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RESUMEN

La empresa conservas RICOFRES S.R.L. pertenece al sector pesquero, dedicada
al procesamiento y comercializacion de conservas de pescado con una trayectoria
de méas de 15 afios. A lo largo ha presentado cambios en su infraestructura
debido al incremento que ha sufrido la demanda a través de los afios colocando
equipos nuevos paulatinamente para mejorar su proceso y poder atender los
pedidos. El mantenimiento que se ha venido practicando en todos los equipos e
instalaciones de la empresa, no ha sido el correcto, debido a que nunca ha tenido
un programa de mantenimiento que se le debe realizar a cada equipo, es mas, en
la mayoria de los casos se esperaba a que ocurra algun desperfecto para realizar
un mantenimiento correctivo por dafio o parada de equipo. Por lo cual, esta tesis
estard orientado a aplicar un programa de mantenimiento, analizando la situacion
actual de la empresa, comenzando por conocer los equipos vitales, importantes,
triviales y los repuestos necesarios para cada equipo. El cual contendra el detalle
del mantenimiento establecido por las marcas fabricantes, con la ayuda de
técnicos internos y externos de la empresa, como también el detalle de cada
equipo y cudles seran las frecuencias de los diversos mantenimientos. Por lo
tanto, con la elaboracion de este programa de mantenimiento, se aumentara la
productividad con la reduccion del porcentaje de mantenimientos correctivos no
programados, ya que estos presentan atrasos y perdida de materia prima en la
produccion, alteraciones en la calidad del producto y dafios considerables en los
equipos, la correcta ejecucion del programa de mantenimiento que se aplicara, el
aumento de la eficiencia y la eficacia. También se plantearda una estructura
organizacional en el area de mantenimiento que dara soporte y respuesta a los
mantenimientos requeridos, para obtener la confiabilidad de los quipos y

garantizar de esta forma un incremento en la productividad.



Palabras claves: Programa de mantenimiento, Productividad, Equipos
vitales

ABSTRACT

The company Conservas RICOFRES S.R.L. Belongs to the fishing sector,
dedicated to the processing and commercialization of canned fish with a trajectory
of more than 15 years. It has undergone changes in its infrastructure due to the
increase in demand over the years by gradually adding new equipment to improve
its process and to handle orders. The maintenance that has been practiced in all
the equipment and facilities of the company, has not been correct, because it has
never had a maintenance program that should be done to each team, moreover, in
most cases There was expected to be a malfunction to perform corrective
maintenance due to damage or equipment shutdown. Therefore, this thesis will be
oriented to apply a maintenance program, analyzing the current situation of the
company, starting by knowing the vital, important, trivial equipment and spare
parts needed for each team. It will contain the detail of the maintenance
established by the manufacturers brands, with the help of internal and external
technicians of the company, as well as the detail of each equipment and what will
be the frequencies of the various maintenance. Therefore, with the elaboration of
this maintenance program, productivity will be increased with the reduction of the
percentage of non-scheduled corrective maintenance, as these present delays
and loss of raw material in production, alterations in product quality and damages
In the equipment, the correct implementation of the maintenance program to be
applied, the increase of efficiency and effectiveness. It will also consider an
organizational structure in the maintenance area that will provide support and
response to the required maintenance, to obtain the reliability of the equipment

and thus guarantee an increase in productivity.

Key words: Maintenance program, Productivity, Vital equipment
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1.1 Realidad Probleméatica

La organizacion objeto de estudio, conservas RICOFRES S.R.L. naci6 el 2 de
marzo del 2003 se encarga del procesamiento y comercializacion de conservas
de pescado, A pesar del mal mantenimiento en sus equipos en planta, tienen un

producto de aceptacion en el mercado.

El area de produccion tiene problemas y deficiencias de mantenimiento en sus
equipos, y teniendo en cuenta el deseo de la organizacion de ampliar su mercado

a todas las industrias, se ve en la necesidad de mejorar la gestion.

De las indagaciones se ha observado que existe una falta de registros de fallas y
fichas técnicas de los equipos, debido a que no se presta mucha importancia a
este tema, dado que solo aplican mantenimiento correctivo al presentarse alguna
falla en sus equipos, dando esto a fallos y desperfectos en eventos futuros,
resultando en una baja a la productividad del proceso por la falta de

mantenimiento en los equipos.

