidad y producciéon de las maquinas en 784 toneladas por

ano.

Médico et al, (2018), indican que, durante la dltima década, las ventas de las
empresas textiles peruanas para exportaciéon han ido disminuyendo, debido a
problemas de calidad, precios altos y entregas tardias, lo que genera una baja

competitividad de este sector. Esta investigacion surge de la necesidad de generar



un mayor nivel competitivo en la optimizacion de sus recursos e incrementar el nivel
de servicio al cliente en la empresa de estudio mediante el uso de herramientas
Lean Manufacturing en el contexto social del Peru. Inicialmente describe los
principales productos, el perfil organizacional y los procesos productivos utilizando
Value Stream Mapping y el analisis de los indicadores clave de desempefio
vigentes. Posteriormente se utilizé el enfoque sociotécnico para sentar las bases
de una cultura organizacional poderosa y el empoderamiento de los trabajadores,
luego se utilizé6 el método 5S para generar disciplina en ellos y orden en sus
procesos. Una vez establecidas las bases para la generacidén de valor productivo
dentro de la cultura organizacional, se implementdé la metodologia de
Mantenimiento Productivo Total, luego se minimizo el nivel de inventario en proceso
y se optimizé el flujo de lotes utilizando la metodologia Kanban. Finalmente, se
utilizé Poka Yoke para reducir el tiempo de ciclo y reducir el nivel de error en el flujo.
El conjunto de metodologias aplicadas dio como resultado la eliminacion de
procesos innecesarios, aumentando la capacidad de planta en un 30% y la cantidad
de entregas a tiempo en un 25%, impactando las finanzas de la empresa con una
TIR del 51%.

Pinto et al, (2020), indican que la globalizacion de los mercados y la competitividad
mundial ha incrementado el nivel de exigencia en el sector empresarial. A causa de
esta competencia impetuosa, era necesario comenzar a aplicar algunas estrategias
y herramientas de gestién en la industria. Por ejemplo, el mantenimiento esta
cobrando cada vez méas importancia en los planes y estrategias de produccién de
algunas empresas. Este trabajo se enfoca en implementar un plan de
mantenimiento estratégico aplicable en un contexto industrial, especialmente para
embragues hidraulicos y sistemas de control. La adopcion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM) esta disefiada e implementada en dos partes, el torno CNC
y el centro de mecanizado CNC, para enfocarse en eliminar el desperdicio debido
a las ineficiencias. Asi, se eliminaron los principales problemas encontrados
relacionados con las células. También se han desarrollado nuevos procedimientos
de Mantenimiento Automatizado (AM) y planes de mantenimiento preventivo con
cronogramas bien definidos. Los resultados fueron muy positivos, con una
reduccion del 23% de errores en el sector de torno CNC y una reducciéon del 38%

en el sector de centros de mecanizado CNC. A nivel mundial, la disponibilidad de



las maquinas y la eficiencia general del equipo (OEE) han aumentado alrededor de
un 5 %. El secreto del éxito es el proceso de implementacion y la participacion de

todos los empleados y la direccion de la empresa.

Lukmandono et al, (2020), indican que sus equipos tuvieron una paralizacion
operativa de produccién debido a las averias suscitadas. De tal manera de este
resultado, no se logra satisfacer las necesidades de los clientes y por ende al
consumidor final; por baja productividad. Este es un estudio realizado en PT. PG
Kandi Baru Sidoarjo. A menudo tienen fallas en el motor de las amoladoras de
rodillos. El propésito de este estudio fue mejorar el rendimiento de sus maquinas
en la planta mediante el uso de Mantenimiento total del proceso (TPM) y Andlisis
de modo y efecto de falla (AMEF) para medir los valores de Mantenimiento total del
proceso (TPM) y determinar el tipo de falla. eso ocurre tipicamente usando el viejo
método de reemplazo del motor para mejorar los programas de mantenimiento del
motor. Como resultado, la eficiencia general del equipo (OEE) en la planta de
trituracion disminuy6 del 74,6 % al 69,7 % en 2015-2016. Los tipos de falla mas
comunes son el deshilachado de la cadena IMC, la rotura de la cadena IMC, la
caida/deformacion de la via y el deslizamiento de las ruedas. Para la lesion por IMC
de tipo contusion, el tratamiento se realizo el dia 12 y cost6 38.064.425,92 IDR. El
dia 13, la linea de corte/rotura de IMC se fij6 a un costo de IDR 5.614.466,88.

Pradipta et al, (2021) aseguran que la maquina de produccién es un aspecto crucial
que debe cuidarse para mantener el flujo de produccién en el momento adecuado,
por lo que se necesita una gestion de mantenimiento. PT. XYZ es una empresa de
fabricacion que produce cables. Una de las maquinas que se utilizan y que a
menudo experimenta tiempos de inactividad es la maquina de dibujo. El programa
de intervalos de manejo de mantenimiento preventivo podria disefiarse utilizando
el método de mantenimiento centrado en confiabilidad Il. Hay varias formas para el
procesamiento de datos, que son el calculo de AMEF, la hoja de trabajo de decision
del diagrama RCM I, el célculo de parametros TTF y TTR, la determinacion de la
distribucion correcta utilizando el ajuste de curva de minimos cuadrados y la bondad
de ajuste, célculo de MTTF y MTTR, comparacién de confiabilidad entre las
condiciones antes y después de implementar la gestion de mantenimiento

preventivo, validacion de ahorro de costos entre la condicion antes y posteriormente



de realizar el mantenimiento. Esta investigacion demuestra que la formulacion del
intervalo 3 con Pay Off durante 361 horas, Dancer durante 327 horas y Double
Spooler durante 174 horas mejoraria la confiabilidad de Pay Off al 52 %, al igual
que Dancer (al 57 %) y Double Spooler. (75%). También demuestra que al
implementar el Mantenimiento Preventivo con el intervalo formulado y el resultado
de los indicadores de la Hoja de Trabajo de Decision RCM Il se produciria un ahorro
de costos para la parte de Pay Off al 25,96%, el Dancer al 35,1% y el Doublé
Spooler al 53 ,52%.

Rosado & Villacresis (2020) realizaron una investigacion para determinar la
influencia del mantenimiento preventivo en el incremento de una empresa de
transportes de transportes a través de un estudio aplicada, explicativo y disefio pre-
experimental. La poblacién estuvo conformada por la totalidad de la flota de
vehiculos disponibles por la empresa. Como instrumentos se emplearon registros
para la medicién, registro de datos para el control del tiempo y fichas de registro.
Como resultados obtuvieron como la eficiencia mas frecuente antes de 69%

pasando a 81% después de la implementacion.

Ticona (2020) desarroll6 una investigaciéon para determinar cémo la aplicacion del
mantenimiento preventivo permite mejorar la productividad en una empresa de
servicios generales. Investigacion aplicada, explicativa y cuasi experimental. La
poblacién estuvo compuesta por los camiones de la empresa. Empled la técnica de
la observaciéon y una guia de recoleccion de datos como instrumento. Presento
como resultados del diagnoéstico de la productividad presencia de averias en los
equipos que ocasionan paradas de produccion, falta de registros de mantenimiento,
asi como falta de inspecciones. La productividad antes de la aplicacion de la
propuesta de mantenimiento preventivo fue del 59.77% pasando a 74.92% lo que
representa un aumento de 15.15%. En la dimensién de eficacia, pas6 de un valor

de 83.55% a 91.69% lo que represent6é un aumento de 8.14%.

El propdsito principal del mantenimiento es mantener la produccion y otros equipos
operativos y prevenir o minimizar las interrupciones causadas por fallas
convencionales y no convencionales. Tales interrupciones causan costos
financieros inesperados, ya sea para su eliminacion o debido a la interrupcion de la

produccion planificada. Tecnolégicamente, se refiere a procesos de control regular



de funciones, reparacion o sustitucion de piezas, modificaciones tecnoldgicas y
otras operaciones especializadas. Es uno de los departamentos principales dentro

de las empresas industriales de todo tipo: ligeras, medianas y pesadas.

El mantenimiento en las plantas de produccion es un tema muy actual, ya que la
optimizacién global del mantenimiento de los equipos se traduce en la minimizacién
de los costes operativos, tanto de mantenimiento como de produccién. También
conduce a una disminucién general en las fallas de los equipos de produccion y un
aumento en el potencial de produccion y la efectividad. Ademas, elimina los
problemas de planificacion y logistica incurridos por una interrupcién inesperada de
la produccion. El objetivo del mantenimiento efectivo es reducir las anomalias no
deseadas, accidentales e inesperadas, el llamado mantenimiento reactivo, y
sustituirlas por tiempos de inactividad planificados, el llamado mantenimiento
preventivo. El correcto mantenimiento de los equipos de producciéon afecta sus

fallas, es decir, aumenta su productividad.

Mantenimiento

Correctivo Preventivo

— Predictivo

Reactivo

— Time-driven

Equipment-driven

Figura 1. Clasificacion del mantenimiento

El mantenimiento preventivo (PM) en la industria de produccién es una de las
medidas mas esenciales para eliminar fallas accidentales de la maquinaria

mediante el reemplazo / reparacion de maquinas o piezas desgastadas. La decision
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de cuando y donde realizar el mantenimiento preventivo no es trivial debido a la
naturaleza compleja y estocastica de la industria donde se implementa PM (Hardt
et. al, 2021).

La disponibilidad es una de las métricas de mantenimiento mas importantes. Se
calcula dividiendo el namero total de horas que el equipo puede producir por el

namero total de horas en el periodo (Garrido, 2017).

Horas totales — Horas de mantenimiento

Disponibilidad =
Isponibilida Horas totales

El cumplimiento del plan de mantenimiento, es otra métrica, que se define como el
porcentaje de ordenes terminadas en una fecha especifica o antes del total de
ordenes. Mide el éxito de la planificacion (Garrido, 2017).

N° de 6rdenes acabadas en la fecha planificada

Nivel d limiento =
fvel de cumphimiento N° de 6rdenes acabadas

La disponibilidad es una de las métricas de mantenimiento mas importantes. Se
calcula dividiendo el namero total de horas que el equipo puede producir por el

namero total de horas en el periodo (Garrido, 2017).

Horas totales — Horas de mantenimiento

Disponibilidad =
Isponibilida Horas totales

N° de 6rdenes acabadas en la fecha planificada

Nivel d limiento =
tvel de cumphimiento N° de 6rdenes acabadas

o Cantidad de produccién elaborada
Productividad =

cantidad de insumos utilizados

La importancia de la productividad es un indicador relativo que mide la capacidad
gue tiene un factor de produccién o algun factor relacionado para actuar como
indicador de la produccion de un bien, de modo que se puedan obtener resultados
favorables con el crecimiento, teniendo en cuenta todo lo necesario en términos de

recursos. para crearlos. El significado de la productividad radica en su uso como
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indicador para calcular la situacién real de las industrias y de la economia del pais,

por lo demas se suele utilizar en la gestion empresarial (Miranda, 2017).

Existen factores que afectan la productividad y eficiencia de los equipos de trabajo,
gue segun (Rojas & Valencia, 2017) son los siguientes: el tamafio del equipo, ya
gue esto nos permite hacer la coordinaciébn necesaria para optimizar recursos;
cantidad de tiempo de interaccién, incluido el tiempo de trabajo en equipo; tipo de
organizacion, ya que los equipos de trabajo se organizan a su medida; liderazgo,
porque es importante que el equipo pueda ser dirigido adecuadamente para tomar

las decisiones correctas.

Carro & Gonzales (2016), Muestran que la eficiencia es una medida del uso de la
mano de obra y se expresa como una relacion entre el tiempo y la cantidad
producida. Para (Chiavenato, 2017), eficiencia significa mapear consistentemente
la relacion entre productos y recursos para mejorar su uso y obtener productos de

alta calidad.

Horas efectivas de produccién

Indice de eficiencia = —x 100
Horas programadas de produccion

La dimension eficacia, Se refiere a la medida en que se realizan las tareas
programadas para lograr los resultados planificados, es decir, la produccién
optimizando el tiempo util. De acuerdo a (Ordofiez, 2017), la eficacia se relaciona
con el logro de las metas organizacionales con la participacion de grupos de trabajo

a traves del aprendizaje grupal.

£ 4. . . Produccién neta
Indice de eficacia = — x 100
Produccién programada
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Il. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun su finalidad, la investigacion es de tipo aplicada, porque busca conocer para
actuar, construir y modificar; le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad
concreta (Valderrama, 2017). La investigacion presentada es de tipo aplicada
debido a que el problema seleccionado existe en la empresa, la falta de
mantenimiento preventivo y se actuard para modificar la baja productividad. De
enfoque cuantitativo porque se plantea una hipétesis y se efectuara el recojo de
datos para luego comprobar estadisticamente su cumplimiento o no (Hernandez &
Mendoza, 2018).

El disefio de la investigacion es de tipo pre experimental. El disefio contara con un
solo grupo y presenta tres etapas: medir la variable dependiente (productividad),
aplicar el estimulo (mantenimiento preventivo) y medir la variable dependiente

después del estimulo (Valderrama, 2017).

G:Ol X 02

Figura 2. Esquema del disefio
Donde G, corresponde a la muestra de estudio. O1Y Oz corresponden a la medicion
de la eficiencia, eficacia y productividad antes y después de la aplicacion del
mantenimiento preventivo. X, corresponde a la intervencion es decir a la

implementacion del mantenimiento preventivo.

3.2. Variable y operacionalizacién.
Variable Independiente:

El mantenimiento preventivo se define como un programa de mantenimiento con
actividades iniciadas a intervalos predeterminados, o de acuerdo con criterios
prescritos, y destinado a reducir la probabilidad de falla o la degradacion del

funcionamiento de un elemento y la productividad (Li, 2020).
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Variable dependiente:

La productividad es la medida preferida de la eficiencia a nivel de empresa y se

considera que refleja las tasas de uso de los recursos (Webber, 2018).
3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

Es un conjunto finito o infinito de cosas, elementos o personas que tienen ciertas
caracteristicas comunes, por lo tanto, son susceptibles de ser observados Segun
(Hernandez & Mendoza, 2018). En el proyecto de investigacion se tiene dos
poblaciones: las maquinas utilizadas en el proceso productivo (48) ademas una

segunda poblacién compuesta por los trabajadores del area de mantenimiento (15).

Como criterios de inclusion: se consideran a todas las maquinas y equipos
operativos dentro de la organizacion. Como criterio de exclusion se consideran los

equipos que si fallan no detienen el proceso.
Muestra:

Es un subgrupo de la poblacidon de interés sobre el cual se recolectaran datos, y
que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precisién, ademas de que
debe ser representativo de la poblacion” (Valderrama, 2018). Para la investigacion,
la muestra estara formada por los 15 colaboradores del area de mantenimiento y

las maquinas con mayor criticidad que hacen un total de 28.
Muestreo:

La muestra no probabilistica intencional es aquella donde se escoge cierto nimero
de sujetos de una poblacién, se utiliza en casos donde la poblacion es limitada y
consecuentemente variable (Otzen, 2017). En el proyecto de investigacion se
aplicara un muestreo de tipo no probabilistico intencional, debido a que los equipos

se eligen solo por el criterio y el buen juicio de los investigadores.
Unidad de anélisis:

Se tiene dos unidades de analisis el personal de mantenimiento y los equipos de

produccion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnica:

La técnica de investigacibn se entiende como el conjunto de reglas y
procedimientos que le ayudan al investigador a establecer la relacion (Fuentes,
2020). Entre ellas se tiene segun (Naupas, 2014): La entrevista, que es una
conversacion formal que se da entre el investigador y el informante, es una
modalidad de la encuesta; la observacion, que mediante los sentidos, pone al
investigador en contacto directo del sujeto cognoscente y el objeto o fenémeno por
conocer; la revision documental a través de la cual se identifica informacién de la
empresa y el cuestionario que mediante la formulacion de un conjunto sistematico
de preguntas escritas, relacionadas a los indicadore de la investigacion. En la
investigacion se aplicard un cuestionario dirigido al personal del area de
mantenimiento, la entrevista al encargado de mantenimiento y la observacién para
lograr determinar el nivel de gestion de mantenimiento preventivo. Por otro lado, se
utilizara el andlisis documental, para obtener los valores de la eficiencia, la eficacia
y la productividad del proceso productivo. La guia de entrevista se muestra en el

Anexo

Instrumentos de recoleccidn de datos:

Se empleara un cuestionario compuesto por diez preguntas de acuerdo a una
escala de Likert para estudiar a la variable gestion de mantenimiento preventivo.
Ademas, se empleara una guia de analisis documental para anotar los valores del
total de horas programadas, total de horas trabajadas, total de unidades producidas
y total de unidades programadas para el célculo de la eficiencia, eficacia y
productividad. La guia de la entrevista compuesta de seis preguntas y el check list

para la observacion.
Validez:

La validez de los instrumentos estuvo a cargo de tres expertos en ingenieria

industrial, quienes evaluaron cada una de las preguntas del cuestionario.
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Tabla 1.
Listado de expertos
Experto Especialidad

Ing. Nilton Cruz Nole Ingenieria en Minas
Ing. Jorge Chero Canales Ingenieria civil

Ing. José Abad Meca Ingenieria Industrial

Fuente: Elaboracion propia.
Confiabilidad:

Se utilizé el coeficiente de Alfa de Cronbach para determinar el nivel de la
consistencia interna del cuestionario. Se llevé a cabo una prueba piloto con los 15
operarios del area de mantenimiento. Se obtuvo un valor de: 0.889 cuyo calculo e

informe estadistico se muestran en el Anexo 6.
3.5. Procedimientos

Después de contar con la aprobacion de la gerencia de la empresa para realizar la
investigacion en sus instalaciones se procederd a realizar visitas al area de
mantenimiento y de produccién para tener contacto sobre las actividades realizadas
en ellas. Se revisara los reportes de produccion para tener conocimiento sobre los
tiempos y unidades producidas y obtener los valores de eficiencia, eficacia y
productividad antes de la aplicacion de la gestion de mantenimiento preventivo. Se
evaluaran las actividades realizadas por el 4rea de mantenimiento para poder
planificar y ejecutar las acciones de la gestion de mantenimiento preventivo de los
equipos. Se aplicara las acciones de la gestion de mantenimiento preventivo y se
procedera a realizar las mediciones de la eficiencia, eficacia y productividad

después de la gestion de mantenimiento preventivo.

3.6. Método de analisis de datos

Se evaluo la estadistica descriptiva de los valores del antes y después con el SPSS.
Para la fiabilidad del cuestionario se utilizd el coeficiente Alfa de Cronbach
midiéndolo también con el SPSS. A través de gréaficos de barras se hizo una
comparacion del antes y después de los indicadores de productividad. Los valores
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de eficiencia, eficacia y productividad antes y después de la aplicacion de la gestion
de mantenimiento se sometidos a la prueba de normalidad de Shapiro Wilk por
tratarse de una cantidad menor a 50 y dependiendo si el p-valor es menor 0.05 se
concluyé que los datos no tienen de una distribucibn normal o viceversa.

Dependiendo de este resultado se identifico la prueba de hipotesis a utilizar.
3.7. Aspectos éticos

En la investigacion se tuvo en cuenta el principio de confidencialidad porque los
investigadores protegieron la identidad tanto de la empresa, asi como de todas las
personas que participaran como informantes. Se trato de ser objetivo en todos los
momentos de la investigacion sobre todo al analizar los resultados. Mediante el
principio de originalidad se realizo la citacién de todas las fuentes de informacion
utilizadas y se evidencio mediante el software anti plagio Turnitin. Se hizo uso del
principio de veracidad ya que la informacion a ser presentada fue tal como se
recogieron en el estudio de campo. Conforme con los requisitos dado por la
universidad Cesar Vallejo y la escuela de Ingenieria Industrial, por lo que en todos
los conceptos se nombran a los autores que con sus ideas ayudaron a realizarlas,
y de acuerdo con la norma ISO 690 y 690-2 se realiz6 sus citaciones respectivas.
Se respetaron las normas estandar que han sido elaborados por la Asociacion
Americana de Psicologia (Normas APA, séptima edicion) la cual tiene como objetivo

que las referencias bibliograficas estén bien definidas y claras.
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V. RESULTADOS.

4.1. Diagnoéstico de la situacién actual de la empresa referente a la
productividad.

4.1.1. Anédlisis de check list.

En el andlisis de check list se consideraron todas las maquinas que conforman el
proceso de gandules, se considerd la operatividad, paradas por averia e
inoperatividad de las maquinarias en el transcurso de dia, dandonos como
resultado (07) puntos criticos ya que si se paran estas maquinas por averias detiene
el proceso productivo, tenemos en el area de desgranado la desgranadora n°02, en
el area de enlatado el Equipo compresor de aire, en el area de enlatado la maquina
selladora n°03, en el area de esterilizado el tecle n°02, en el area de etiquetado
linea n°01 codificadora video-jet n°03, en el area de etiquetado linea n°02 maquina
etiquetadora 15 0z n°02, en el area de etiquetado linea n°03 maquina etiquetadora
80z n°03, ocasionando que se incremente las horas totales de produccion, y no se
cumplan con las horas programadas, causando ineficiencia en el proceso de
produccion, a dichos equipos se tiene que dar prioridad en la aplicacion del
mantenimiento preventivo para evitar paradas no programadas e incrementar la
productividad y reducir las horas totales trabajadas. La guia de check list muestra

en el anexo 10.

4.1.2. Andlisis de la entrevista.

La entrevista fue otorgada por el jefe de mantenimiento de la empresa procesadora
de gandules, para determinar la situacién actual de sobre el mantenimiento que se
realiza a las maquinas de la empresa, indicando que labora desde el 2006 hasta la
actualidad, carecia de conocimiento sobre los diferente tipos de mantenimiento,
nos indico que el problema principal son las paradas no programadas por fallas en
las maquinarias que son frecuentes, ya que no se realiza mantenimientos
preventivos y solo el correctivo, cada vez que una maquina se averia y por
obligacion realizan el mantenimiento a la maquina que lo requiera, sus funciones
principales de mecanico lo llevan a realizar la reparacién urgente para que no se

detengan el proceso, las maquinas mas criticas son las selladoras(enlatado) y
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desgranadoras(desgranado), esta seguro que cuenta con un equipo de trabajo con
ganas de ser capacitado en los diferentes tipos de mantenimientos que se pueden
realizar y asi seguir aportando en la empresa procesadora de gandules. La guia de

entrevista realizada se muestra en el Anexo 11.
4.1.3. Anédlisis de la encuesta.

La encuesta fue otro instrumento utilizado para la recoleccién de datos la cual se
aplicé al personal del area de mantenimiento de la empresa objeto de estudio. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 2.

SActualmente se esta realizando mantenimiento preventivo en la
empresa procesadora de gandules?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Validos a 15 100%  100,0 100,0
veces

Fuente: Elaboracién Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de
Gandules.

Interpretacion

Se resalta que el 100% de los empleados aseguran que solo a vece se realiza
mantenimiento preventivo a las maquinarias, esto se debe a que cuando se
planifica algin mantenimiento en ocasiones coincide con el proceso de produccion,
esto significa que definitivamente no cuentan con un plan de mantenimiento en la

empresa procesadora de gandules

Tabla 3.
¢cree usted que las operaciones de mantenimiento se estan tomando de la
mejor manera para reparar averias?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Validos  casi 8  53,33% 53,3 53,3
nunca
a veces 7 46,67% 46,7 100,0
Total 15 100,00% 100,0

Fuente: Elaboracion Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandules.
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Interpretacion

Segun la tabla nos indica que el 46,67% de los empleados cree que, a veces se
toman buenas medidas de solucion al reparar alguna averia que presente algun
equipo o maquina porgue muchas veces no se detiene el proceso de produccion, y
el 53,33% del departamento de mantenimiento cree que casi hunca se toman
buenas decisiones, porque al no realizar una reparacién completa pone en riesgo
la vida util de la maquina o equipo y que podria ocasionar parada definitiva del
proceso de produccion.

Tabla 4.
¢El tiempo de parada planificado es responsabilidad de mantenimiento?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos casi
nunca 8 53,33% 53,3 53,3
aveces 7 46,67% 46,7 100,0
Total 15 100% 100,0

Fuente: Elaboracién Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandules

Interpretacion

Se nos muestra la poca diferencia en los resultados, con un 46,67% de los
trabajadores confirman que en ocasiones cuando se programa una parada es
responsabilidad de mantenimiento para solucionar o reparar una averia que podria
detener el proceso si no se actian de inmediato para solucionar el problema que
se presente, y con un 53,33% del personal dice todo lo contrario que casi nunca es
responsabilidad del personal del mantenimiento porque no se cuenta con un
registro de fallas para poder planificar paradas a lo largo del proceso de produccion.
Tabla 5.

¢ La diferencia entre el Tiempo Efectivo de Operacion y el tiempo de

Operacion Esperado entrafia siempre un problema de mantenimiento?
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
validos  casi 8  5330% 53,3 53,3
siempre
a veces 7 46,70% 46,7 100,0
Total 15 100,00% 100,0

Fuente: Elaboracion Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandul
Interpretacion
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En esta tabla 5, nos muestra que el 53,30% del personal afirma que casi siempre
la diferencia entre las horas de produccion trabajadas y las horas programadas es
un problema por fallas mecanicas ya que se realizan paradas no programadas para
realizar mantenimientos correctivos a la maquina que lo requieran y se extiende las
horas de trabajo. y con un 46,70% nos da a conocer que a veces es responsabilidad
del personal de mantenimiento porque no se realiza reparaciones que corrijan las
fallas por falta de capacitacion del personal que cumple dichas funciones.

Tabla 6.

¢cuentan con capacitacion constante sobre la gestién de mantenimiento
preventivo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos  casi 8  5330% 53,3 53,3
nunca
a veces 7 46,70% 46,7 100,0
Total 15 100,00% 100,0

Fuente: Elaboracion Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandules

Interpretacion

La tabla 6, nos da a conocer que el 53,30% de los trabajadores dan a conocer que
no cuentan con capacitaciones sobre la gestién de mantenimiento preventivo es el
motivo por el cual se realiza mantenimiento deficiente al no contar con un plan
establecido que soluciones de raiz los problemas presentados y 46,70% del
personal indica que a veces solo se realizan charlas de induccion para realizar

reparaciones. Ver en anexo 12.
4.1.4. Diagrama de Ishikawa

Con la ayuda de este instrumento, se pudo establecer las causas que generan una
baja productividad dentro de la empresa procesadora de gandules donde se
desarrollo el estudio, lo que permitié desarrollar la propuesta de mejorar para la
gestion de un plan de mantenimiento preventivo adecuado, lo que ayudara a

incrementar su productividad.
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa

MEDIO

MANO DE MAQUINARIA

OBRA AMBIENTE

Falta de exp Falta de orden en

el grea de trabajo

Ausencia de personal
capacitado

Parada de maquinaria

Mantenimiento deficient Falta de espacio para

realizar mantenimiento

No existen capacitacio
técnica para realizar
mantenimiento adecuado‘

»

Demora en tiempo
de reparacion

BAJA
PRODUCTIVIDAD

V.

ipulacién incorrecta y Falta de politicas No existen un

o

2servacion > registro de fallas

o
»

»

No existe un plan de mantenimiento
No se cuenta con

manual de fabricantes

o
»

o

»

umentos de control

Ineficiencia en el cumplimiento de

reparaciones programado Falta de indicadores de

Falta de stock de repuestos
> mantenimientos

»

[
»

MATERIALES METODO

Fuente: Elaboracién Propia, Realizado en la empresa procesadora de gandules
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Segun el analisis podemos determinar que la falta de experiencia y falta de
capacitaciéon al personal hacen que no se realice mantenimiento adecuado,
También se detecta la falta de stock de repuestos y por los consiguiente se produce
demoras en las reparaciones por averias, esto ocasiona que no se cumple con los
tiempos de proceso programados, carecen de documentos de control por lo tanto
no se realizan inspecciones programadas, al no contar con un plan de
mantenimiento preventivo programado, ocasiona ineficiencia de las maquinas y

equipos causando paradas no programadas.
4.1.5. Diagrama de Pareto (puntos criticos)

El diagrama de Pareto nos reflejara los conteos en orden de las frecuencias y
valores en los distintos niveles, este diagrama se basa en la regla 80-20 y nos dice

gue el 80% de los problemas tienen su origen en el 20% de las causas.

. Figura 4. Diagrama de Pareto
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I DATOS RECOLECTADOS PORCENTAJE ACUMULADO 80-20

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules.

Realizando el Analis del diagrama nos muestra que tenemos que atacar seis
problemas criticos que son causadas de no tener un plan de mantenimiento
programado, ocasionando parada maquinarias, por mantenimientos deficientes al
no cumplir con reparaciones ya programadas de equipos criticos, no existe
inspeccion de maquinarias antes del arranque de proceso de produccion, se

necesita implementar documentos donde se registren fallas y mantenimientos ya
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ejecutados, se debe implementar capacitaciones al personal para asi ejecutar

mantenimientos eficaces.

4.1.6. Diagrama de actividades de Proceso (D.A.P). Con la observacion en

campo Yy los resultados de la revision documental se plasmé el Diagrama de

actividades del proceso.

Figura 5. Diagrama de actividades del proceso de gandules

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Diagrama No. Hoja No. OPERARIO O MATERIAL O EQUIPO ||
Objetivo: Revision de RESUMEN
magquinas que intervienen en el ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
proceso de gandules Operacion 15
Proceso analizado: Transporte 3
Espera 0
Metodo: Inspeccién 5
Actual ] Propuesto [ macenamiento 1
Localizacion: Plata de proceso Distancia (m)
de gandules verdes Tiempo (hr/hombre)
Operario: Trabajador Costo
Total
Elaborado por: |Fecha: Procesadorade gandules
san lucas /
canales 04/08/2022 Comentarios
Aprobado por:  [Fecha:
Simbolo
Descripcién Cantidad |Distancia| Tiempo O|$ D D v Observaciones

pesado de materia prima / balanza 1 0,02 Q uso de balanza
Caldero 2 1,13 ‘~ agua y quimicos
muestreo 1 0,03 % del rendimiento
desgranadoras 5 002 @ |
venteadora 1 0,03 d
lavadora 1 0,02 o agregar sal refinada
muestreo 1 0,02 ® medir rendimiento
fajas transportadoras seleccion 2 1,5 0,05
vibrador / bombas 3 0,01
blancheo 1 0,20 .
rolas 4 0,02 ‘
llenadora 4 0,02 6
selladora 4 0,01 ‘
esterilizado / Autoclaves 8 0,26 “\
muestreo 1 0,10 Control de calidad
paletizado 2 0,20 @]
faja transportadora 3 0,18 0,02
codificadoras 3 0,01 ‘<\
inspeccion 1 0,01
etiquetadora 3 0,01| @]
muestreo 1 0,02 —® Control de calidad
encajonadora 3 0,01
transporte / Montacargas 3 9,5 0,05 1 vehiculo en movimiento
Almacén 1 —Te

TOTAL 43 11,18 2,26

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules
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4.1.7. Evaluacion de la productividad actual.

La empresa procesadora de gandules tiene actividades 7 dias a la semana en el

cual se elaboran conservas en envase de hojalata de 15 0z y 8oz, en un solo turno

de 12 horas de jornada laboral, las paradas no programadas por fallas de las

maquinarias afectan el desarrollo de las actividades incrementando el tiempo de

horas programados por lo consiguiente genera costos elevados en manos de obras.

Tabla 7.

Capacidad de la planta

Capacidad instalada 70,000 kg
Capacidad de produccién 60,000 kg
Capacidad de proceso 5,000 kg/hora

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora

de gandules

4.1.8. Pre test.

Diagndéstico del mantenimiento correctivo en exceso.

Como evidencia en la Tabla 07, las horas de paradas no planificadas de maquinas

en la empresa procesadora de gandules.

Tabla 8.
Horas de paradas de maquinas por mes
Mes Horas de paradas %

Junio 6,21 1,1%
Julio 75,30 13,9%
Agosto 81,38 15,0%
Septiembre 61,00 11,3%
Octubre 67,79 12,5%
Noviembre 59,57 11,0%
Diciembre 4,46 0,8%
Junio 88,24 16,3%
Julio 97,43 18,0%

Total 541,39 100%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules.
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En la figura 06. Porcentaje de horas de paradas en los ultimos 9 meses de

produccion.
Horas de paradas de maquinas por mes
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Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules.

La tabla 8 nos indica que tenemos un total de 541,39 horas de paradas no

programadas el cual es tiempo muerto, al detenerse el proceso de gandules, este

exceso de horas se da por averia de una maquina y se detiene el proceso para

realizar mantenimiento correctivo ya que no se esta programando mantenimientos

porqué se carece de un plan de gestién, en la empresa solo se realiza

mantenimientos correctivos, esto quiere decir que solamente cuando la maquina

para por averia se procede a realizar el mantenimiento por el personal mecanico,

esto nos sirve como antecedente para la variable independiente.

En esta tabla se presenta el historial de las paradas no programadas y se tomaron

datos de los 9 meses de estudio para el pre test, de los equipos mas criticos de

analisis con estos datos calcularemos las dimensiones de las variables. Tabla 09.
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Tabla 9.
Historial de fallas de maquinas de los Ultimos 09 meses, fallas no programadas.

L . numero
Maquina Motivo de la parada de fallas %

Desgranadora Rotura de fajas 25 9%
Desgranadora falla de la base de la chumacera 35 13%
Equipo compresor de aire suciedad acumulada en el filtro 45 16%
Etiquetadora 15 oz desgaste de fajas 18 6%
Etiquetadora 8 oz desgaste de bocin de rodillos 5 2%
llenadora Rotura del rodamiento principal 8 3%
Selladora canco Desgaste de mandriles 25 9%
Selladora canco 2000 Atascamiento de envases 75 27%
Tecle 02 rotura de filtro de aire 15 5%
videojet 37e plus falla de no sefal 29 10%

Total 280 100%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules.

En esta tabla 9. Se presenta las maquinas que tienen mayor parada y el tipo de
falla que se registra durante los 9 meses, tenemos que el atascamiento en la
selladora se dan en un 27% siendo este el de mayor incidencias en las paradas,
seguido por la videojet 37e con 10%, roturas de fajas en las desgranadoras con el
9%, suciedad acumuladas en los filtros del compresor de aire con el 16%, fallas en
la base de la chumaceras 13%, desgaste de fajas 6%, rotura de rodamientos con
el 3%, desgaste de mandriles de primera operacion de las maquinas selladoras 9%
, roturas de los filtros de aire del tecle 02 con 5% y el 2% de desgaste en los rodillos
de las banda de la maquina etiquetadora. A continuacioén, la tabla 09. el historial de
produccion de los 09 meses de estudios, para poder hallar los indicadores de las
variables dependiente e independiente.

Tabla 10.

Pre test porcentaje de la Eficacia actual promedio por meses se consideré (09) mese de
produccién.

MES Produccién real Produccion Eficacia %
programada

Junio 7.565 9.580 78,97%
Julio 115.920 141.305 82,04%
Agosto 183.900 216.777 84,83%
Septiembre 171.405 201.721 84,97%
Octubre 123.467 142.421 86,69%
Noviembre 106.128 127.371 83,32%
Diciembre 6.230 7.475 83,33%
Junio 184.467 213.245 86,50%
Julio 202.260 238.448 84,82%
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Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

Mostramos la linea de tendencia de la eficacia en el pre test.

En la figura 7. Porcentaje de eficacia con linea de tendencia.

Eficacia %

88,00% 86,69% 86,50%
86,00% 84,83%  84,97%
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82,00%
80,00%
78,00%
76,00%
74,00%

(o) '\\O xQ KQ' ‘Q/ ‘0 &Q/ Xe) O
& N & & R N & N
s &\Qz o(l \'\\Q/ . é’\Q/
Q o >
o 5
e=@= Eficacia % = = = Lineal (Eficacia %)

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

Se observa la eficacia promedio durante (09) meses del pre test donde se muestra
una curva de tendencia con pendiente negativa y que con el tiempo seguira
decreciendo, al no cumplirse con el total de unidades programadas, generando
pérdidas significativas para la organizacion, la linea de tendencia nos indica que la

curva se mantiene sobre el (80%).
En la tabla 11. Se muestra el historial de la eficiencia de los 09 meses de estudios.
Tabla 11.