Por eso el enfoque del estudio se centrara en el area de mantenimiento ya que

segun:

Parr, (1988). “El programa de mantenimiento de la planta es vital para lograr la
produccion de alimentos de alta calidad y no menos importante para el control de

costos y para asegurar al cliente que los alimentos solicitados llegaran a tiempo.”

Por lo que se procede al andlisis de la baja productividad, concentrado en el mal
mantenimiento, que es consecuencia de los excesos de horas improductivas, las
cuales se han identificado y presentado en un diagrama causa — efecto (Ver

Figura 1).
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Figura N° 01 - Diagrama de Ishikawa del exceso de horas improductivas
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 01 - Matriz de correlacién

Donde en la Tabla N° 01

Fuente: Elaboracion propia

Causas P1|P2 |P3 |P4 |P5 |P6 [P7 |P8 [P |P10 |P11 |P12 |P13 (P14 |Puntaje |Ponderado
P1 |Falta de compromiso Pl i1|o0|(0|0|0O|O|O|OjOD|O]|JO|O0O]O 1 2%
P2 |Falta de capacitacion P2 |1 1/1|1|0|0|0O|O|OD|O|O|O0O]|O 4 7%
P3 |Uso ineficiente de recursos P3 (1|0 o|0|1|1|0|0O|0O|0O]|JO|O]O 3 5%
P4 |Falta de registros de fallos P4 (1|00 1/o0f1|0f(0|1|0|1]|0]|O 5 8%
P5 |Solo mantenimiento correctivo P5 (01|01 o(1{o0jof1|0]1]1]|1 7 11%
P6 |Falta de comunicacion P6 |0|1|0|0]|0 0j1|0|0|0|0O|D]|O 2 3%
P7 |No hay un programa de mantenimiento P7 |O|1|1|1|1 0 1101|1110 9 15%
P8 |Desorden P8 (1|/0|0|0|0|1|1 1{0(0|J0|0]1 5 8%
PS |No hay zona sefializacion en equipos PS |O|0O|0|0|0|1|0|0 ojojo0o|O0]|oO 1 2%
P10 |No hay siguimiento de mantenimiento PIO|O|O0|1 1|1 /0|1|0|0 0|1(0]|0 5 8%
P11 |No hay jerarguizacion de equipos P11|0|0|0O|0O|0O|0O[0O|O|0O]| 1 00| 0 1 2%
P12 |Equipos averidos constantemente pi2jojo0j1j1(1/1|1|1|0(1]|1 1|0 9 15%
P13 (Bajan eficiencia P13|0|0|1/0(1/0|1|1|0(0]|0|1 0 5 8%
P14 |Desperdicio de materia prima Pl14|0|0|0/0f(1/0|1|1|0|(0|0|0]1 4 7%
61 100%

se muestra una correlaciéon entre las causas mas

probables a ser el problema central del exceso de horas improdcutivas en la

empresa de conservas RICOFRES S.R.L. Acontinuacién en la Tabla N° 02 se

ordea en foma que se pueda apreciar cual de ellos es el mayor causante del

prob

lema.

Tabla N° 02 — Listado de causas del exceso de horas improductivas

Causas Puntaje Ponderado | % Acumulado
P7 |Mo hay un programa de mantenimiento 9 15% 15%
P12 |Equipos averidos constantemente 9 15% 30%
P5 |Solo mantenimiento correctivo 7 11% 41%
P4 |Falta de registros de fallos 5 8% 49%
P8 |Desorden 5 8% 57%
P10 (Mo hay siguimiento de mantenimiento 5 8% 66%
P13 |Bajan eficiencia 5 8% 74%
P2 |Falta de capacitacion 4 7% 80%
P14 |Desperdicio de materia prima 4 7% 87%
P3 |Usoineficiente de recursos 3 5% 92%
P& |Falta de comunicacion 2 3% 95%
P1 |Falta de compromiso 1 2% 97%
P9 |No hay zona sefalizacion en equipos 1 2% 98%
P11 |Mo hay jerarquizacion de equipos 1 2% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 02 - Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente: Elaboracién propia

Se observa en la Figura N° 02, que la falta de un programa de mantenimiento es
la causante de las constantes averias de equipos y la baja productividad, para
comprobar esto, se realiz6 una pequefia prueba a las maquinas mas vitales del

proceso, como se puede apreciar en el Anexo N° 02.
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Donde estas reflejan un indice de tan solo el 73 % de disponibilidad de equipos
para el proceso por causa de paro por averias, los cuales causan el exceso de

horas improductivas.

Finalmente, se entrega un oriente preciso de solucién para conseguir el aumento
de la productividad en la empresa Conservas RICOFRES S.R.L. y que de
manera simultanea se resuelvan los demas motivos de tiempo improductivo, por

estar relacionadas directa o indirectamente.

Ante ello, con la finalidad de hacer frente ante esta problematica, se plantea
desarrollar y aplicar un programa de mantenimiento enfocado en los equipos mas
vitales del proceso, reduciendo los tiempos de parada de maquinas, y asi

aumentado la productividad.

La aplicacién del programa de mantenimiento, presentard en su proceso, una
serie de herramientas para administrar el mantenimiento asi aumentar la

productividad en el proceso de produccion.
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1.2 Trabajos Previos

Pesantez (2007). Tesis para obtener el titulo de ingeniero industrial. Elaboracién
de un plan de mantenimiento predictivo y preventivo en funcion de la criticidad de
los equipos del proceso productivo de una empresa empacadora de camarén,
Guayaquil. La practica de mantenimiento en esta empresa no fue la adecuado,
debido a que nunca hubo una importancia por definir los tipos de mantenimiento,
por esa razdén, el trabajo fue enfocado hacia la aplicacion de un plan
mantenimiento tanto preventivo como preventivo, basados en la vitalidad de los
equipos del proceso de la empresa empacadora de camaron, proporcionando un
programa confiable de los tiempos y frecuencias del mantenimiento para dichos
recursos. Realizando como parte del andlisis un levantamiento de informacion de
la condicién actual de los equipos vitales, asi como también medir el nivel de
gestiéon del area de mantenimiento. Concluyendo este analisis con la elaboracion
de un plan anual de mantenimiento de los recursos vitales directamente e
indirectamente involucrados con el proceso, el mismo que incluye tres actividades
principales que son: la inspeccion, limpieza y mantenimiento general periédico de
los mismos, estas actividades lograran mantener un correcto funcionamiento y
alargamiento de la vida atil de los equipos vitales, priorizando alcanzar y mantener

la calidad del producto y la satisfaccién en base a tener un buen mantenimiento.

Chang (2008) Tesis para obtener el titulo Ingeniero Industrial. Propuesta de un
modelo de gestion de mantenimiento preventivo para una pequefia empresa del
rubro de mineria para reduccion de costos del servicio de alquiler.

Los autores de la investigacion proponen un modelo de gestion de mantenimiento
gue servird para reducir los costos en los que actualmente se incurre en el area
de operaciones de una pequefia empresa, la cual brinda servicios de alquiler de
compresoras de tornillo. La empresa tiene problemas debido a los altos gastos en
los que se incurre por paradas no programadas y constantes fallas en los equipos.
En la linea de compresoras de 250 cfm, se registré en el afio 2007 un costo de
S/.11 565 y en la linea de compresoras de 375 cfm del mismo afio se registré un

costo de S/.91 923, lo que asciende a un total de S/.103 488 en gastos incurridos
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por paradas no programadas. Por lo cual se procede a analizar las posibles
causas de estos problemas evaluando herramientas de gestion de mantenimiento.
El estudio se realizard a los recursos mas vitales analizando la estadistica de
paradas no programadas y los costos de mantenimiento correctivo, una vez
identificadas las causas sera necesario buscar soluciones técnicamente correctas,
econdmicamente viables y sostenibles en el tiempo, para luego integrarlas en un
modelo de gestion del mantenimiento. Conseguiremos mejores resultados, como
es en caso de los costos de mantenimiento, evitar fallas o paradas no
programadas, detectar fallas antes de que ocurran, elevar la eficiencia y
productividad de los equipos y generar mayores ingresos netos.