Pre test porcentaje de la eficiencia actual promedio por meses se consideré (09)
mese de produccion.

MES T.H.T. T.HP Eficiencia %
Junio 22 15,8 71,77%
Julio 305,0 229,7 75,31%
Agosto 431,2 349,8 81,13%
Septiembre 391,2 330,2 84,41%
Octubre 300,5 232,7 77,44%
Noviembre 269,5 209,9 77,90%
Diciembre 16 11,5 72,10%
Junio 428,2 340,0 79,39%
Julio 4775 380,1 79,60%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules
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Mostramos la linea de tendencia de la eficiencia en el pre test.

En la figura 8. Porcentaje de eficiencia con la linea de tendencia.

Eficiencia %
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==@== Eficiencia% = = = Lineal (Eficiencia %)

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules

En la figura 8. se observa la eficiencia promediada por mes durante (09) meses
donde se muestra una curva de tendencia con pendiente negativa. Estos resultados
nos indican que no se estan cumpliendo el total de horas programadas en
produccion por la cantidad de materia prima que se recibe diariamente y hay un
aumento de total de horas trabajadas que se convierten en horas extras, el cual se
da por falla de algun equipo critico que detiene el proceso y por ende se detiene el

proceso para realizar reparacion por averia de alguna maquina o equipo.

Mostramos la linea de tendencia de la eficiencia en el pre test.
En la tabla 12. Se muestra el historial de la eficiencia, eficacia y productividad del

pos-test de los 09 meses de estudios y el promedio de porcentaje obtenido.
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Tabla 12.
Porcentaje de la productividad actual promedio por meses se considerd (09)
mese de produccion.

MES eficiencia eficacia productividad
Junio 71, 77% 78,97% 56,67%
Julio 75,31% 82,04% 61,78%
Agosto 81,13% 84,83% 68,82%
Septiembre 84,41% 84,97% 71,72%
Octubre 77,44% 86,69% 67,13%
Noviembre 77,90% 83,32% 64,90%
Diciembre 72,10% 83,33% 60,08%
Junio 79,39% 86,50% 68,68%
Julio 79,60% 84,82% 67,52%
Total 77,67% 83,94% 65,26%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

En la figura 9. Porcentaje de eficiencia con la linea de tendencia.
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Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

Se observar la linea de tendencia de la situacion actual de la empresa procesadora
de gandules, tenemos un porcentaje de productividad menor a 65.26% durante los
09 meses de estudios, esto nos dice que estos Ultimos meses la productividad viene
decreciendo, por un aumento de horas totales de trabajo en comparacion con el
total de horas programadas que genera bajo rendimiento de la materia prima por lo
consiguiente no se cumple con la cantidad de unidades programadas, esto genera
pérdidas econdmicas para la empresa procesadora de gandules al tener que pagar

horas extras que no se compensan con el producto final obtenido.
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Tabla 13.
Indicadores de productividad de equipos de empresa procesadora de gandules.

MES THT THP Eficiencia Produccién Produccion Eficacia Productividad

% real programada % %

Junio 22 15,8 71,77% 7.565 9.580 78,97% 56,67%
Julio 305,0 229,7 7531% 115.920 141.305 82,04% 61,78%
Agosto 431,2 349,8 81,13% 183.900 216.777 84,83% 68,82%
Septiembre  391,2 330,2 84,41% 171.405 201.721 84,97% 71,72%
Octubre 300,5 232,7 77,44% 123.467 142.421 86,69% 67,13%
Noviembre  269,5 209,9 77,90% 106.128 127.371 83,32% 64,90%
Diciembre 16 11,5 72,10% 6.230 7.475 83,33% 60,08%
Junio 428,2 340,0 79,39% 184.467 213.245 86,50% 68,68%
Julio 477,5 380,21 79,60% 202.260 238.448 84,82% 67,52%

Promedio 77,67% Promedio 83,94% 65,26%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules.

En la tabla 13. Mostramos los datos completos obtenidos de los indicadores
eficiencia, eficacia la productividad del pre test la situacion actual de la empresa
procesadora de gandules el cual nos muestra el promedio de la eficiencia en
77,67% un nivel bajo y lejos de alcanzar los objetivos de la organizacién, seguido
tenemos el promedio de la eficacia con 83,94% un nivel regular que se puede
mejorar con la implementacion del mp, tenemos la productividad con 65,26% un
valor bajo que se espera mejorar para beneficio de la organizacion.

Tabulamos datos para los indicadores de la variable independiente entre el tiempo
medio entre fallas (MTBF), y el tiempo medio de reparaciones (MTTR), en el

proceso de elaboracion de gandules verdes, tenemos los siguientes datos.

Tabla 14.
Disponibilidad de las maquinas,

Meses MTBF MTTR Disponibilidad
Junio 7,89 3,11 84,58%
Julio 8,32 6,87 76,35%
Agosto 15,93 5,98 81,28%
Septiembre 28,02 2,20 85,94%
Octubre 12,28 3,36 77,62%
Noviembre 13,41 3,06 79,59%
Diciembre 8 11,54 27,90%
Junio 42,63 6,22 79,65%
Julio 27,15 3,14 79,60%

Promedio de la disponibilidad 74,72%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules
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En esta tabla, nos indica que la disponibilidad de las maquinas y equipos en los 09
meses del estudio, se encuentra en 74,72% un nivel baja, esto puede mejorar con

la implementacion del MP. para alcanzar los objetivos de la organizacion.

Tabla 15.
Confiabilidad actual en el proceso de gandules.
Meses horas (_je Paradas Confiabilidad
funcionamientos

Junio 22,00 2 11,00

Julio 305 28 10,89

Agosto 431,2 22 19,60

Septiembre 391,2 12 32,60

Octubre 300,5 19 15,82

Noviembre 269,5 16 16,84

Diciembre 16,0 2 8,00

Junio 428,20 8 53,53

Julio 477,5 14 34,11
Promedio de la confiabilidad 22,49

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules
Tenemos en esta tabla 15. Tenemos en los ultimos 9 meses para el pre test una

confiabilidad baja ya que nos indica que cada 22,4 horas tenemos una parada no

programada en el proceso de gandules verdes.

Tabla 16.

Indicadores del proceso de gandules.

Meses MTBF MTTR Disponibilidad ki Paradas Confiabilidad
uncionamientos

Junio 7,89 3,11 84,58% 22,00 2 11,00

Julio 8,32 6,87 76,35% 305 28 10,89

Agosto 15,93 5,98 81,28% 431,2 22 19,60

Septiembre 28,02 2,20 85,94% 391,2 12 32,60

Octubre 12,28 3,36 77,62% 300,5 19 15,82

Noviembre 13,41 3,06 79,59% 269,5 16 16,84

Diciembre 8 11,54 27,90% 16,0 2 8,00

Junio 42,63 6,22 79,65% 428,20 8 53,53

Julio 27,15 3,14 79,60% 477,5 14 34,11

Promedio de la 74.72% Promedio de confiabilidad 22,49
disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

Tabla 16. Datos de disponibilidad el promedio es de 74,72% nivel bajo, y en la
confiabilidad nos dice que cada 22.49 horas ocurre una parada por falla en la

madquinaria. Se muestra los datos en grafico en la siguiente figura 11.
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4.1.9. Implementacion del plan.

Con la implementacion del plan de gestién de mantenimiento preventivo se busca:
*Incrementar la disponibilidad de los equipos.

*Reducir los fallos.

*Mejorar la utilizacion de la Mano de Obra.

La alternativa a implementar como solucion del problema principal de la baja
productividad y rendimientos de las maquinarias, obtenida en la empresa
procesadora de gandules es la aplicaciéon de un mantenimiento preventivo, ya que,
del Ishikawa elaborado y el Pareto trabajado, las causas identificadas se
direccionan a la necesidad de una practica de mantenimiento mas organizado.
Priorizando las siguientes maquinas que son de mayor criticidad ya que si fallan se
detiene el proceso de produccion a las cuales se les aplicara el mantenimiento

preventivo basado en la metodologia TPM y mediante OTM:

Tabla 17.

Lista de maquinas de prioridad.
MAQUINAS DE PRIORIDAD

Desgranadora #2

Equipo compresor de aire

Selladora #3

Tecle #2

Videojet #1

Etiquetadora #2

Etiguetadora #3

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien una herramienta mas completa y alineada al mantenimiento preventivo es
la aplicacion de un Mantenimiento Productivo Total, se considera como una primera
fase la aplicacién de un mantenimiento preventivo, ya que, a pesar de todo es un

pilar mas del TPM y es un alcance mas manejable.

Otro motivo por el cual se considera asertiva la aplicacion de un mantenimiento
preventivo es para disminuir la frecuencia de los mantenimientos correctivos y la
salida de flujos de dinero inesperados al exceder el tiempo de produccidn
programada, pues con la elaboracion de un plan se puede llevar a planificar qué

mantenimiento realizar, cuando es el momento apropiado y cuantas personas como
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recurso de requeriran para su ejecucion, debemos cambiar los paradigmas en la

realizacion de los mantenimientos. Tabla 16.

Figura 10. Cambio de paradigma del mantenimiento

Antes

Después

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo

CUANDO FALLA UN EQUIPO:

Las rutinas de mantenimiento se
encargaban de prevenir las fallas

Las rutinas de mantenimiento se
encargan de evitar, reducir y
eliminar las causas de las fallas

DISPONIBILIDAD DE

LOS EQUIPOS

El principal objetivo de las funciones
era optimizar la disponibilidad de la
planta al minimo costo

Mantenimiento afecta todos los
aspectos de la efectividad del
negocio y los riesgos, seguridad,

integridad del medio ambiente,
eficiencia en el consumo de
energia, calidad del producto

POLITICAS DE MANTENIMIENTO

Las politicas de mantenimiento eran Las politicas generales de
desarrolladas para diferentes tipos de mantenimiento son aplicadas
plantas solamente a plantas iguales, las
cuales, en un contexto operativo,
funciones y estandares
establecidos de desarrollo, son
también idénticos

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

Al implementar la herramienta Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la
empresa procesadora de gandules, busca que los operarios realicen tareas de
mantenimiento y produccion simultaneamente, es decir que sea responsable del
equipo el cual se le encomiende y donde sea necesario la implicacién y que lo haga
con el compromiso en todos los niveles. El proyecto tiene una duraciéon de 21 dias,
iniciandolo el 01 de agosto del 2022 y se finalizé 21 de agosto del 2022, en el
cronograma se determina los tiempos de ejecucion del (TPM) y mantenimiento

preventivo que consta de las siguientes fases del cronograma elaborado. Tabla 17.
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Figura 11. Diagrama de actividades para la elaboracién del mantenimiento preventivo

AGOSTO

ACTIVIDAD Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 (12|13 |14 15|16 (17|18 |19 |20 | 21

Concientizar a los colaboradores de
produccién y mantenimiento

2 | Toma de datos

Identificar maquinas y equipos de la
3 | empresa procesadora de gandules por
area

Inventario de las maquinas del proceso de
gandules

Creacion de ficha técnica para las
maquinas

6 | Elaborar plan de mantenimiento preventivo

7 | lista de requerimiento de mantenimiento

8 | Orden de trabajo de mantenimiento

Induccién a los colaboradores en el plan
de mantenimiento preventivo

10 | Ejecucion del mantenimiento preventivo

Elaboracién y difusion del manual del

11 o :
mantenimiento preventivo

Resultados post-test de la mejora al

12 . . .
|mplementar el mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules
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Realizado el andlisis que corresponde a la situacion actual de la empresa

procesadora de gandules, tenemos causas y soluciones alternativas tabla 18.

Tablas 18.
Alternativas para las causas principales gue necesitan solucion

Causas solucion Alternativa

No existe planificacion para realizar

o : mantenimiento preventivo
mantenimiento preventivo

Fallas y averias en maquinas

mantenimiento preventivo
constantemente

Padas de maquinas en Horas mantenimiento preventivo

Personal no capacitado en

- Implementacion de capacitaciones
mantenimiento

Exceso de mantenimientos correctivos

Iy mantenimiento preventivo
a lo largo de la produccién

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

Se procede a realizar las actividades que se desarrollaron en la empresa para

implementar el Mantenimiento Preventivo.
1. Concientizar a los colaboradores de produccién y mantenimiento.

En esta etapa basicamente incluye aspectos constitutivos y orientacion a los técnico
y operario con el fin de comprometer a todos en preservar los objetivos
fundamentales del mantenimiento, charla que se da consecutivamente antes de

iniciar el proceso de produccion las cuales implican:

= Mantener los equipos e instalaciones en buenas condiciones operacionales.

= Sostener lo mas bajo posible los costos de produccion.

= Mantener los equipos operando y productivos, durante un porcentaje 6ptimo de
tiempo.

2. Toma de datos.

Se tomaron datos de las fallas que han tenidos los equipos este documento se
implement6é y se procedid a registrar datos de produccién de las paradas no

programadas de las maquinas o equipos se analizan en la siguiente figura 16.
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Figura 12. Ficha de registro de datos, fallas recurrentes en las maquinas de la empresa procesadora de gandules.

Fecha Area Maquina/Equipo Motivo Descripcién H. Parada H. Inicio | H. totales Observacién
25-jul.-22 | Enlatado selladora No programando Rayadura de envases 9:02 11:02 2:00 Pullmlentorglea;nandnles 4
25-jul.-22 | Desgranado desgranadora2 No programando cambio de prisioneros 17:00 18:00 1:00
25-jul.-22 | Desgranado desgranadora2 No programando Cambio de fajas 19:30 20:42 1:12
26-jul.-22 | Desgranado desgranadora2 No programando Cambio de fajas 7:00 7:53 0:53
27-jul.-22 | General Compresos Aire No programando filtros tapados 13:02 13:40 0:38
28-jul.-22 Enlatado selladora No programando Rayadura de envases 15:00 18:32 3:32 (;::\gk()jlglzscallbracmn de
29-jul.-22 | Autoclave Tecle2 No programando aceite a filtro 9:23 10:42 1:19 fuga de aceite
30-jul.-22 | General Compresos Aire No programando filtros tapados 11:42 13:27 1:45
1-ago.-22 |Enlatado Videojet No programando Mala impresién 8:25 9:25 1:00 ajuste de pardmetros
1-ago.-22 | General Compresos Aire No programando filtros tapados 11:00 11:46 0:46 cambio de tinta
2-ago.-22 | Etiqueta Etiquetadora3 No programando cambio de fajas 14:20 15:42 1:22
2-ago.-22 | Etiqueta Etiquetadora3 No programando Cambio de bocines 17:00 18:00 1:00
3-ago.-22 | Autoclave Tecle2 No programando | cambio de filtro de tecle 10:00 13:34 3:34
4-ago.-22 | Desgranadora |Desgranadora2 No programando cambio de fajas 10:20 12:50 2:30
4-ago.-22 | Enlatado Videojet No programando Mala impresién 14:00 15:00 1:00 cambio de valvula
4-ago.-22 | Etiqueta Etiquetadora2 No cambio de fajas 17:05 18:25 1:20

programando

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos
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3. ldentificar maquinas y equipos de la empresa procesadora de gandules por

area.

En esta etapa se identifica las maquinas por area con el fin de tener en la cantidad

de maquinas existente en el proceso de gandules. Se muestran en las siguientes
tablas 19,20,21,22.

Tablas 19.
Méaquinas que conforman &rea de Desgranado.

Area de Desgranado

O 00N O U1 B WN B

[
N O

13

Equipo compresor de Aire
Caldero01
Caldero02
Balanza
Desgranadora 01
Desgranadora 02
Desgranadora 03
Desgranadora 04
Desgranadora 05
Cliper

Blancher
Lavadora

Rolo

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de gandules.

Tablas 20.
Maquinas que conforman area de Esterilizado.

Area de Esterilizado

©CoOoO~NOO O~ WNE

10
11
12

Tecle 01
Tecle 02
Tecle 03
autoclave 01
autoclave 02
autoclave 03
autoclave 04
autoclave 05
autoclave 06
autoclave 07
autoclave 08
Trasportador de enfriamiento

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de gandules.
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Tabla 21.
Maquinas que conforman el area de enlatado.
Area de Enlatado

1 Faja01 g LavadoraOl
2 Faja 02 10 Lavadora 02
3 llenadora 01 11 Lavadora 03
4 llenadora 02 12 Selladora 01
5 llenadora 03 13 Selladora 02
6 Rolo/vibradorO1 14 Selladora 03
7 Rolo/vibrador02 15 Hidraulico 01
8 Rolo/vibrador03 16 Hidraulico 02

Fuente: elaboracién propia en la empresa procesadora de
gandules.

Tabla 22.

Maquinas que conforman area de Etiquetado.
Codificadora 01

Codificadora 02

Codificadora 03

Transportador de latas 01

Transportador de latas 02
Transportador de latas 03
Etiquetadora 01
Etiquetadora 02

© 00 N O O A W N P

Etiquetadora 03

=
o

Encajonadora0l

=
[N

Encajonadora02

12 Encajonadora03

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de gandules.



4.

Inventario de las maquinas del proceso de gandules.

Se elabora listado de méaquinas que se registraran para la intervencion del

mantenimiento preventivo y se colocara codigo para familiarizarse de esta forma

con el fin de que las ordenes de trabajo sean por codigo.

Figura.13. Inventario de maquinas del proceso de elaboracion de gandules.

N° Maquina Cédigo Modelo Serie Fabricante

1 |Equipo compresor de Aire |C/A/S R|S 37i rs/374255 IR ingersoll

2 |Caldero01 CAl brooklin 840219A china Factory

3 |Caldero02 CAl brooklin 840219A china Factory

4 |Balanza BLZ Industemm Bk005 Balnper

5 |Desgranadora 01 DGO1 Transp td00001525 pereviainc.