Guerrero (2010) Tesis para obtener el titulo de ingenieria industrial. Propuesta de
un programa de mantenimiento preventivo para la empresa MORALY.

El presente trabajo se desarrolla una propuesta de programa de mantenimiento
preventivo, buscando incrementar la eficiencia del proceso productivo a través del
control y atencién oportuna a los recursos. realizando un analisis a la empresa se
pudo percatar de cual es el problema principal que tiene el mantenimiento, para
asi se pueda proponer y definir el programa de mantenimiento preventivo
adecuado que optimice la productividad en la empresa donde el objetivo sera
obtener una informacién precisa el proceso, con la finalidad de conocer y
determinar los problemas que se tiene dentro de la empresa, planteando una
estrategia de trabajo conveniente para el tipo de problema que se presenta en el
area de estudio a fin que las fallas sean corregidas y que con esto la
productividad y calidad comiencen a reflejar mejores resultados a corto plazo.

En conclusién se resolvio el problema mas sobresaliente que es el tefiido de las
piezas y manchado de materia prima por las maquinas, del cual con la ayuda del
programa se obtuvo un mejor manejo del mantenimiento en los equipos

reduciendo las fallas y aumentando la produccion.
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Valdivieso (2010) Tesis previa a la obtencion del titulo de ingeniero mecénico.
Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la empresa EXTRUPLAS
S.A. El presente trabajo se comenzd por recopilar informacion del estado actual,
gue tipo de maquinas posee, donde se encuentra ubicada, saber si esta posee 0
no un departamento de mantenimiento, realizando también un andlisis general de
la empresa, haciendo asi que el disefio del plan de mantenimiento que se realice
sea el mas apropiado, donde se encontr6 que el 95% de mantenimiento es
correctivo, haciendo incluso que el mantenimiento quede relegado a un segundo
plano. Finalmente se determiné que el mantenimiento que se realiza actualmente
no es el indicado, ya que se necesita que la maquinaria este siempre disponible y
en buenas condiciones, debido a que la calidad del producto va directamente con
el estado de las maquinas, donde el plan de mantenimiento se basa en una gran
porcentaje en el andlisis estadistico de la vida de los elementos no solo
mecanicos, sino eléctrico y demas tipos, haciendo todo esto una mejora a los

recursos para asi aprovecharlos y mejorar la productividad en la empresa.

De la Cruz (2010) Tesis previa a la obtencion del titulo de ingenieria industrial.
Disefio de un sistema de mantenimiento preventivo para el area de envasado de
de polvo detergente. La empresa, objeto de estudio se dedica a envasar polvo
detergente y lo comercializa en diferentes paises. En el método del
mantenimiento de los equipos, se tienen continuas averias y existe un alto nivel
de inventario para atenuar el tiempo perdido por la paradas no programas, lo cual
conllevaron a altos costos de mantenimiento, lo cual afecta de manera directa al
costo de produccién.

La metodologia que siguieron se baso en administrar la informacion de las fallas
de los equipos para determinar oportunidades de mejoras y investigar las averias
importantes. conociendo lo vital de los equipos se realiza la compra de materiales
en cantidades necesarias, se aseguro la mejora continua del area, de la eficiencia
de los equipos y el cumplimiento del plan de mantenimiento, logrando aumentar la
productividad del area de envasado y de la empresa.

Los resultados que se obtuvieron fue la reduccién de averias en un 20%, la

disminucién de las cantidades adquiridas de los repuestos, se mejoro la
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importancia de la planta en las tareas de mantenimiento planeado por medio del
programa implantado.

Rojas (2014) Tesis para optar el Titulo profesional de ingeniero mecénico. Gestién
de mantenimiento para mejorar la eficiencia global de equipos en el area de
molienda de SAN FERNADO S.A. La investigacion que se realiz6 es tecnoldgica
de nivel aplicado, pues tuvo como objetivo aplicar el conocimiento cientifico para
Optimizar la gestion de mantenimiento y asi mejorar la eficiencia global de
equipos en el area de molienda de la planta de alimentos Balanceados de San
Fernando S.A., corresponde a un disefio pre experimental de un grupo con pre y
post prueba, su funcibn es comparar dos mediciones de puntuaciones y
determinar que la diferencia no se deba al azar (que la diferencia sea
estadisticamente significativa), para lo cual fue necesario la revision
documentaria, observacion, reportes, tablas de datos referentes a los equipos de
dicha area, obteniendo una mejora de 65% a 70% en promedio, de la misma
forma se mejoré el rendimiento de los equipos de un 67% a 71% en promedio y
se disminuye los gastos de mantenimiento en S/. 435,649.33. El presente trabajo
de investigacion evalla la variacion de la eficiencia global de los equipos luego
del cambio del tipo de gestion de mantenimiento en el area de molienda de la

Planta de Alimentos Balanceados de la Empresa San Fernando S.A.

Grijalva (2003) Disefio de un programa de mantenimiento preventivo para una
planta de café soluble. Tesis para optar el Titulo profesional de ingeniero
mecanico.

Segun el autor en la actualidad la empresa sufria por una subida en sus costos
existenciales, debido a los continuos desperfectos en sus equipos criticos en el
proceso, el mantenimiento es crucial para conservar y mantener el servicio que
brindan, y paro lo cual decidieron implementar un programa de mantenimiento
preventivo, para una empresa productora de café soluble. En la cual lo equipos
mas vitales estaban en el area de molinos propiamente dicho, el area de
extraccién y el area de secado, también otras maquinas importantes como la
caldera, se elaboraron fichas técnicas para cada equipo y se manejé un historial

de fallas que se suscitaron en produccion, En conclusion luego de haber aplicado

26



el programa de mantenimiento preventivo se logré bajar los costos, usando las
fichas que se elaboraron como apoyo y ejecutando el programa segun las

actividades descriptas.
1.3 Teorias relacionadas al tema.

1.3.1 Programa de mantenimiento

"Un programa de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento
programado, agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una
serie de equipos de la planta, que habitualmente no son todos. Hay todo un
conjunto de equipos que se consideran no mantenibles desde un punto de vista
preventivo, y en los cuales en mucho mas economico aplicar

una politica puramente correctiva” (Renovatec,s.f.,parr.2).

1.3.2 Mantenimiento

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio
dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en sistemas,
subsistemas, equipos maquinas, etc., para que éstos continlen 0 regresen a
proporcionar el servicio con la calidad esperada, son trabajos de mantenimiento,
pues estan ejecutados con ese fin. El trabajo tipico del mantenimiento es la
blusqueda y reforzamiento de los eslabones mas débiles de la cadena de servicio
que forma la fabrica. EI mantenimiento se divide en dos ramas: mantenimiento

correctivo y mantenimiento preventivo. (Dounce, 2007, p. 43).

1.3.2.1 Mantenimiento Correctivo

Operacion que se ejecuta en las maquinas e instalaciones de una fabrica, por la

causa de una falla o paro de la misma. Este mantenimiento tiene dos partes:

* Correctivo no programado

* Correctivo programado
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- Correctivo no programado.

El mantenimiento correctivo no programado es el acto de dar solucion de manera
inmediata, por la falla o desperfecto del equipo que a dejado de ofrecer el servicio,
este tipo de mantenimiento es la causa del mayor tiempo improductivo en la
cadena de proceso.

Las actividades en este caso por parte del personal de mantenimiento tienen que
ser lo mas urgente posible haciendo solo trabajos indispensables, ya que el

tiempo de no disponibilidad de la maquina traeran pérdidas. (Dounce, 2007, p.44)

- Correctivo programado

El mantenimiento correctivo programable se refiere a las actividades que se
desarrollan en los equipos 0 maquinas que estan proporcionando un servicio
trivial y éste, aunque necesario, no es indispensable para dar una buena calidad
de servicio, de esta forma, pueden compaginarse si estos trabajos con los
programas de mantenimiento o preservacion. (Dounce, 2007, p.44)

1.3.2.2 Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento lo que busca es garantizar la disponibilidad de los
equipos mas vitales, Por lo tanto, toda operacion de mantenimiento que se realice
a las maquinas de la empresa sin que deje de otorgar el servicio esperado en el
proceso, se considera mantenimiento preventivo (Dounce, 2007, p.45).