6 |Desgranadora 02 DGO02 Transp td00001526 pereviainc.

7 |Desgranadora 03 DGO3 Transp td00001527 pereviainc.

8 |Desgranadora 04 DG04 Transp td00001528 pereviainc.

9 |[Desgranadora 05 DGO5 Transp td00001529 pereviainc.

10 [Cliper CPL water s/n pereviainc.

11 (Blancher BLN Blancher s/n pereviainc.

12 |[Lavadora LG s/n s/n pereviainc.

13 (Rolo R rodillo pm002 pereviainc.

14 |Faja01 FJO1 mesa rectan  |pmO003 pereviainc.

15 |(Faja02 FJ0O2 mesa rectan  [pm004 pereviainc.

16 |llenadora 01 LLDO1 canco 11001 equiment
pagket

17 |llenadora 02 LLDO2 canco 11002 equiment
pagket

18 |llenadora 03 LLDO3 canco 11003 equiment
pagket

19 |Rolo/vibrador01 Rv1l rol4545 equiment
pagket

20 |Rolo/vibrador02 Rv2 rol4546 equiment
pagket

21 |Rolo/vibrador03 Rv3 rol4547 equiment
pagket

22 |Lavadora 01 Lv1 Acerino 21215 INGabad

23 |Lavadora 02 Lv2 Acerino lal216 INGabad

24 |Lavadora 03 LVvV3 Acerino la1217 INGabad

25 |Selladora 01 SD150z01 Canco 72627007 Keep closed

26 |Selladora 02 SD150z02 Canco 72627007 Keep closed

27 |Selladora 03 SD080z01 Continental 72627007 Keep closed

28 [Hidraulico 01 GH1 tuper s/n INGabad

29 |Hidraulico 02 GH2 tuper s/n INGabad

30 |Hidraulico 03 GH3 tuper s/n INGabad

31 |[Tecle T HHBB 0,5-01S |s/n Forcn-ariashab

32 |Tecle 01 T2 HHBB 0,5-01S |s/n Forcn-ariashab
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33 |Tecle 02 T3 HHBB 0,5-01S |s/n Forcn-ariashab

34 |Tecle 03 T4 HHBB 0,5-01S |s/n Forcn-ariashab

35 |autoclave 01 RT-aut01 s/n a001 equiment
pagket

36 |autoclave 02 RT-aut02 s/n a002 equiment
pagket

37 |autoclave 03 RT-aut03 s/n a003 equiment
pagket

38 |autoclave 04 RT-aut04 s/n a004 equiment
pagket

39 |autoclave 05 RT-aut05 s/n a005 equiment
pagket

40 |autoclave 06 RT-aut06 s/n a006 equiment
pagket

41 |autoclave 07 RT-aut07 s/n a007 equiment
pagket

42 |autoclave 08 RT-aut08 s/n a008 equiment
pagket

43 |Trasportador de TE s/n x6548 equiment

enfriamiento pagket

44 |(Codificadora 01 CD-vJo1 videojet 37i 1202212 tfm

45 |Codificadora 02 CD-VJ02 Videojet 1280 [t202312 tfm

46 |[Codificadora 03 CD-VIO3 videojet 1282 (t2023212 tfm

47 |[Transportador de latas 01 |TLO1 Acerin tp001 pereviainc.

48 |[Transportador de latas 02 |TLO2 Acerin tp002 pereviainc.

49 |Transportador de latas 03 (TLO3 Acerin tp003 pereviainc.

50 |Etiquetadora 01 EQO1-15 machiner e4545 machinne

51 |Etiquetadora 02 EQ02-15 machiner e4546 machinne

52 |Etiquetadora 03 EQ03-08 New way rygd5 machinne

53 |Encajonadora0l EC1 ancaj s/n machinne

54 |Encajonadora02 EC2 ancaj s/n machinne

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos

5. Creacion de ficha técnica para las maquinas.

En esta ficha técnica nos servira para mostrar las especificaciones de las maquinas,
y tener una lista del repuesto que a futuro se pueden usar para realizar una

reparacion cuando asi sea necesario.
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Figura 14. fichas técnicas elaboradas para cada maquina.

CODIGO: MTO-PREV-01

PG FICHA TECNICA DE MAQUINA VERSION: 1
REVISION: 1
Técnico: San lucas / Canales fecha: 12 Agosto del 2022
Maquina/Equipo Desgranadora 2 Ubicacion: Area de desgranado
Fabricante peraviainc. Seccion: 1
Modelo transp L i
Cdédigo de Maquina DGO02

Marca s/n

caracteristicas:
Capacidad: 500kg*hora
Potencia: 440 v
velocidad: 3600 rpm

Repuesto cantidad
Motor 440v/3600rpm
Chumacera 2" 12 und
fajas #85B 6und
Eje 1"*6m lund
lonas con cierre 3und
FUNCION:

La maquina desgranadora es la encargada de separar la vaina de frejol, separa la cascar del grano mediante cedazos, lonas y fajas
transportadoras consta de un eje principal y un motor de lata potencia

frecuencia:

mantenimiento preventivo 1vez al afio
lubricacién:

semanal

Fuente: elaboracién propia en la empresa procesadora de alimentos

6. Elaborar plan de mantenimiento preventivo.

Actividades que se desarrollaran: engrasado, lubricacion de los rodamientos, de las
chumaceras, ejes, este procedimiento se lo realizara a las siguientes maquinas el
cual seran las primeras en realizarsele el mantenimiento y sera programado para
realizarlo: semanalmente, trimestral y anual dentro del proceso de produccion de
gandules. Se presenta en las siguientes tablas, el plan de mantenimiento.
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Tabla 23.

Elaboracion del plan de mantenimiento para maquinas anual

Maquina

Actividad

numeracion de motor

Aceite/Grasa

Desgranadora 2

Equipo de compresién de aire
Selladora 3

Tecle 2

Videojet 1

Etiquetadora 2

Etiquetadora 3

Revision de rodamientos, faja y motor
Revision de filtros, aceite

Revision de mandriles, rodamientos, rulinas
Revision de filtro, aceite, componentes elec

Revision de valvulas, boquilla, filtros
Revision de fajas, aceite, rodamientos,
bocines

Revision de fajas, aceite, rodamientos,
bocines

M32,M33,M34,M36
M40
M25
M42

M52

M56

Vistony

chevron cetus 100
Grasa NSF H1
Aceite hidraulico

Vistony/Grasa NSF H1

Vistony/Grasa NSF H1

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos

Tabla 24.

Elaboracion del plan de mantenimiento para maquinas semestral

Maquina

Actividad

numeracion de motor

Aceite/Grasa

Desgranadora 2

Equipo de compresion de aire
Selladora 3

Tecle 2

Videojet 1

Etiquetadora 2

Etiquetadora 3

Revision y ajuste de prisioneros

Revision de aceite

Revision de mandriles, rodamientos, rulinas
limpieza de filtro de aire y aceite

limpieza del equipo

Regulacion de fajas y bocines

Regulacion de fajas y bocines

M32,M33,M34,M36
M40
M25
M42

M52
M56

chevron cetus 100
Grasa NSF H1

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos
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Tabla 25.
Elaboracion del plan de mantenimiento para maquinas semanal

Maquina Actividad numeracion de motor Aceite/Grasa
Desgranadora 2 Engrasado de rodamientos y chumacera M32,M33,M34,M36 Vistony
Equipo de compresion de aire  Revision de aceite y sopleteo de filtro M40 chevron cetus 100
Selladora 3 Engrasado de rodamientos y chumacera M25 Grasa NSF H1
Tecle 2 Revision de aceite y sopleteo de filtro M42 Aceite hidraulico
Videojet 1 limpieza de boquilla
Etiquetadora 2 Engrasado de rodamientos y chumacera M52 Vistony/Grasa NSF H1
Etiquetadora 3 Engrasado de rodamientos y chumacera M56 Vistony/Grasa NSF H1

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos

Se presento en las figuras 1,2,3. Las maquinas de mayor criticidad porque si se paran detienen el proceso de produccion, y son

las de mayores paradas no planificadas a las cuales se les debe realizar con frecuencias mantenimientos correctivo
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7. Lista de requerimiento de mantenimiento.

En esta etapa se disefia orden de requerimiento el cual serd firmado por el
responsable del mantenimiento a realizar en la maquina, se debe especificar a que
area sera destinado el repuesto o la herramienta solicitada con el fin de tener
registros archivados de los requerimientos solicitados a través de los

mantenimientos ver Anexo 13.

8. Orden de trabajo de mantenimiento.

La orden de trabajo serd el documento donde por escrito se detallan las
instrucciones para realizar algun tipo de trabajo o encargo. Es una herramienta muy
importante para la organizacion, va directamente a la ejecucion del mantenimiento
preventivo aqui se detalla el motivo del mantenimiento después de haber realizado
el analisis de la maquina a intervenir, asi mismo se deja plasmado lo que se realizé
y los componente que se reemplazaron con fecha, hora y tiempo de duracién del
mantenimiento, el departamento de mantenimiento se queda con una copia
archivada para tener un historial de mantenimiento realizado, y la orden original

sera enviada al departamento de administracion.
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Figura 15. Disefio de ficha de orden de trabajo (OTM)

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Codigo de maquina Descripcion de maquina

Motivo:

Tipo de actividad:

Area Causa:

descripcion del trabajo a realizar

descripcion del trabajo a realizar

Fecha de inicio: Fecha de termino: Duracion: Mano de obra

Hora de inicio: Hora de termno:

Piezas o componentes reemplazados

Cantidad Descripcion Codigo

Firma del Técnico fecha: Firma del jefe de mantenimiento fecha:

_ /. j22 A 7

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos

9. Induccion a los colaboradores en el plan de mantenimiento preventivo.

El plan de mantenimiento sera difundido no sin antes inducir a los colaboradores
(mecanicos y técnicos), a lo planificado con el fin de adaptarse a la nueva modalidad
de realizar las actividades dentro de la organizacion, mediante capacitacién con la
ayuda de diapositivas elaboradas con power point, donde se detalla las fichas
elaboradas la forma correcta de llenar los datos explicando las maquinas y equipos

divididos por areas. Ver anexo 14.
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10. Ejecucién del mantenimiento preventivo.

Empezamos desde el andlisis que realizamos con el check list, donde identificamos
las maquinas criticas es decir si hay una parada no programada se detiene el
proceso de produccion. Una vez ejecutado el reconocimiento de la maquina segun
el area se procede a enviar (OTM) mediante el jefe de mantenimiento, luego se
realiza el pedido de componentes o repuestos mediante la orden de requerimiento,
para finalmente realizar la ficha técnica de la maquina intervenida por el personal
de mantenimiento de la empresa procesadora de gandules. del mantenimiento

realizado. Se demuestra como es el procedimiento en las Figuras 14,18 y anexo 13

Mantenimiento preventivo, maquina etiquetadora del area de etiqueta:

Figura 16. Evidencias fotogréaficas del mantenimiento de la maquina etiquetadora.

Fuente: elaboracién propia en la empresa procesadora de alimentos

En la figura 16. Se aprecia el desmonté de la maquina etiquetadora revisando sus
componentes, procedemos a lavar todas las piezas y revisar los bocines con

desgaste para realizar el requerimiento para realizar el cambio, se engrasaran
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todos los rodamientos para preservar la maquinay asi incrementar su disponibilidad

y el nivel de confianza.

Figura 17. Orden de trabajo de mantenimiento.

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Codigo de maquina ‘.@_0 )__, 1 § g;crlpcléncgr;itjia e \"AL& {{‘( OYY ),L"
Motivo:  E\fitenv- va oday o elq.l&é\ (C\CLVﬁ

Tipo de actividad:
Area Causai & Qresentow  Pavvday wo flanifiaday & e \avge del Al &
CiSuetw AR | desuodre | Erees  di dosperdio Ao ERGu e,

descripcion del trabajo a realizar ; — ‘/a
St cdare, dl prcomients  de deSincle AUGS Gmporente Al o mAGmA @
Wuisay  dtendamente an Qo hoya AGo desgadie .

descripcion del trabajo a realizar

Cambrow- foshencie. 0L tedamiets) di &S gy do o tovds FanSeeredor,
& enene  elgudeds

Fecha de inicio: Fecha de termino: Duracién: Mano de obra
[C/zfcglax T J3Je8/2a 52 Ocwonte. of Equips onas wusada fodas sos
Hora de inicio: Hora de termno: ‘+O oS A Wmool Con Gasp\ines les
[ oycoam~ | 1900 em Padiey, S prc 2 o Qresersar EX
Elemetes  Sw®S (R Qrive~ ¢A
Piezas o componentes reemplazados T Ré\ib‘\“ we(b-\l‘-7>‘3 po\rd\
Cantidad Descripcion Codigo/ et @abd \ c quU‘\W;\ PR Sokiealh
6 a ]
g:)): g&?\\"ﬁs\&) Z Qgeg.)w.\“l e JE AR\ (\'\(,-\vt\e\ré‘“‘e"\{'Q [?"e—
MEXE3Y T Condi s o3 g2
2.5 GuQ Visong. 7 Veniie
Y < | AcelL pae VA S
t NotoR—
Firma del Técnico fecha: fecha:
’)w\ SLV\QL (anat> (a R. )L 0% ‘_:"’J__/O?7 232

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos

En la figura 17 se detalla la actividad que se realizara, descripcion del problema,
causas, y una lista de materiales que se utilizaran para realizar el mantenimiento

segun las especificaciones del técnico.
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Figura 18. Orden de requerimiento.

REQUERIMIENTO N°

ENCARGADO:._duan San  bocas.

FECHA:

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION(DESCRIBIR CARACTERISTICAS FISICAS DEL PRODUCTO) DESAT::: 4 PROVEEDOR
1 0L | LND | Taps de Pdea du wmoele 69'B. Ehe.
2

3 | O] OND | Rodamientas  Mama NI 1Y X 3 e
4

s | 02| Ko Grasa.  \hstong ha-
6

7 | o | Lo | Acate  Qam moton— S
8

9

10

]
Fecha de probable entrega:

Fecha entrega al cliente segiin orden:

Observacion:

Al
& =Responsable

V°B* Administracion

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos

En la Figura 18. Tenemos la orden de requerimiento el cual se solicita al jefe de
mantenimiento, una vez solicitado los repuestos por cantidad y descripcién de las
caracteristicas fisicas del producto, pasara al departamento de logistica para su

aprobacion por jefe inmediato y administracion, se debe especificar al area de
destino donde seran reemplazado dichos componentes.
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Figura 19. Ficha técnica de la maquina etiquetadora.

CODIGO: MTO-PREV-01

PG FICHA TECNICA DE MAQUINA VERSION: 1
REVISION: 1
Técnico: San lucas / Canales fecha: 12 Agosto del 2022
Magquina/Equipo Etiquetadora 2 Ubicacién: Area de Etiquetado
Fabricante Buri machine co. Seccién: 1
Modelo Envase tall o .
Cédigo de Maquina EQO2-15

Marca March machinne

caracteristicas:
Capacidad: 120envases*hora
Potencia: 220v
velocidad: 127 rpm

Repuesto cantidad
Motor 220v/127rpm
rodamientos 1"*3" 2und
rodamientos 1/2"*1" 2und
fajas #65B 2und
bosines bronce 14 und

Funcion: Especificamente esta mdquina coloca las etiquetas en los envaces con producto terminado gandules en aguay sal, su capacidad
de funcionamiento es de 120 |atas etiquetadas por minuto,

frecuencia:
mantenimiento preventivo 1vez al afio
lubricacién:

semanal

Fuente: elaboracién propia en la empresa procesadora de alimentos

En la figura 19. Tenemos la ficha técnica de la maquina realizada por el
departamento de mantenimiento, donde se especifican los repuestos que se debe
tener en stock en almacén, también se especifica la funcion de la maquina. Ver
anexol5, fichas técnicas de las maquinas intervenidas en el mantenimiento

preventivo.

11. Elaboracién y difusion del manual del mantenimiento preventivo.

El trabajo del manual de mantenimiento preventivo se inicié el 01 de agosto de

2012. El manual describe todos los pasos de implementacion con buenos
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resultados. El objetivo de la elaboracion del manual de mantenimiento preventivo
es demostrar la mayor confiabilidad y disponibilidad de los equipos en el proceso
del proceso de produccion en la empresa de gandules. Se lo realizo 04 dias. el 21
de agosto de 2022, ha finalizado el proceso de implementacion.

4.1.9. Post test.

Diagnéstico de la mejora después de la implementacion del mantenimiento
preventivo.
Tabla 26.

Horas de paradas de maquinas por mes después de la
implementacion post test

Mes Horas de paradas %
Agosto 12,55 44%
Septiembre 5,92 21%
Octubre 9,90 35%

Total 28,37 100%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules.

En la figura 20. Post tes porcentaje de paradas de maquinas después de la
implementacion.

% Porcentaje

50%

40%

30%

20%

Titulo del eje

10%
0%
Agosto Spetiembre Octubre
Titulo del eje

@Y, = = = Lineal (%)

Fuente: elaboracion propia en la empresa procesadora de alimentos
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En la figura 20 Nos muestra la linea de tendencia tiene pendiente descendente en
comparacion entre las horas de paradas no programadas quiere decir que la

implementacion esta dando resultados que se esperaban.
4.2. Determinacion del incremento de la eficiencia.
Andlisis del incremento en la eficiencia en los meses de agosto, septiembre,

octubre.

Tabla 27.
Post test porcentaje de la eficiencia, promedio por meses después de la
implementacion.

MES TH.T T.H.P Eficiencia %
Agosto 128,50 115,95 90,23%
Septiembre 400,20 379,6 94,85%
Octubre 322,00 312,1 96,93%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

A continuacion, se muestra el porcentaje y la linea de tendencia para la eficiencia.

Figura 21. Post test porcentaje de la eficiencia con linea de tendencia.

Eficiencia %
100,00%

98,00% 96,93%
94,85%

96,00%

94,00%

92,00% 90,23%
90,00%
88,00%
86,00%
84,00%

Agosto Septiembre Octubre

=@ Eficiencia % = = = Lineal (Eficiencia %)

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

Se determina el incremento de la eficiencia al aplicar TPM y mantenimiento
preventivo a las maquinas de mayor criticidad, podemos observar por el analisis de
datos del proceso que se reducen los tiempos de horas efectivas de trabajo a

comparacion de las horas programadas acortando la distancia, esto significara un
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beneficio para la empresa procesadora de gandules, ya que las actualmente se
logro reducir al minimo paradas no programadas por fallas o averias, beneficiando

de tal modo a la organizacion.

como se muestra en la siguiente grafico de tendencia el antes y el después de la

implementacion de mantenimiento preventivo.

Tabla 28.
Eficiencia antes y después de la implementacion del mantenimiento preventivo de la
eficiencia
Eficiencia Eficiencia
MES THT T.H.P % THT T.H.P % Antes
e 0
Después
Agosto 128,50 115,95 90,23% 431.2 349.8 84,83%
Septiembre 400,20 379,6 94,85% 391.2 330.2 84,97%
Octubre 322,00 312,1 96,93% 300.5 232.7 86,69%
Promedio 94,00% 85,50%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules
Figura 22. Gréfico de tendencia del antes y después de la implementacion de

mantenimiento preventivo de la eficiencia.

Tabla 11.

Pre test porcentaje de la eficiencia actual promedio por meses se considerd (09)

mese de produccion.

MES LHL THP Eficiencia % 96,93%

Junio 22 15,8 ni%e . _ === 94,00%

Julio 305,0 229,7 75,31% -

Agosto 4312 3498 81,13%

Septiembre 391,2 330,2 84,41% 9%

Octubre 300,5 2327 77 44% 85,50%

Noviembre 2695 2099 77,90%

Diciembre 16 15 72,10% I

Junio 4282 340,0 79,39%

Julio 4775 3801 79,60%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules dctubre Promedio
vieses

I Eficiencia % Antes I Eficiencia % Después = = = Lineal (Eficiencia % Después)

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules.

(Ver figura 7) donde apreciamos que los resultados del pre test el cual se obtuvo

85,50% de eficiencia a comparacion del post test con 94,00%, quiere decir que

tenemos un aumento de 8.5% y con el tiempo el T.H.T sera similar a TH.P y

beneficiara a la procesadora de gandules.
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4.3. Determinacion del incremento de la eficacia.

Andlisis del incremento en la eficiencia en los meses de agosto, septiembre,
octubre.

Tabla 29.

Post test porcentaje de la eficacia, promedio por mes después

de la implementacion.

MES Produccion real Produccion Eficacia %
programada
Agosto 65.787 72.467 90,78%
Septiembre 218.158 235.818 92,51%
Octubre 185.551 193.978 95,66%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

A continuacion, se muestra el porcentaje y la linea de tendencia para la eficacia.

Figura 23. Post test porcentaje de la eficacia con la linea de tendencia

Eficacia %
100,00%
98,00%

95,66%
96,00%

94,00% 92,51%_

-

92,00% 90,78%

Porcentaje

90,00%
88,00%
86,00%

84,00%

Agosto Septiembre Octubre
Meses
=—@— Eficacia % = = = Lineal (Eficacia % )

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules.

En la Tabla 23 se observa que el promedio de la eficacia después de la
implementacion del mantenimiento preventivo tiene un incremento de
consideracion con respecto al promedio de los meses anteriores, quiere decir que
las unidades producidas estan acortdndose distancia con las unidades
programadas al reducirse el tiempo de paradas no programadas por averias se

aprovecha de la mejor manera la materia prima beneficiando a la empresa
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procesadora de gandules. como se muestra en el siguiente grafico de tendencia el

antes y el después de la implementacion de mantenimiento preventivo.

Tabla 30.

Eficacia antes y después de la implementacion.

MES Produccion Produccion Ef|%20|a Produccion Produccion Ef'%ZC'a
real programada real programada .

antes después
Agosto 183.900 216.777 84,83%  65.787 72.467 90,78%
Septiembre  171.405 201.721 84,97% 218.158 235.818 92,51%
Octubre 123.467 142.421 86,69% 185.551 193.978  95,66%
Promedio 85,50% 92,98%

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules

Figura 24. Grafico de tendencia del antes y después de la implementacién de

mantenimiento preventivo de eficacia.

EFICACIA %
98,00% 95,66%
96,00%
9400% - 9251%  _ _B - === =92,98%
o 9200% 9078% — — —— = —gmar ~ " "
‘© 90,00%
g 8800% 86,69% 85,50%
S 86,00% 84,83% 84,97% =
. 84,00%
82,00%
80,00%
78,00%
Agosto Septiembre Octubre Promedio
Meses
I Eficacia % antes I Eficacia % después = = = Llineal (Eficacia % después)

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules

En la figura 24 apreciamos para el pre test 85,50% de eficacia a comparacion de
post test con 92,98%, quiere decir que tenemos un aumento de 7.48% y con el
tiempo se podra alcanzar la producciéon programada al reducirse las paradas no

programadas.

Andlisis descriptivo de la productividad antes y después de la implementacion.
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Tabla 31.
Post test de indicadores de productividad.

MES THT THP Eficio/e;ncia Procrig;:;:ién ;gz?:g}:;%r; Efi((:)/(;lcia Produ&t}ividad
Agosto 128,50 115,95 90,23% 65.787 72.467 90,78% 81,92%
Septiembre 400,20 379,6 94,85%  218.158 235.818 92,51% 87,74%
Octubre 322,00 312,1 96,93% 185.551 193.978 95,66% 92,71%
Promedio 94,00% 92,98% 87,46%

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules

La siguiente tabla nos muestra la productividad el antes y después de la

implementacion.

Tabla 32.
Productividad antes y después de la implementacion.
MES eficiencia Eficacia Productwldad eficiencia eficacia Productividad

Después Antes

Agosto 90,23% 90,78% 81,92% 81,13%  84,83% 68,82%

Septiembre 94,85% 92,51% 87,74% 84,41% 84,97% 71,72%

Octubre 96,93% 95,66% 92,71% 77,44%  86,69% 67,13%

Promedio 87,46% 69,23%

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules.

Figura 25. Gréafico de productividad antes y después de la implementacion.

PRODUCTIVIDAD %
o 92,719
188123; 81,92% 87,74% o 87,46%
, (] , (R ————— N
o 70,00%
‘T 60,00%
§ 50,00%
S 40,00%
S 30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Agosto Septiembre Octubre Promedio
Meses
I Productividad Antes mmmmEE Productividad Después = = = Lineal (Productividad Después)

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules.
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En la figura 25 apreciamos un incremento de la productividad con un 18,23%, esto
nos indica que la tendencia seguird aumentando al pasar el tiempo ejecutando el
mantenimiento preventivo a las maquinas que mas lo requieran y a la empresa
procesadora de gandules, es una buena sefial que se acerté en la implementacion.
Se calcula el indicador de disponibilidad para el post test los meses de agosto,

septiembre y octubre. Tabla 33.

Tabla 33.

Post test Disponibilidad de las méquinas.

Meses MTBF MTTR Disponibilidad

Agosto 38,65 1,39 96,39%

Septiembre 54,23 0,69 98,73%

Octubre 78,02 0,40 99,49%
Promedio de la disponibilidad 98,21%

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

A continuacion, mostramos el antes y después de la disponibilidad de los equipos
de la empresa procesadora de gandules, (en la tabla 14). vemos que el andlisis de
datos de nuestro estudio para el pre test la disponibilidad era de 74,72%, a
comparacion de los meses que tenemos del post test un aumento considerable de
la disponibilidad de los equipos con 98,21%, es decir un aumento de 23,49 después

de la implementacion.

Figura 26. Post test Disponibilidad de las maquinas

DISPONIBILIDAD ANTES Y DESPUES

120,00%
100,00%

98,21%

= 74,72%

= 80,00%
é 60,00%
5 40,00%
o- 20,00%

0,00% .

Promedio

M Disponibilidad Antes 74,72%

Disponibilidad Después 98,21%

Titulo del eje

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules
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Se calcula el indicador de confiabilidad para el post test los meses de agosto,

septiembre y octubre. Tabla 16.

Tabla 34.
Post test confiabilidad del proceso de gandules
Meses horas qle Paradas Confiabilidad
funcionamientos

Agosto 128,5 3 42,83

Septiembre 400,2 7 57,17

Octubre 322 4 80,50
Promedio de la confiabilidad 60,17

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules

En esta tabla 2 nos indica que cada 60,17 horas tendremos falla de un equipo
después de la implementacion del mantenimiento preventivo, a comparacién con el
pre test realizado, ver tabla 15 tenemos una confiabilidad de 22,49 a diferencia de
estos meses del post test con 60,17 eso nos dice que tenemos un aumento de
confiabilidad de 37,68 y en el transcurso del tiempo se puede seguir mejorando. A

continuacion, grafico del antes y después. Figura32.

Figura 27. Post test confiabilidad de proceso de gandules

CONFIABILIDAD ANTES Y DESPUES
70,00 60,17
w 60,00
= 50,00
= 40,00
§ 30,00 22,49
(@] 20,00
& 10,00
0,00
Promedio
B Disponibilidad Antes 22,49
Disponibilidad Después 60,17
Promedio

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules
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Tabla 35.
Indicadores del mantenimiento preventivo en el proceso de gandules.

Meses MTBF MTTR Disponibilidad horas de Paradas  Confiabilidad
uncionamientos

Agosto 38,65 1,39 96,39% 128,5 3 42,83

Septiembre 54,23 0,69 98,73% 400,2 7 57,17

Octubre 78,02 0,40 99,49% 322 4 80,50

Promedio de la disponibilidad 98,21% Promedio de confiabilidad 60,17

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

En la siguiente tabla se muestra un resumen generas del pre-test y el post-tes.

Tabla 36.

Resumen general de la mejora.

Descripcién Pre-test Post-test diferencia %
Eficiencia 85,50% 94,00% 8,50%
Eficacia 85,50% 92,28% 6,78%
Productividad 69,23% 87,46% 18,23%
Disponibilidad 74,72% 98,21% 23,48%
Confiabilidad 22,49 60,17 37,68

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules.

Figura 28. Resumen general de la mejora.
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Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules.
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Esta tabla del resumen general nos muestra que tenemos un aumento en la
eficiencia con un 8.50%, un incremento en la eficacia del 6.78 %, el cual nos lleva
a una productividad en aumento de 18.23%, la disponibilidad de los equipos
aumento en un 23.48%, y la confiabilidad aumento en 37.68 horas en la
operacionalizad de las maquinas que intervienen en el proceso de la empresa

procesadora de gandules.
4.4. Evaluacién del costo-beneficio de la implementacion.

Calculo del costo inicial de la produccion, referenciado a los costos de mano de
obra, materia prima, costos indirectos, costos directos para el proceso de
elaboracién de gandules pre test. Este seria el gasto mensual de la empresa
procesadora de gandules, se detalla los costos directos e indirecto destinados al

proceso de produccion de gandules.

Tabla 40. Costo mensual de e la empresa procesadora de gandules.

Mano de obra U. medida Cantidad Precio U. Total
Jefe de mantenimiento Sueldo 1 S/2.000,00 S/ 2.000,00
Técnico de mantenimiento Sueldo 2 S/1.600,00 S/ 3.200,00
Mecéanicos Sueldo 6 S/1.300,00 S/ 7.800,00
supervisores Sueldo 5 S/ 2.000,00 S/ 10.000,00
Asistente de supervisor Sueldo 5 S/1.350,00 S/ 6.750,00
Obreros suedo 170 S/1.050,00 S/178.500,00
operarios Sueldo 10 S/1.150,00 S/ 11.500,00
Mano de obra indirecta
jefe de produccién Sueldo 1 S/4.200,00 S/ 4.200,00
costos directos
frejol de palo verde kg 60000 S/ 1,20 S/ 72.000,00
insumos kg 3200 S/ 2,20 S/ 7.040,00
fajas caucho Unidades 10 S/ 65,00 S/ 650,00
chumacera Unidades 6 S/ 155,00 S/ 930,00
filtro Unidades 12 S/ 60,00 S/ 720,00
bocin de rodillos Unidades 6 S/ 42,00 S/ 252,00
Rodamiento Unidades 5 S/ 89,00 S/ 445,00
Mandriles lera O, Unidades 4 S/1.500,00 S/ 6.000,00
Lonas desgra. Unidades 2 S/ 350,00 S/ 700,00
costos Indirectos
Energia eléctrica servicio 60258 S/ 0,84 S/ 50.616,72
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Agua potable servicio 99,200 S/ 150,00 S/ 14.880,00
Combustible galén 500 S/ 24,00 S/ 12.000,00
Materiales indirectos

Grasa kilos 10 S/ 255,00 S/ 2.550,00
Trapo Industrial kg 100 S/ 7,00 S/ 700,00
aceite litros 300 S/ 18,00 S/ 5.400,00

Total, del costo de produccién

S/ 371.953,72

Fuente: Elaboracion propia en la empresa procesadora de gandules.

En la siguiente tabla se presentamos pre test del costo por mano de obra en

produccion por el exceso de horas extras que se generaban por paradas no

programadas antes de la implementacion del mantenimiento preventivo a las

maquinas del proceso de produccion de gandules.

Tabla 38.

Pre-Test costos de produccién, exceso de mano de obra (pago de horas extras)

costo en mano

Mes ';grrz(sjgse de obra h. total, s/. Mes I;{)?g;ggi?ngz pag(;)s(t(r:iaeshora
extras

Junio 6,21 6,25 38,821 120 S/ 4.658,50
Julio 75,30 6,25 470,649 142 S/ 66.832,22
Agosto 81,38 6,25 508,597 130 S/ 66.117,64
Septiembre 61,00 6,25 381,226 141 S/ 53.752,81
Octubre 67,79 6,25 423,693 175 S/ 74.146,33
Noviembre 59,57 6,25 372,317 160 S/ 59.570,70
Diciembre 4,46 6,25 27,899 172 S/ 4.798,64
Junio 88,24 6,25 551,521 160 S/ 88.243,37
Julio 97,43 6,25 608,934 157 S/ 95.602,62

Promedio del pago horas extras obreros Pre-test S/ 513.722,83

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules

La tabla 38 nos muestra que en los ultimos (09) meses la empresa pago 513.722.83

nuevos soles por horas extras debido a fallas de las maquinarias, el producto se

recibe diario y no se puede dejar para el siguiente dia, se debe concluir con las

tareas diarias de produccién. En esta tabla se muestra el costo de mano de obra
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por paradas no programadas, este es costo directo del proceso de produccion de
gandules, Es considerado un nivel muy alto, el cual se redujo al implementar

mantenimiento preventivo programado.

En la siguiente tabla se muestra el detalle del costo de la implementacion del

mantenimiento preventivo.

Tabla 39.
Costo inicial del mantenimiento preventivo.

umgg?dge Cantidad Precio U. Total
capacitacion 1 S/ 250,00 S/ 250,00
manual de mantenimiento unid. 1 S/ 200,00 S/ 200,00
hojas bond unid. 500 S/ 001 S/ 6,00
Lapicero Azul unid. 15 S/ 2,00 S/ 30,00

Recursos

Gasolina limpieza L 20 S/ 18,00 S/ 360,00
Trapos Industrial kg 200 S/ 5,00 S/ 1.000,00
chumacera unid. 40 S/ 155,00 S/ 6.200,00
filtro unid. 12 S/ 60,00 S/ 720,00
bosin de rodillos unid. 36 S/ 42,00 S/ 1.512,00
Rodamiento unid. 60 S/ 89,00 S/ 5.340,00
Mandriles lera O, unid. 16 S/ 1.500,00 S/ 24.000,00
Cadena p50 unid. 20 S/ 350 S/ 70,00
Grasa vistony L 300 S/ 85,00 S/ 25.500,00
Aceite para motor L 80 S/ 235,00 S/ 18.800,00
Lonas negras. unid. 10 S/ 350,00 S/ 3.500,00
aceite L 300 S/ 18,00 S/ 5.400,00
Caja de herramientas unid. 15 S/ 350,00 S/ 5.250,00
Plan de mantenimiento semanal unid. 48 S/ 120,00 S/ 5.760,00
Plan de mantenimiento semestral unid. 6 S/ 500,00 S/ 3.000,00
Plan de mantenimiento anual unid. 1 S/ 1.400,00 S/ 1.400,00
Total, del costo de produccion S/ 108.298,00

Fuente: Elaboracién propia en la empresa procesadora de gandules.

Beneficio de la implementacion del mantenimiento preventivo en la empresa
procesadora de gandules. Este se lo medira por la diminucién de las horas de

trabajo.

62



Tabla 40.
Post-test exceso de horas en mano de obra después de la implantacién

costo en mano de total, s/ Promedio a de hor
Mes Horas de paradas ' de obreros pagos de nora
obra h. extras Mes extras
mes
Agosto 34,70 6,25 216,889 130 S/ 28.195,60
Septiembre 22,89 6,25 143,068 141 S/ 20.172,60
Octubre 17,22 6,25 107,598 175 S/ 18.829,70
Promedio del pago horas extras obreros Pre-test S/ 67.197,90

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules

En la tabla 40. se muestra costo-beneficio de la implementacion ya que existe una

gran disminucion de pagos de horas extras por paradas no planificadas, y con el

tiempo seguird descendiendo estos valores y serd de gran beneficio para la

empresa procesadora gandules.

A continuacion, se mostrara en la tabla 41. El pre-test y post-tes de pago de horas

extras en los meses de agosto, septiembre y octubre, para evaluar la linea de

tendencia en la figura 48.