Este mantenimiento forma parte del mantenimiento programado y es el que mas

se aplica, pero en detalle nos da a conocer cinco tipos:

PREDICTIVO
PERIODICO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO ¢ ANALITICO
PROGRESIVO
TECNCO
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- Mantenimiento predictivo
Este tipo de mantenimiento trata de un diagndstico hacia los equipos, con esto se
pretende prevenir las futuros fallos y perdidas, estos tipos de inspecciones de
realizan recolectando data mediante otros equipos como sensores, tanto de
luminosidad, sonora, ultrasonido. Para luego aplicar un mantenimiento preventivo
(Dounce, 2007, p.46). En el programa de mantenimiento este tipo de
mantenimiento sera exclusivo de las maquinas mas vitales que conforman el

proceso, asegurando su disponibilidad en proceso.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Sistema permanente de diagndstico, gque permite detectar con anticipacidn el posible fun-
cionamiento defectuoso o cambio de estado de una maguina.

SUS OBJETIVOS:

* Proteccion preventiva de las personas y recursos fisicos Vitales.
= Maximizacion de la efectividad de las maquinas.

* Reduccion del costo combinado (conservacion mas paros).

+ Obtencidn de informacidn para estadistica.

SUS COMPOMENTES:

Captadores y sensores (Transductores)
Concentradores de datos

EN TIEMPO REAL Y EN FORMA AUTOMATICA Sictema de transmisidn
Unidad procesadora (ordenador)
Interface hombre maquina

Fuente: Libro. La productividad en el mantenimiento industrial

- Mantenimiento periédico

Este tipo de mantenimiento se abarca a la atencion rutinaria de los equipos, con el
propésito de aplicar actividades de mantenimiento luego de hallar el tiempo de
funcionamiento del equipo, en donde se hace cambios de algunas piezas que
llegan al maximo de su vida util. Donde este mantenimiento es planeado con
ayuda de las hojas técnicas proporcionadas del fabricante de sus respectivos
equipos Y los datos histéricos de fallas que se han ido recopilando, todo aquello
gue facilite el mantenimiento (Dounce, 2007, p.47).

- Mantenimiento analitico
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Esta basado en un andlisis riguroso, donde la informacién por los sensores que
captan las anomalias en las maquinas mas vitales de la empresa y que bajan en
gran cantidad la productividad, estos datos proporcionados son revisados por un
analista, tales como el tiempo total de parada, la carga con que esta trabaja y las
fallas sufridas, este tipo de mantenimiento no es peridédico sino Unicamente

cuando el analisis lo indique (Dounce, 2007, p.47).

- Mantenimiento progresivo
Este mantenimiento trata de atender las maquinas en forma paulatina, se aplica
por lo general en las maquinas con menor relevancia o triviales, Unicamente
cambiando repuestos cuando estos ya presentan fallos, se considera también
como el mantenimiento que tiene menores costos, pero no da una buena
fiabilidad. (Dounce, 2007, p.48).

- Mantenimiento técnico
Es la mezcla entre el mantenimiento periddico y el progresivo, en este
mantenimiento también se efectla la actividad de manera paulatina, pero
dedicando tiempos cortos en el programa de mantenimiento. Conociendo paso a
paso la maquina, analizando si es recomendable aplicar un overhaul o la

adquisicién de otra (Dounce, 2007, p.49)

1.3.3 Productividad

Es el producto entre la eficiencia y eficacia, el primer determinado por la
optimizacion de los materiales en busqueda de evitar el desperdicio de los
mismos, y la segunda implica el uso de los recursos para lograr los objetivos
trazados, es decir medida de los elementos empleados a través del tiempo y los
resultados conseguidos, bienes de produccion o servicio, obtenidos en 6ptimas
condiciones (Gutierrez, 2010, p.41). Adicionalmente el autor representa su
definicion en la siguiente formula bajo la premisa de “Mas que producir rapido, e

producir mejor”:

1.3.3.1 Factores de Mejoramiento
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Teniendo en cuenta la definicion de la productividad y de su importancia como
indicador de rendimiento, se comienza la busqueda de la forma de mejorarlo y
segun Prokopenko (1989, p.9), la mejora no consiste en hacer mejor las cosas
sino en hacer mejor “las cosas correctas”, por lo que propone que se debe
reconocer cuéles son los factores principales que permitan hacerlo. Estableciendo
que existe tres, segun se relacionen con el puesto de trabajo, los recursos vy
medio ambiente. Sin embargo existe otra clasificacion referida al grado de control,
definidos como factores internos y externos, dandose a entender que el primero
puede ser manejado por encontrarse dentro del sistema de la organizacion,
mientras que el segundo se refiere a aspectos que si bien pueden ser
manipulados pero no en su totalidad, por lo que genera una certeza minima de

lograr lo esperado.

Figura 03 - Mapa de factores que influyen en la productividad

Factores de
productividad
de la emprasa

Factores internos

Factores externos

Factores Factores Ajustes Recursos Administracién piblica
duros blandos estructurales| naturales e infraestructura
|— Producto Personas |— Econémicos 40 de — Mecanismos
obra institucionales
|- Planta I— Organizacién | — Demogréficos |— Tierra — Politicas
y equipo y sistemas y sociales y estrategia
~Tecnelogla — Métodos — Energla |— Infraestructura
de trabajo
|- Materiales . ,
y energia | Estilos — Materias - Empresas
de direccién primas pablicas

Fuente: Libro. Gestion de la productividad (1989)
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Como la importancia se presenta en los factores internos que afectan a la
productividad, se concentra la explicacion en su subdivision apreciada en la

Figura 2 mostrando a factores duros y blandos.

Factores Duros: Representados por cuatro elementos, el producto, que
significa el grado de satisfaccion del resultado con respecto a las exigencias de
la produccion, esto puede ser mejorar a traves del disefio y perfeccionamiento
del producto de acuerdo al valor que requiera el cliente viéndose determinado
por la disposicién de este por adquirir el producto; por otro lado esta la planta y
el equipo, que puede ser mejorado a través de la inversion para el
mantenimiento de elementos o reposicion de otros, afectando en la calidad del
producto ya que se procesan mediante las maquinas y son manipuladas dentro
de un espacio. También se encuentra la tecnologia, que permite aumentar la
capacidad de los equipos, mejorar la calidad del producto, entre otros, el
sistema mas conocido es la automatizaciéon. Por ultimo, los materiales y
energia, referidos a la eficiencia en el uso de estos recursos, pues por mas
minimo que se consuma un material o energia genera una reducciéon de costos
considerable cuando se trata de produccion por lotes, ahora en este no solo
interviene los elementos consumidos en los procesos, sino también a las
mermas generadas que pueden ser reutilizadas o vendidas por un precio mas
bajo (Prokopenko, 1989, p.11-12).

- Planta y equipo

Estos elementos desempefian un papel central en todo programa de

mejoramiento

de la productividad mediante:

— un buen mantenimiento;

— el funcionamiento de la planta y el equipo en las condiciones 6ptimas;

— el aumento de la capacidad de la planta mediante la eliminacion de los

estrangulamientos y la adopcion de medidas correctivas;
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— la reduccion del tiempo parado y el incremento del uso eficaz de las
maquinas y capacidades de la planta disponibles.

La productividad de la planta y el equipo se puede mejorar prestando atencién

a

la utilizacion, la antigiiedad, la modernizacién, el costo, la inversion, el equipo

producido
internamente, el mantenimiento y la expansion de la capacidad, el control de
los inventarios, la planificacion y el control de la produccién, etc.