Tabla 41.
Pago de horas extras antes y después de la implementacion

Mes P.H.E Antes P.H.E Después
Agosto S/ 66.117,64 S/ 28.195,60
Septiembre S/ 53.752,81 S/ 20.172,60
Octubre S/ 74.146,33 S/ 18.829,70
Total S/ 194.076,78 S/ 67.197,90

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de gandules

En la tabla 41 se puede apreciar que existe un beneficio econémico por la medicion

realizada en los mismos meses de produccion de antes y después de la

implementacion, el ahorro es de S/. 126.818.88 por ahorro de pago de horas extras.
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Tabla 42.
costo-beneficio en pago de horas extras

Agosto Septiembre

Octubre Val. presente

Beneficio S/ 37.922,04 S/ 33.580,21
Costo S/ 28.195,60 S/ 20.172,60

S/ 55.316,63 S/ 126.818,88
S/ 18.829,70 S/ 67.197,90

Total

S/ 1,88

Fuente: Elaboracion propia empresa procesadora de
gandules

La tabla 42 nos muestra el ahorro en pagos de horas extras de los meses de

agosto, septiembre y octubre, representando un benéfico importante para la

empresa en pago de horas extras obteniéndose un costo-beneficio de S/. 1.88, lo

gue significa que por cada sol invertido en la propuesta se obtiene un beneficio de

1.88 soles por lo que el proyecto beneficia a la empresa.

Figura 29. Tendencia pagos de horas extras antes y después de la implementacion

Antes y Despues de la Implementacion

/
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I P.H.E Después I P.H.E Antes
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pago de horas extras

= = = Lineal (P.H.E Después)

Fuente: Elaboracién propia empresa procesadora de gandules
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La figura 29 nos muestra la linea de tendencia que viene decreciendo y es un muy

buen indicador, que beneficiara a la empresa econémicamente.

Prueba de normalidad

Para determinar el tipo de pruebas estadisticas a utilizar, primero se determina si
los valores de las variables cumplen con una distribucidon normal o no; para eso se

utilizé la prueba de Shapiro Wilk, por tratarse de una muestra menor a 50 datos.

Figura 30. Prueba de normalidad

Kolmogorov Smirnov
n>50

En la tabla 43 se muestran los resultados de esta prueba. Se aprecia que los datos
siguen un comportamiento normal pues el valor de Sig. en todos los casos es

superior a 0.05 por lo que se utilizara la prueba T para probar las hipotesis.

Tabla 43.
Resultados de la prueba de normalidad de las variables
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Eficacia 361 3 806 3 129
Antes
Eficacia 243 3 973 3 682
Después
Eficiencia

Antes 182 3 .999 3 935
Eficiencia
Después 264 3 954 3 .588
Productividad

Antes 236 3 977 3 711
Productividad
Después 264 3 954 3 .588

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
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La hipotesis del investigador propuesta indica que la implementacion de la gestion
de mantenimiento preventivo incrementa significativamente la productividad en la
empresa procesadora de gandules. La hipdtesis estadistica utilizada se
descompone en:

[ Ho: La implementacion de la gestion de mantenimiento preventivo NO
incrementa significativamente la productividad en la empresa procesadora
de gandules.

H1: La implementacion de la gestion de mantenimiento preventivo

incrementa significativamente la productividad en la empresa procesadora

L de gandules.

Se aplicé la prueba de hipétesis para muestras relacionadas cuyos resultados se

presentan en la tabla 44.

Tabla 44.
Prueba T para la productividad

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de

Error - :
o . confianza para la Sig.
Media DeS\{|aC|on tip. de diferencia t gl bilateral
tip. la
media  |nferior  Superior
Productividad
Antes ' 04432 02559 -.35786 -.13768 -9.684 2 010
Productividad .24777 ' : ' : : '
Después

En la tabla 44. nos muestra un valor de significancia bilateral Sig. = 0.010 el cual es
un valor menor a 0.05 por lo que se rechaza la hipétesis nula y se procede a la
aceptacion de la hipotesis alternativa. Concluyendo que la diferencia entre los
valores del antes y después de la productividad se deben a la influencia del

mantenimiento preventivo.
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V. DISCUSION.

El primer objetivo especifico consistié en diagnosticar la situacion actual de la
empresa referente a la productividad, segun (Webber, 2018) la productividad es la
medida preferida de la eficiencia a nivel de empresa y se considera que refleja las
tasas de uso de los recursos, realizando el diagnéstico se encontré6 que la
productividad de la empresa es baja (69,23%) originada por no contar con un plan
de mantenimiento preventivo programado lo que ocasiona parada de los equipos,
ademas se encontré6 mantenimientos deficientes al no cumplir con reparaciones ya
programadas de equipos criticos, no existe inspeccion de maquinarias antes del
arranque de proceso de produccion, ni documentos donde se registren las fallas y
mantenimientos ya ejecutados. En la investigacion de (Ticona, 2020) presenta
como resultados del diagnostico de la productividad un valor del 60% debido a la
presencia de averias en los equipos que ocasionan paradas de produccion, falta de
registros de mantenimiento, asi como falta de inspecciones como causas
principales de un valor bajo de la productividad, ambas investigaciones coinciden
en que la baja productividad esta relacionada con una mala gestion de

mantenimiento.

El segundo objetivo especifico consistié en determinar el incremento de la eficiencia
con la implementacion de la gestion de mantenimiento preventivo en el proceso de
gandules, para (Carro & Gonzales, 2016) consideran que la eficiencia es una
medida del uso de la mano de obra y se expresa como una relacion entre el tiempo
y la cantidad producida. En la investigacion desarrollada la eficiencia pasé de 85%
a 91% representando un incremento de 6%. (Rosado & Villacresis, 2020) en su
investigacion para determinar la influencia del mantenimiento preventivo en el
incremento de la productividad encontraron que la eficiencia mas frecuente antes
fue de 69% pasando después a 81% después de la implementacion, logrando un
incremento del 12%. Se concluye que en ambas investigaciones la aplicacion del
mantenimiento preventivo origina incrementos en la eficiencia es decir en el mejor

aprovechamiento de sus recursos.

El tercer objetivo especifico consistidé en determinar el incremento de la eficacia con
la implementacion de la gestibn de mantenimiento preventivo en el proceso de

gandules, (Ordofiez, 2017), define la eficacia como el logro de las metas
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organizacionales con la participacion de grupos de trabajo a través del aprendizaje
grupal, en la investigacion se encontré que la eficacia pasé de 84% a 91% es decir
se incrementd en 8% en el cumplimiento de las tareas programadas. En la
investigacion de (Ticona, 2020) la eficacia, pasé de un valor de 83.55% a 91.69%
lo que representd un aumento de 8.14%. Valor bastante cercano en la investigacion

propuesta.

El cuarto objetivo especifico consisti6 en evaluar el costo-beneficio de la
implementacion, (Aguilera, 2017) manifiesta que el analisis del costo-beneficio de
manera general es un proceso mediante el cual se evalla un determinado proyecto
para tomar decisiones, en la investigacion se obtuvo un beneficio-costo de S/. 1,88
lo que significa que por cada sol invertido en la propuesta se obtiene un beneficio
de 1.88 soles por lo que el proyecto beneficia a la empresa, (Chuquimbalqui, 2018)
obtuvo un beneficio-costo de 1.82 y como resultado de la aplicacion del
mantenimiento preventivo, se concluye que en ambas investigaciones se obtiene
un beneficio como resultado de aplicacion de una propuesta de aplicacion de

mantenimiento preventivo.

Por ultimo, el objetivo general indica determinar el incremento de la productividad
con la implementacion de la gestion de mantenimiento preventivo en el proceso de
gandules. (Miranda, 2017) indica que el significado de la productividad radica en su
uso como indicador para calcular la situacion real de las industrias y de la economia
del pais, por lo demas se suele utilizar en la gestion empresarial, en la investigacion
desarrollada, la productividad pasa de 69.23% a 87.46% obteniéndose un
incremento de 18.23%, en la investigacion de (Ticona, 2020) la productividad antes
de la aplicacion de la propuesta de mantenimiento preventivo fue del 59.77%
pasando a 74.92% lo que representa un aumento de 15.15%, lo que indica que en
ambos casos una buena implementacion del mantenimiento preventivo permite una

mejora en la productividad.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné el incremento de la productividad con la implementaciéon de la
gestion de mantenimiento preventivo en el proceso de gandules la cual pasa de
69.23% a 87.46% obteniéndose un incremento de 18.23%.

2. Se diagnostico la situacion actual de la empresa referente a la productividad

encontrandose un valor 69,23% el cual representa un valor bajo.

3. Se determiné el incremento de la eficiencia con la implementaciéon de la gestion
de mantenimiento preventivo la cual pasé de 85% a 91% representando un

incremento de 6%.
4. Se determind el incremento de la eficacia con la implementacién de la gestion de

mantenimiento preventivo en el proceso de gandules la cual pasé de 84% a 91%

es decir se increment6 en 7%

5. Se realiz6 la evaluacion del costo-beneficio de la implementacion encontrandose

gue por cada sol invertido se gana 1.88 soles.
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ViIl.  RECOMENDACIONES.

Continuar con la implementacion del plan de mantenimiento preventivo para seguir

mejorando la productividad en el proceso de gandules.

Implementar el plan de mantenimiento preventivo para cada uno de los equipos que
interfieren en el proceso de gandules, para mejorar la productividad evitando la

frecuencia de mantenimientos correctivo.

Realizar un estudio de métodos y tiempos para identificar situaciones de mejora de

tal manera que se pueda mejorar alin mas la productividad.

Realizar una buena gestion al momento de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo, delimitando y organizando las funciones al departamento de
mantenimiento; motivando, capacitando al personal técnico para el cumplimiento

de los objetivos para reducir los costos de produccion y el incremento del mismo.
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ANEXOS.

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién

eficacia.

~ Unidades programadas

< DEFINICION DIMENSIONE ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL S INDICADORES MEDICION
El mantenimiento preventivo se D= HT — HM
define como wun programa de|E| mantenimiento - HT
Variable mantenimiento  con  actividades | preventivo es unal ~: . .
Independient | iniciadas a intervalos Estrategia utilizada para Disponibilidad HT: Horas totales Razon
e: predeterminados, o de acuerdo con [prevenir las fallas, evitar HM: Horas de
criterios prescritos, y destinado a |tiempos imprevistos, mantenimiento
Mantenimien |reducir la probabilidad de falla o la|reducir mantenimientos OAP
to degradacion del funcionamiento de |correctivos de los . OT
preventivo |un elemento y la productividad (Li, | equipos de una planta de Cumplimiento | 4 \p. No Grdenes acabadas Razon
2020). produccion. del plan en planificacion.
OT: N° Ordenes totales
La productividad es la medida
preferida de la eficiencia a nivel de o A
Variable |empresa y se considera que refleja | L2 productividad | gficiencia | Horas trabajadas Razén
Dependiente [las tasas de uso de los recursos representa la Ca,paCIdad " Horas programadas 00
) (Webber,2018). que tlen_g una linea de
produccién por el factor
Productivida yt:zlll'zadod 0 f.p.or Sus B
d indices ~de eficiencia 'y Eficacia Unidades producidas Razén




Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos.

Cuestionario

El presente cuestionario tiene por finalidad recoger informacién para conocer la situacion
actual de la gestion de mantenimiento en la empresa de elaboracion de gandules. Asi
mismo se le pide ser extremadamente objetivo, honesto y sincero en sus respuestas. Se le
agradece por anticipado su valiosa participacion y colaboracién, considerando que los
resultados de este estudio de investigacién cientifica permitiran mejorar la productividad de

la empresa.

INSTRUCCIONES: El cuestionario consta de 10 items. Cada item incluye cinco alternativas
de respuestas. Lea con mucha atencion cada item y las opciones de las repuestas que le
siguen. Para cada item marque sélo una respuesta con una equis (X) en el recuadro que

considere que se aproxime mas segun su percepcion.

Siempre (S) | Casisiempre | Aveces (A) Casi nunca Nunca (N)
(CS) (CN)
5 4 3 2 1
Enunciado S CS A CN N
Dimensién 1: Disponibilidad 5 4 3 2 1

1. ¢Actualmente se estd realizando mantenimiento
preventivo en la empresa procesadora de gandules?
2. ¢Cree usted que las operaciones de mantenimiento
se estan tomando de la mejor manera para reparar

averias?
3. ¢Realizan diariamente ficha o listas de
comprobacion -check-lists- escritas de

mantenimiento preventivo?

4. ¢Eltiempo de parada planificado es responsabilidad
de mantenimiento?

5. ¢Cree usted que las pautas que se realizan al
momento de tomar una decisién por dafios o averias
son las indicadas?

6. ¢Ladiferencia entre el Tiempo Efectivo de Operacion
y el tiempo de Operacidén Esperado entrafia siempre
un problema de mantenimiento?

Dimensién 2: Cumplimiento de plan

7. ¢Se cumple el mantenimiento preventivo en la fecha
establecida?

8. ¢Cuentan con capacitacion constante sobre la
gestién de mantenimiento preventivo?

9. ¢El cumplimiento del plan de mantenimiento
preventivo es de caracter obligatorio dentro de la
organizacion?

10. ¢Usted recibe capacitacion para realizar el
mantenimiento de la maquina o0 equipo a su cargo?




Guia para el calculo de la productividad

Empresa:

Elaborado por:

EFICIENCIA

EFICACIA

MES

Total de horas

trabajadas

Total de horas

programadas

Total de unidades | Total de unidades

producidas

programadas

PRODUCTIVIDAD




Guia de entrevista

Guia entrevista al jefe de mantenimiento de la empresa de
produccion de gandules

El objetivo de esta guia de entrevista, es determinar la situacion actual
sobre el mantenimiento de las maquinas y equipos que intervienen en la
operacion de la empresa.

1. ¢Cuéanto tiempo tiene usted laborando, en el area de mantenimiento
de la empresa?

2. ¢Cada qué tiempo realizan mantenimiento correctivo en la planta de
produccion de gandules?

3. ¢Cuales son sus principales funciones que realiza en la empresa?

4. ¢Qué maquinas frecuentemente presentan fallas?

5. ¢Las fallas, han ocasionado pérdida econOmica para la empresa?

6. ¢Usted cree que el &rea de mantenimiento, cuenta con el personal
idoneo?




VALIDACION DE CONTENIDO DEL CUESTIONARIO SOBRE GESTION DE
MANTENIMIENTO

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos sobre gestion de mantenimiento que permitira recoger la informaciéon en la
presente investigacion: “Implementacion de la gestion de mantenimiento preventivo
para incrementar la productividad en el proceso de gandules” Por lo que se le
solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion
de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El item pertenece a la dimension | . .
. .~.. | 1: de acuerdo
Suficiencia y basta para obtener la medicion |
0: en desacuerdo
de esta
El item se comprende facilmente, | .
. . L, L 1: de acuerdo
Claridad es decir, su sintactica y semantica | .
0: en desacuerdo
son adecuadas
. El item tiene relacion l6gica con el | 1: de acuerdo
Coherencia - S .
indicador que esta midiendo 0: en desacuerdo
. El item es esencial o importante, | 1: de acuerdo
Relevancia

es decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo
Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).




Anexo 3. Diagrama de operacion de proceso (DOP) de empresa de gandules.

Pesado e inspeccién
de materia pima

Caldero

Desgranado

Venteadora

Lavadora

1 Inspeccién

Seleccion de granos

Vibrador

Blancher

LLenado

selladora

Estirilizado

Inspeccién

Paletizado

Codificado

Etiquetado
e inspeccién

Encajonado

Pallet de
exportacion

PRODUCTO FINAL

RESUMEN

SIMBOLO NUMERO

2

12

2

TOTAL 16




Anexo 4. Instrumento validado por expertos.

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD

Definicion de la variable: La productividad es la medida preferida de la eficiencia a nivel de empresa y se considera que refleja las
tasas de uso de los recursos (Webber,2018).

§ 3 ) @ ,
Dimension Indicador Elemento B et g g Observacion
$ 100
el A (R
Eficiencia p Horas trabajadas 160 ::‘9'““’ de datos
= X proceso ‘
Horas programadas productivo antes y L L L 1 5_ :
después ‘ |
o e J.
_Unidades producidas Registro de datos |
Eficaci = Unidades programadas e del proceso 1— 1 L 5 ’
Icacia | productivo antes y
después '




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Definicién de la variable: Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo se define como un programa de mantenimiento
con actividades iniciadas a intervalos predeterminados, o de acuerdo con criterios prescritos, y destinado a reducir la probabilidad
de falla o la degradacién del funcionamiento de un elemento y la productividad (Li, 2020).

Dimensién Indicador itern g g E g Observacion
@ D 1
» | O g 3 J
¢ Actualmente se esta realizando mantenimiento preventivo en la B '
| empresa procesadora de gandules? ; o B A . A
(cree usted que las operaciones de mantenim iento se estan
| tomando de la mejor manera para reparar averias? i 3 ) 1_
iRealizan diariamente ficha o listas de comprobacion -check- '
Nivel de ' lists- escritas de mantenimiento preventivo? 1 {4 1
Disponibilidad conocimiento | & : — '
: 4 +El tiempo de parada planificado es responsabilidad de
disponibildad | o antenimiento? R
(oree usted que las pautas que se realizan al momento de tomar | T S P N
una decisién por dafios o averias son las indicadas? I
| ¢La diferencia entre el Tiempo Efectivo de Operacion y el tiempo
| de Operacién Esperado entrafia siempre un problema de 1 1 N
| mantenimiento? 1
4 se cumple el mantenimiento preventivo en la fecha establecida? | 4 £ |A
Jcuentan con capacitacion constante sobre la gestidn de
mantenimiento preventivo? 1 . L L ‘
Nivel de - — ! :
limien imiento del | ¢E! cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo es de ; ‘
CUZ'Ie'p ::1 ot cumplup'an ® | carécter obligatorio dentro de la organizacion? S 6 O £ VAR |
| Lusted recibe capacitacion para realizar el mantenimiento de fa ' | ;: :
1 maquina o equipo a su cargo? L 1 l l




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Definicién de la variable: : Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo se define como un programa de mantenimiento
con actividades iniciadas a intervalos predeterminados, o de acuerdo con criterios prescritos, y destinado a reducir la probabilidad
de falla o la degradacion del funcionamiento de un elemento y la productividad (Li, 2020).

| con el personal idoneo?

Dimension Indicador Pregunta -§ -g 2 Observacion
C
3|8 |8
CRE-SE
S
@ |0 | g g
¢ Cuénto tiempo tiene usted laborando, en el drea de
mantenimiento de la empresa? , O, T 5 <
Disponibilidad :;:Z'c?;mm ¢ Cada qué tiempo realizan mantenimiento correctivo
disponibilidad en la planta de prfd_uodén de gar_wdt-nles’? 4 L 5_ i L‘ 4 .
¢ Cudles son sus principales funciones que realizaen |
la empresa? e 1_
o o A ~ ¢ Qué maquinas frecuentemente presentan fallas? L |5 | { N
Cumplimiento del | Nive! del Las fallas, han ocasionado pérdida econémica para
plan :tl.lar:plimiento del I‘; empresa? pé pa Rl B I I
¢Usted cree que el area de mantenimiento, cuenta 1 | L T \ Al L - e




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

EM»‘Q\C\

del instrumento

fuoloadecs . Al waolodolh

Nombres y apellidos del
experto

Jcﬂyx, i o Canales

“Documento de identidad

JocASIST

Anos de experiencia en el
area

9 anos

Maximo Grado Académico

Nacionaldad

e Gl Woado | olediod e
Yerwana

Institucion




Anexo 5. Instrumento validado por expertos.

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD

Definician de la variable: La productividad es la medida preferida de la eficiencia a nivel de empresa vy se considera que refleja las
tasas de uso de los recursos (Webber, 2018).

|
. . _ 5 . @ .
Dimension Indicador | Elemento s - g % Observacion
| & i o g
' ‘g 5 % ]
@ o o &
. — S M S M RN
Eficiencia 4 o Horas trabajadas 100 :te;gistro de datos
1 B — —— | del proceso i [
Horas programadas productivo antes y L_ | 'J_.. A : L
después 5 '
i itnidades producidas | Registro de datos ; [ [
Ef . i = Unidades programadas © 100 gel proceso L : L L L
Iicaclia | productivo antes y | ;
|

| despuss |




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Definicion de la variable: Mantenimiento praventivo. El mantanimiento preventivo se define como un programa de mantenimiento
con actividades iniciadas a intervalos predeterminados, o de acuerdo con criterios prescritos, y destinado a reducir la probabilidad
de falla o la degradacion del funcionamiento de un elemento y la productividad (Li, 2020).

ey T T T PRI

 ‘Dimensién

s

i _i_ns':hf“cad.nr' i

~T
f
T

ﬁhenamﬁn

Disponibilidad

Nive| de
conocimiento
disponibilidad

.;,Ac:tualmmtﬂ se mta I'ﬂalli!il"rdﬂ mmtenlmpﬂnto prm'entwa en la
empress procesadora de gandules?

v

i
3
|

ioree usted que las operacionas de mantenimiento s estén
iomando de la mejor manera para reparar averias?

e

i &Elhecho de garantizar determinado vaior necesario da
disponibilidad ssegura que los activos estén siendo explotados
apropiadameria?
+El tempo de parada planflcadl:n es rasponsabilidad de
mantanimanto?

Loree usted que las pautas que se realizan al momento de tomar
una decision por dancs o averias son las indicadas?

| iLa diferencia entre 8l Tiempa Efectvo de Operacidn y el tiempo
| de Operacidn Esperado entrafia sempra un problema de

4
1
f
{
o
|

.;,a.—xg—“n *-ﬁ-:manqqp_.-

SR N S .

| mantanimenta?

|'\.|'\.ﬂ—

del plan

Cumplimiento |

Mivel de
cumpiimiento del
plan

438 cumple el mantanimiento preventivo en la fecha establecida?

jouentan con capacitacion constants sobre la gestion de
| mantenimianto praventiva?

A

i 1-1“'\1..-

{

i

i El cumplimignto del plan de mantenimiento preventive s de
| caracter abligatnrin dantrn dﬂ ] arganizacﬁn'?

¥

e

5 Lusiad recibe capacrtal:-mn para reslzar el mantenimiento de |3
| maguina o equipo a su cargo?

l

N PN AN




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Definicidn de la variable: : Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo se define como un programa de mantenimiento
con actividades iniciadas a intervalos predeterminados, o de acuerdo con criterios prescritos, y destinado a reducir la probabilidad
de falla o la degradacion del funcionamiento de un elemento y la productividad (Li, 2020).

Dimension

Disponibilidad

P e — e e

Cumplimiento dal

plan

Indicador

Mivel de
canocimianio
disponibilidad

e e

Mivel ded
cumplmianio del
plan

Pregunta a 2| = Observacién |
g |lmw | & 2
(i) m P ] i
‘G =B = |
= = £
5 82 | § |®
“ & o o
. Cuanto tiempe tiene usted laborando, en el area da
manienimiento de la empresa? L L 4 L
“.Cada qué iempo realizan mantenimiento corrective | | |
- en la planta de produccidn de gandules? 1 L L 1
. ¢ Cudles son sus principales funciones que realiza en
la empresa? i | L L
__‘m,;i:, Qué ﬁéﬁhiﬁa??@ﬁ]ﬁﬁ-rﬁaﬁte presentan fallas? | { " L
"¢Las fallas, han ocasionado pérdida economica para | | a
| la empresa? i Ll
¢ Usted cree que el drea de mantenimiento, cuenta { ) L L

con el personal idénec?




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

| Mombne del instrumento 'fJ:'cAﬁhfh ]
| Obyetivo del instrumente | & 1dcew Rdated Fc-;r-:iiﬂl'
o T | DedTm. Croy ?"._‘"_*5:__ R
Documentc de identidad ELET ffj?::'-f

Aflos de SXPErenceh en el I
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Maemo Grado Académico o e AR Mo ﬁuﬂ ,fm.a’:-.x-:r'r?la‘"'
Macionalidad Sk b

Institucién M taraberm. Mg o f‘ A

Cargo . Ay el ﬁh?ﬂwa:&ﬁ'm?@ﬁ

Mimero teledbnico B e —

Fima i '“"x_‘; r.L _)

e b —_—
Fecha S50 GG dedl

e acr A
GRUZ NOLE
£ D S ENE TRARA
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Anexo 6. Instrumento validado por expertos.

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD

Definicion de la variable: La productividad es la medida preferida de la eficiencia a nivel de empresa y se considera que refleja las
tasas de uso de los recursos (Webber,2018).

[

R

I

g N 3 © \
Dimensién Indicador Elemento : . S § Observacion
: gl I
: 0308 |8
o |8 |&
Eficiencia Horas trabajadas o Z:lgmm de datos
= ' del proceso
Horas programadas productivo anies 'L L L e
después
_Unidades producidas Registro de datos L L L
; ~ Untdades programadas del proceso
Eﬁwcua productivo antes y

después




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Definicién de la variable: Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo se define como un programa de mantenimiento
con actividades iniciadas a intervalos predeterminados, o de acuerdo con criterios prescritos, y destinado a reducir la probabilidad
de falla o la degradacion del funcionamiento de un elemento y la productividad (Li, 2020).

Dimensién Indicador item g l Observacion
w

Claridad

empresa procasadora de gandules? .

icree usted que las operaciones de mantenimiento se estan
! tomando de la mejor manera para reparar averias?

¢ Realizan diariamente ficha o listas de comprobacion -check-
Nivel de lists- escritas de mantenimiento preventivo?

| e
il Ll bl

Disponibilidad conocimiento ¢ Eltiempo de parada planificado es responsabilidad de

.

cree usted que las pautas que se realizan al momento de tomar |
una decision por dafios o averias son las indicadas?

F"F“ = | = | = | Relevancia

'—\

¢La diferencia entre el Tiempo Efectivo de Operacion y el tiempo
de Operacion Esperado enfrafia siempre un problema de

L
L
i
disponibilidad | o tenimiento? L
i
mantenimiento? -

f—n
b
'—'-

4se cumple el mantenimiento praventivo en |a fecha establecida?

'ﬁu

icuentan con capacitacion constante sobre |la gestion de

fh

Nivel de
Cumplimiento | cumplimiento del

del plan plan

LEl cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo es de
caracter obligatorio dentro de la organizacion?

L

mantenimiento preventivo? {
A
L

¢ usted recibe capacitacion para realizar el mantenimiento de la ‘
maquina o aquipo a su cargo?

S S — - e 1




MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Definicién de la variable: : Mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo se define como un programa de mantenimiento
con actividades iniciadas a intervalos predeterminados, o de acuerde con criterios prescritos, y destinado a reducir la probabilidad
de falla o la degradacién del funcionamiento de un elemento y la productividad (Li, 2020).

[ . ;
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Dimensién Indicador Pregunta § -§ 3 Observacion
3 c
8222
S
a o |8 |&
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e zf;mib,“d; en la planta de produccién de gandules? L ] E: |4
' ¢ Cuales son sus principales funciones que realiza en i i F
| la empresa? i g i i
{ ¢ Qué maquinas frecuentemente presentan fallas? L L : { i1
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pian RS TR S  SEO] 0 | U | e
¢, Usted cree que el area de mantenimiento, cuenta 1 L
‘ | con el personal idéneo? | o




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO
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Anexo 7.

. . FORMATO DE REGISTRO DE CONFIABILIDAD DE AREA DE
NIVERSIDAD CESAR VALLEJO Z
ﬁ INSTRUMENTO INVESTIGACION

I. DATOS INFORMATIVOS

1.1. ESTUDIANTE

Canales La Rosa, Deiby Jhanson

San Lucas Cabrera, Juan Antonio

1.2. TiTULO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

Implementacién de la gestién de mantenimiento para
incrementar la productividad en el proceso de
gandules

1.3. ESCUELA PROFESIONAL

Escuela Académica Profesional de Ingenieria
Industrial

1.4. TIPO DE INSTRUMENTO

Cuestionario

(adjuntar)
1.5. COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD KR-20 kuder Richardson ()
EMPLEADO :
Alfa de Cronbach. (X)
1.6. FECHA DE APLICACION 14/06/2022

1.7. MUESTRA APLICADA

15 colaboradores

Il. CONFIABILIDAD

iNDICE DE CONFIABILIDAD ALCANZADO:

0.889

IIl. DESCRIPCION BREVE DEL PROCESO (items iniciales, items mejorados, eliminados, etc.)

El cuestionario consta de 10 preguntas, después de la validacién del instrumento, la cual sus
alternativas son escalas de Likert en las respuestas obteniéndose resultados que definan
consistencia interna al realizar un calculo para el analisis de fiabilidad utilizando el alfa de
Cronbach.

Estudiante: San Lucas Cabrera, Juan Antonio
CE : 001504101

<P
\71,/

Docente: M.Sc. Ricaréi/Antonio Armas Juarez DNI:
4223868




INFORME ESTADISTICO DE CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE DATOS

Investigadores: CANALES LA ROSA, DEIBY JHANSON
SAN LUCAS CABRERA, JUAN ANTONIO
Estudiantes de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Industrial de

la Universidad César Vallejo — filial Piura

Evaluador: M.Sc. ARMAS JUAREZ RICARDO ANTONIO
Docente universitario - Universidad Nacional de Piura
N° de Colegiatura: Colegio Estadistico del Peri (COESPE) N° 507

Después de haber sido validado por Jueces Expertos, mostrando la validez del instrumento
para el estudio: “lIMPLEMENTACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE GANDULES”

Los estudiantes elaboraron un CUESTIONARIO PARA ELA VARIABLE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO que consta de 10 items, para aplicar al personal de
mantenimiento de una empresa agroindustrial, con el objetivo de DETERMINAR EL NIVEL
DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, DE LA MANERA QUE SE ESTA
APLICANDO DENTRO DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL, donde el instrumento si
se definen por escala tipo Likert en las respuestas obteniéndose resultados que definan
consistencia interna al realizar un célculo para el andlisis de fiabilidad. Por lo tanto, al existir
homogeneidad, uniformidad por escalas en las respuestas a sus preguntas, se utilizé la
fiabilidad de Alfa de Cronbach a los datos obtenidos de una muestra piloto de 15
trabajadores; cuyo valor se da en la siguiente tabla:

Alfa de Cronbach N de items

0,889 10

Se debe mencionar que el coeficiente Alfa de Cronbach tiene una CONFIABILIDAD

BUENA segun la escala de valorizacion propuesta por Vellis (1991):

En conclusiodn, el Instrumento tiene una CONFIABILIDAD ESTADISTICA BUENA, es
decir el INSTRUMENTO se puede UTILIZAR




Piura, 16 de junio del 2022

CUESPE 507
ANALISIS ESTADISTICO PARA EL CALCULO DE LA

CONFIABILIDAD DEL INTRUMENTO DE
RECOLECCION DE DATOS

Tabla N° 01: Resumen de procesamiento de casos de la muestra piloto

% N
Casos Valido 15 100,0
Excluido 0 ,0
Total 15 100,0

Fuente: Elaboracion propia, Usando el Software IBM SPSS version 26

Tabla N° 02: Estadistico de fiabilidad, Alfa de Cronbach al CUESTIONARIO

Alfa de Cronbach N de items

,889 10

Fuente: Elaboracion propia, Usando el Software IBM SPSS version 26

Media de escala Varianza de escala Correlacion total  Alfa de Cronbach
Preguntas si el elemento se si el elemento se de elementos si el elemento se
ha ha suprimido suprimido corregida ha suprimido

P1: JActualmente
se esta realizando
mantenimiento preventivo
en la empresa
procesadora de
gandules? 24,33 6,667 ,000 ,900




P2: ¢ cree usted que las
operaciones de
mantenimiento se estan
tomando de la mejor
manera para
reparar averias? 24,87 4,267 1,000 ,844

P3: ¢Realizan
diariamente ficha o listas
de comprobacion -
check-lists- escritas de
mantenimiento

preventivo? 24,33 6,667 ,000 ,900
Tabla N° 03: Estadisticas de los 10
items del ‘ CUESTIONARIO

Msc. RICARDO/A. ARMAS JUAREZ
ING. ESTADISTICO
CUESPE 507



P4: ¢ El tiempo de parada
planificado es
responsabilidad de
mantenimiento?

24,87

4,267

1,000

844

P5: ¢cree usted que las
pautas que se realizan al
momento de tomar una
decision por dafios o
averias son las
indicadas?

24,33

6,667

,000

,900

P6: ¢ La diferencia entre
el Tiempo Efectivo de
Operacion y el tiempo de
Operacion

Esperado
entrafa siempre

un problema

de
mantenimiento?

24,87

4,267

1,000

844

P7: sse  cumple el

mantenimiento
preventivo en la fecha
establecida?

24,33

6,667

,000

,900

P8: écuentan con
capacitacion constante
sobre la gestion de
mantenimiento
preventivo?

24,87

4,267

1,000

844

P9: ¢ El cumplimiento del
plan de mantenimiento
preventivo es de caracter
obligatorio dentro de la
organizacion?

24,33

6,667

,000

,900

P10: ¢usted recibe
capacitacion para
realizar el mantenimiento
de la maguina o equipo a
su cargo?

24,87

4,267

1,000

844

Fuente: Elaboracion propia, Usando el Software IBM SPSS version 26

- -

Msc. RICARDO’A. ARMAS JUAREZ

ING. ESTADISTICO

CQESPE 507



Anexo 8. Carta de autorizacion de informacion.

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Yo .Ana_  Marla  Sarmaque.. MeElande®

(Nombre del representante legal o persona facultada en permitir el uso de datos)
Nombre del puesto del representante legal o persona facultada en permitir el uso de datos
(Nombre del area de la empresa)

de la empresa PQQ(QSSAQ(& qu(a SAC

(Nombre de la empresa)

conRU.CN°.. 20525243721 nicada en la ciudad de ... 2o\ana - Pwoea

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior(a, ita,) ... Joan  Antonie . San  lecas | Cabre

(Nombre completo del o los €

Identificado(s) con DNI N° OIS C430). de la Carrera profesional de Ingenieria industrial,
para que utilice la siguiente informacién de la empresa:

Datos  da. . Produccidn. . da) . Procese. . an. gangsal.
e o e e R b
con la finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, ( )Trabajo de Investigacion,
(¥)Tesis, para optar al grado de ( )Bachiller, o ( )Titulo Profesional.

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o cualquier distintivo
de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcidn seleccionada.

(/5 Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
( ) Mencionar el nombre de la empresa.

OCESADURS MEJA S.4.C
' U.C. 28252417 l’,

AbG Maria Serpaque Meléndrez

NGENIE RO QUMW O

RECICTRO Cir (* 38826

Firma y sello del Representante Legal
DNI: 0283662

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

waw S\ Oﬁu«';’) C
Firma del Estudiante

Firma del Mnte

DNI: 46,86 4684-



Anexo 9. Check list de maquinarias disponibilidad de operacionalizacion de la
empresa procesadora de gandules

Cadigo
LOGO PROCESADORA DE GANDULES Version
Fecha
CHECK LIST DE MAQUINARIAS
Proyecto: |Imp|ementaci(’)n de gestion de mantenimento
Fecha:] 27/08/2022 Hora Inicial]l 7:00AM | [HoraFinal{ 19:00pm
Responsable de check list | San Lucas / Canales
CODIGO: |LEYENDA‘ O = OPERATIVO, PA=PARADA/ AVERIA, I=INOPERATIVA
ITEM CONCEPTO LUNES MARTES MIERC. JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
O |PA] I J O |PA] | PA[ I]J]O|PA] IJO|PA] I JO|PA] I J O |PA] I
o DESGRANADORA 1 x | X X x| x X X X | X X
o DESGRANADORA2 * X | x x | x x | x X[ X
é DESGRANADORA 3 X X X X X X X
E‘ DESGRANADORA 4 X X X X X X] X
E DESGRANADORA 5 REPASADORA X X X X X X X
& CLIPER/LAVADORA X X X X X X X
BLANCHER X X X X X X X
8 DESPALITIZADOR 1507 / 80Z X X X X X X X
,i: BACTH 1 / BATCH 2 X X X X X X X
; EQUIPO COMPRESOR DE AIRE * X X X X X X X
w HOMOGENIZADOR X X X X X X X
ROLO 1 X X X X X X X
:t LLENADORA 1 X X X X X X X
u SELLADORA 1 X X X X X X X
= LAVADORA DE ENVASE 1 X X X X X X X
HIDRAULICO X X X X X X X
ROLO 2 X X X X X X X
: LLENADORA 2 X X X X X X X
w SELLADORA 2 X X X X X X X
= LAVADORA DE ENVASE 2 X X X X X X X
HIDRAULICO 2 X X X X X X X
ROLO 3 X X X X X X X
2 LLENADORA 3 X X X X X X X
w SELLADORA 3 * X X X X X X X
= LAVADORA DE ENVASE 3 X X X X X X X
HIDRAULICO 3 X X X X X X X
TECLE 1 X X X X X X X
TECLE2  * X X X X X X X
TECLE 3 X X X X X X X
w AUTOCLAVE 1 X X X X X X X
< AUTOCLAVE 2 X X X X X X X
8 [AuTOCLAVE 3 X X X X X X X
'<5t AUTOCLAVE 4 X X X X X X X
AUTOCLAVE 5 X1 X X X X X X
AUTOCLAVE 6 X X X X X X X
AUTOCLAVE 7 X X X X X X X
9 DESPALETIZADOR 1 X X X X X X X
E _ |viDECJET1 * X X X X X X X
3 ™ |eEmaueTAboRrA 1 X X X X X X
o ENCAJONADORA 1 X X X X X X X
9( DESPALETIZADOR 2 X X X X X X X
i g [VIDEOJET2 X X X X X X X
8 © [ETIQUETADORA2 _* X X X X X X X
w ENCAJONADORA 2 X X X X X X X
<D( DESPALETIZADOR 3 X X X X X X X
o g [VIDEOJET3 X X X X X X X
§ © |ETIQUETADORA 3 * X X X X X X X
w ENCAJONADORA 3 X X X X X X X
< |FIRMA OPERADOR
Z |FIRMA SUPERVISOR
HALLAZGOS Y SEGUIMIENTO
FECHA HALLAZGO ACCION CORRECTIVA / PREVENTIVA RESPONSABLE | FECHA
se encontaron 5 equipos crriicos los cuales paran implemetacion de gestién de mantenimeinto San Luacs

* PUNTO CRITICO QUE INHABILITA EL EQUIPO PARA OPERAR




Anexo 10. Ficha de registro para la variable disponibilidad.

. TMEF (MTBF) TMPR (MTTR) Disponibilidad
N° Fallas
Tiempo operativo | Tiempo de falla
Mes/Afio Equipo (Hr) (Hr) A B
A B c = —x100 = —x100 TMEF x100

xC IC ~ TMEF + TMPR




Anexo 11. Ficha de registro para la variable disponibilidad.

recolecoion de datos actuales

Empresa: Procesadora de Gandules

Elaborado por: SAN LUCAS / CANALES

EFICIENCIA EFICACIA
Total de Total de
DiAS KILOGRAMOS | C.LIBRAS |C,OQUNTALES HES:EQEE\/”D DESCALDADOD CASCARA DESCARTE SE?Rf\ THT | THP. |porcertais | unidades unidades | percentais | PRODUCTIVIDAD
’ producidas | programadas
23I06/2021 35.250 ¥7.550,00 775,50 45 37.999,50 34.122,00 5.428,50 108 (10 7.2 71,81% 4 179 9450 4550 9400| 91,87% [55,822%
05/07/2021 57.568 126.649 60 | 1.266,50 48 60.791,81 55.725,82 10.131,97 108 [12 117 97 72% 5.079,1808 7.205 0170 83733% |81,436%
Q60712021 52.703 115946 60 | 1.15947 45 53.335 44 51.016,50 11.594 6B 108 |16 107 67,10% 6.400,2523 5.400,2523| 100,00% [67,099%
0710712021 53.183 117.002 60 | 1.170,03 45 57.331,27 51.481,14 8.18018 108 |14 10,8 77,38% 57331274 £.879,7529| 83,33% |64,486%
080712021 48.681 107.098,20 | 1.070,98 47 50.336,15 47123,21 9.638,84 108 [13 99 76,28% 5.536,9769 5.0403385| 91,67% [59,924%
Q9/07i2021 52.750 116.05000 | 1.160,50 50 58.025,00 51.062,00 5.963,00 108 |16 107 67,16% 5.802 5000 5.063,0000| 83,33% |55,965%
1010712021 47.831 105.228 20 | 1.05228 45 48.404 97 46.300,41 1052282 108 [13 97 74,95% 48404972 5808 5966 8333% |62457%
1110712021 55.201 12144220 | 121442 50 60.721,10 53.434 57 728653 108 |15 11,2 7496% 5.679,3210 7.286 5320 91,67% [68,717%
120712021 50.287 11063140 | 110631 48 54208 39 4867782 7744 20 108 |14 10,2 7317% 5.420 9386 £.505,1263| 83,33% |60,974%
1310712021 55.101 12122220 | 121222 45 55.762,21 5333777 1212222 108 [12 112 93,54% 6.691,4654 5.691 4654| 100,00% [93,536%
141072021 50.423 11093060 | 110931 48 5435509 48.809 45 776514 108 |16 10,3 64,20% 5.979,1593 55227193 91,67% |58,846%
15/07/2021 58.423 12853060 | 12853 50 6426530 56.553,46 771184 108 [13 11,8 91,55% 77118360 7.711,8360| 100,00% [91,546%
16/0712021 58.708 12915760 | 1.291,58 45 58.120,92 56.829,34 14.207 34 108 |15 12,0 79,73% 5.393.3012 5.9745104| 91,87% |73,083%
1710712021 £3.996 11879120 | 118791 45 53.456,04 52 268,13 13.067,03 108 |12 11,0 91,66% 5.880,1644 5.414,7248| 91,67% |[B84,022%
1810712021 56.724 12479280 | 124793 45 56.156,76 54.908,83 1372721 108 |16 116 7222% 5.615,6760 £.738,8112| 83.33% |60,182%
19/07/2021 50.099 11021780 | 110218 48 54 006,72 48.495 83 771525 108 (13 10,2 78,50% 5.400,6722 5.480,8066| 83,33% [65,419%
20/07/2021 56.168 12356960 | 123570 45 50.548 10 54 370,62 8.649 87 108 |12 11,4 %5,35% 7 265,8925 7.265,8025| 100,00% [85,347%
2110712021 53.302 117.264 40 | 117264 45 52.768,98 51.596,34 12.899,08 108 (13 10,9 83,52% 5.332 2776 £.332.2776| 100,00% |83,522%
2210712021 56.046 12330120 | 123301 48 59.184 58 54.252 53 9.864,10 108 |16 11,4 71,35% 5.918,4576 7.102,1491| 83,33% |[59,462%




Anexo 12. Formato de encuesta.

¢El hecho de garantizar determinado valor necesario de disponibilidad asegura
gue los activos estan siendo explotados apropiadamente?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Validos a veces 15 100,00% 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandules

Interpretacion: EI 100% de los colaboradores concuerdan que tan solo a veces
los equipos estan en Optimas condiciones para ser explotado y su disponibilidad
este entono a las fallas que ocurren a diario.

¢écree usted que las pautas que se realizan al momento de tomar una decision por
dafos o averias son las indicadas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Validos aveces 15 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandules

Interpretacion: los 15 colaboradores a quienes se les realizaron las preguntas
dicen que a veces se acierta en la toma de decisiones ya que no se programan
mantenimientos para prevenir las fallas, aun sabiendo que son maquinas criticas
que podrian detener el proceso y esperan que el equipo sufra alguna averia para
recién intervenirlo.

¢,se cumple el mantenimiento preventivo en la fecha establecida?

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Validos A veces 15  100,00% 100,0 100.0

Fuente: Elaboracion Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandules




Interpretacion: EL 100% de los trabajadores indicaron que tan solo a veces se
cumplen los (MP) programados ya que casi siempre, concuerdan con los dias
efectivos de produccidn.

¢ El cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo es de caracter
obligatorio dentro de la organizacion?

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Validos  aveces 15 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandules

Interpretacion: todos los trabajadores concuerdan que en ocasiones, el
mantenimiento preventivo es obligatorio, ya que en los ultimos afios solo se trata
de mantener los equipos operativos para no parar la produccion y que a futuro esta
tendencia acortara la visa Gtil de los activos de la empresa.

¢usted recibe capacitacion para realizar el mantenimiento de la maquina o
equipo a su cargo?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalidos casi
nunca 8 53,3 53,3 53,3
aveces 7 46,7 46,7 100,0
Total 15 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion Propia, encuesta aplicada para los trabajadores del area
de mantenimiento de la empresa Procesadora de Gandules

Interpretacion: con un 53.3% el cual es mas de la mitad de los colaboradores
indican que casi nunca se recibe capacitacion con respecto al mantenimiento
preventivo y con el 46.7% de trabajadores indican que tan solo en ocasiones de les
da induccion de los equipos a cargo de ello la mayor parte del departamento de
mantenimiento son trabajadores empiricos.



Anexo 13. Guia de entrevista al jefe de mantenimiento.

Guia entrevista al jefe de mantenimiento de la empresa de
produccion de gandules

El objetivo de esta guia de entrevista, es determinar la situacidn actual sobre &l
mantenimiento de las maquinas y equipos gue intervienan an 1a oparacion de la empresa

1. (Cudnto tiempo tiene usied laborando, en el drea de mantenimiento de la empresa?
Dezde e 2cce haaks lo aclialiclod
2 ¢(Cada qué tempo realizan mantenimiento correctivo en ia planta de produccidn de

Vel
3. (Cudles son sus principales funciones que realiza en ia empresa?

Mecsnico ea gearral y Soldeder . Jofe de mantenimento

4. ;Qué maquinas frecuentemente presentan fallas?
clos Gran dalcr o Ma 'y

5. iLas fallas, han ocasionado pérdida econdmica para la empresa’?
Y e © Sones 5 hprnde ¢ hala I3

6. ;Usted cree que el drea de mantenimiento, cuenta con el perscnal idéneo?

Jee0 he ' lifcsmente o St es acept=ble

o oursongl foe el Que confams

\L} ';onsable




Anexo 14. Requerimiento de materiales.

FECHA:

ENCARGADO:

REQUERIMIENTO N°

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION(DESCRIBIR CARACTERISTICAS FiSICAS DEL PRODUCTO)

DESTINO AL
AREA

PROVEEDOR

O |0 N | | | W [N |k

=
o

Observacién:

V°B° Responsable

V°B° Jefe Inmediato

V°B° Administracién

V°B° Conformidad




Anexo 15. Fichas técnicas de maquinas intervenidas.

CODIGO: MTO-PREV-01

PG FICHA TECNICA DE MAQUINA VERSION: 1
REVISION: 1
Técnico: San lucas / Canales fecha: 12 Agosto del 2022
Mdaquina/Equipo Desgranadora 2 Ubicacién: Area de desgranado
Fabricante peraviainc. Seccion: 1
Modelo transp L .
Codigo de Maquina DG02

Marca s/n

caracteristicas:
Capacidad: 500kg*hora
Potencia: 440 v
velocidad: 3600 rpm

Repuesto cantidad
Motor 440v/3600rpm
Chumacera 2" 12 und
fajas #85B 6und
Eje 1"*6m lund
lonas con cierre 3und
FUNCION:

La maquina desgranadora es la encargada de separar la vaina de frejol, separa la cascar del grano mediante cedazos, lonas y fajas
transportadoras consta de un eje principal y un motor de lata potencia

frecuencia:
mantenimiento preventivo 1vez al afio
lubricacion:
semanal
CODIGO: MTO-PREV-01
PG FICHA TECNICA DE MAQUINA VERSION: 1
REVISION: 1

Técnico: San lucas / Canales

Maquina/Equipo Equipo Compresor de aire Ubicacion: Area de desgranado
Fabricante IR ingresoll Seccion: 1
Modelo RS|37i L .
Cddigo de Maquina ECOMA37
Marca IR ingresoll Rand

caracteristicas:
Capacidad: 450 psi
Potencia: 230v / 460 v
velocidad: 50hz

Repuesto cantidad
filtro de aires primario 4
filtro de aire secundario 2
filtro de aceite 2
aceite hidraulico 4lts
FUNCION:

El equipo suministra de aire comprimido a toda la empresa con la tecnologia (TAS) aire seco y limpio, es primordial para el proceso ya que
varios equipos funcinan con aire comprimido,

frecuencia:

mantenimiento preventivo 1vez al afio

Supervison:

se realiza la limpieza de filtros, medir aceite de motor cada 100 horas o semanal




. CODIGO: MTO-PREV-01
PG FICHA TECNICA DE MAQUINA VERSION: 1
REVISION: 1

Técnico: San lucas / Canales fecha: 13 Agosto del 2022

Maquina/Equipo Sellador #02 Ubicacién: Area de Enlatado
Fabricante Keep closed Seccion: 1
Model C Aut ti
oceo anco Automatica Codigo de Maquina SD150z02
Marca Keep closep

caracteristicas:
Capacidad: 250 latas *min
Potencia: 230v / 460 v
velocidad: 3600 rpm

Repuesto cantidad
mandril de lera 1*4
juego de rulinas 1*4

grasa vegetal 20kg

Banda b45 3

FUNCION:

la cerradora de envase cumple la funcion de realizar el traslape de los envase(cuerpo y tapa) para evitar que ingresen bacterias y si tener
un producto inocuo, su capacidad maxima es de 250 envases sellados por minutos.

frecuencia:
mantenimiento preventivo 1vez al afio
lubricion:

semanalmente

CODIGO: MTO-PREV-01

PG FICHA TECNICA DE MAQUINA VERSION:
REVISION:
Técnico: San lucas / Canales fecha: 15 Agosto del 2022
Maquina/Equipo Tecle 3 Ubicacién: Area de esterilizado
Fabricante Forcn-ariashab Seccién: 1
Model HHBB 0,5-01S
oceo - Cddigo de Maquina T3

Marca IR ingresoll Rand

caracteristicas:
Capacidad: 0,5Tn
Potencia: 230v
velocidad: 8,6*minuto elevacion

Repuesto cantidad
filtro de aire secundario 2
aceite hidraulico 2lts
garruchas de 2,5" 4
FUNCION:

con el tecles se realiza el levantamiento de canastas de latas llenas para ser llevadad al las autoclaves, una vez terminado el tiempo de
esterilizacion con el mismo wincho o tecle se realiza el levantamiento de las canasta, levanta hasta 0,75 tn el cual no se recomienda.

frecuencia:
mantenimiento preventivo 1vez al afio
Supervison:

semanal




CODIGO: MTO-PREV-01

PG FICHA TECNICA DE MAQUINA VERSION: 1
REVISION: 1
Técnico: San lucas / Canales fecha: 19 Agosto del 2022
Maquina/Equipo Codificadora Ubicacién: Area de Etiquetado
Fabricante Videojet Seccién: 1
Modelo Videojet 37i o i
- - Cddigo de Maquina CD-VJO1
Marca videojet

caracteristicas:
Capacidad: 150impresione *min
Potencia: 110v / 2200 v

velocidad: 50
Repuesto cantidad
Electrovalvulas 2
Filtro final 1
Diafragma 1
Cat&thing 1

FUNCION:

Realiza laimpresion de la fecha de caducidad de las conserva, imprime hasta dos lineas capacidad de estar operativo 24/7, ademas se
coloca los mensajes a imprimir manualmente.

frecuencia:

mantenimiento preventivo 1vez al afio
Supervision:

semanalmente

CODIGO: MTO-PREV-01

PG FICHA TECNICA DE MAQUINA VERSION: 1
REVISION: 1
Técnico: San lucas / Canales fecha: 15 Agosto del 2022
Maquina/Equipo Etiquetadora 01 Ubicacién: Area de Etiquetado
Fabricante New way Seccion: 1
Modelo Toll 80z o .
Cédigo de Maquina EQO03-08
Marca New way

caracteristicas:
Capacidad: 0,5Tn
Potencia: 230v
velocidad: 8,6*minuto elevacién

Repuesto cantidad
Bandas B144 4
Grasa 20kg
Rodillos 12
FUNCION:

Principalmente cumple la funcién de colocar la etiqueta en el envase presentacion 8oz, utiliza resina termofundente y cola fria, el pegado
de la etiqueta lo realiza mediante las bandad que son de tipo B-144,

frecuencia:
mantenimiento preventivo 1vez al afio
Lubricacion:

semanal




Anexo 16. Lista de participantes en la capacitacion de induccion al
mantenimiento preventivo y evidencia fotografica.

PG REGISTRO DE ASISTENCIA A CAPACITACION
Fecha: i\ Agostg dal .:up.;- Hora: & 20 an
 Nombre y Apeliidos | Areade trabajo Cargo

‘ Cw Y/ NA ] A ve _Qauou\z.cﬂ
paweos e | Sitwdedo  Ofane
| Trandse  Ochoo bedine, | tontenmiento | Néentio
dikwde  Pere A. Mool | Hiominss
RoGuer qutg,s S | Mantenimende, N
| s amiiatar sotaloalirns
j” pctpiuntee | thduo
‘ Jeaathan ;gudo &h«dm Elednw EledAcats.
Couctior Tumbtus Operanie Supeisn
_Twin Aloondtn Rlache & | ETQUETR QPERARIC
vr_l:ul.\ﬁgxy_cnpmmrc Ce€concdo [Mocantco
| Sosee  Avesty Masahwd |Onletade  |sodader
ExXon ATOLHE  CHERO ESIERVUZADD opezmzoo
{Lne/ Nawtle o/ | Galdorw— | pporarie 4

( FIR L RESPONSABLE

A



Anexo 17. Personal de mantenimiento empresa procesadora de gandules.




Anexo 19. Evidencias fotograficas.

Anexo 20. Evidencias fotograficas.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PURIHUAMAN LEONARDO CELSO NAZARIO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada:
"IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE MANTENIMEINTO PREVENTIVO PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE GANDULES", cuyos
autores son CANALES LA ROSA DEIBY JHANSON, SAN LUCAS CABRERA JUAN
ANTONIO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 21.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

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

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

PIURA, 30 de Noviembre del 2022
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