Factores Blandos: Referidos al factor humano en sus distintas disposiciones
dentro de una organizacion y de su desempefio. Por eso se tiene como primera
clasificacion a las personas, y mejorar su productividad va a depender no solo
de su capacidad de trabajo sino en la voluntad en como desarrolla sus labores,
respondiendo asi a un hecho destacado en la historia del trabajo industrial que
trata sobre la motivacidén. Asi mismo contiene a la organizacion y sistemas, que
explica el modo de distribucion de responsabilidades dentro de una empresa y
la relacion entre ellas para su coordinacion, todo ello orientado hacia un mismo
objetivo, ahora el indice de una baja productividad es debido a la resistencia al
cambio, ya que es de preferencia permanecer en la seguridad que arriesgarse.
También se reconoce a los métodos de trabajo, aspecto en el que se concentra
la mayoria por ser un escenario conocido para la mejora de la productividad,
las técnicas que se utilizan para lograr que el trabajo sea mas productivo como
lo son los movimientos innecesarios, equipos para el desarrollo del trabajo,
ambiente o condiciones laborales, entre otros. Por ultimo, el estilo de direccion,
ya que la mejora de la productividad no depende solo de mis recursos
humanos, fisicos, equipos, etc. sino de la direccion de la organizacion, teniendo
l6gica que este ente es el que guia a las demas areas y por lo tanto personas,
no existe un estilo de direccién correcto, pues este se ve influenciado por la
estructura de la organizacion, politicas, la planificacion, control, etc
(Prokopenko, 1989, p. 14-15).
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1.3.3.2 Componentes de la Productividad

Como se ha notado el término productividad tiene una variedad de connotaciones,
en particular la mayoria de autores lo consideran como el indice entre la relacién
de salidas y entradas de un proceso productivo. Sin embargo para efecto de la
presente investigacion se utilizara la definicion del producto de la eficiencia con

eficacia.

Eficiencia

El Fondo Editorial FCA (2003, p.25) define a la eficiencia como el esfuerzo de
alcanzar los fines proyectados haciendo uso de una minima cantidad de
elementos o recursos, en otras palabras, es el logro de los objetivos con el menor

costo, u otras variables que se desean sean reducidas.
Eficacia

Grado de contribucién en el desempefio de los objetivos de las actividades,
operaciones y/o procesos de la empresa o de un proyecto determinado. Y si se
habla de una accion en particular, es eficaz si es que se cumple con su finalidad

correspondiente, asi describe a la eficacia (Pérez, 2010, p.157).
1.4 Formulacién del problema

1.4.1 Problema general
¢Como la aplicacion de un programa de mantenimiento aumentara la
productividad en la empresa Conservas RICOFRES S.R.L., Chancay,2017?

1.4.2 Problemas especificos
¢,Como la aplicacion de un programa de mantenimiento aumenta la eficiencia en
la empresa Conservas RICOFRES S.R.L., Chancay,2017?

¢,Como la aplicacién de un programa de mantenimiento aumenta la eficacia en la
empresa Conservas RICOFRES S.R.L., Chancay,2017?

1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Econ6mica
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La aplicacion de un programa de mantenimiento permitira a la empresa
Conservas RICOFRES S.R.L. aumentar la productividad , los cuales relacionados
directamente con la eficiencia y eficacia. Estas mejoras se veran reflejadas en el

aumento de la productividad.
1.5.2 Técnica

La presente investigacion pretende aumentar la productividad partiendo de la
aplicacion del programa de mantenimiento, con la finalidad de alcanzar los

objetivos trazados en la presente investigacion.
1.5.3 Social

El programa de mantenimiento favorecerda tanto como a la empresa y los
trabajadores de la misma, pues ya no habra el malestar por la falta de
mantenimiento. Ademas, podran mejorar aspectos de cumplimientos de tareas,

mayor comunicacion y coordinacion entre diversas areas.
1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipdtesis general
La aplicacion del programa de mantenimiento aumentara la productividad en la
empresa Conservas RICOFRES S.R.L., Chancay, 2017.

1.6.2 Hipdtesis especificas
La aplicacion del programa de mantenimiento aumenta la eficiencia en la empresa
RICOFRES S.R.L., Chancay, 2017.

La aplicacion del programa de mantenimiento aumenta la eficacia en la empresa
RICOFRES S.R.L., Chancay, 2017.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objeto General
Determinar cédmo la aplicacion de un programa de mantenimiento aumenta la
productividad en la empresa RICOFRES S.R.L., Chancay, 2017.
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1.7.2 Objetivos Especificos
Determinar como la aplicacion de un programa de mantenimiento aumenta la
eficiencia en la empresa RICOFRES S.R.L., Chancay, 2017.

Determinar cdmo la aplicacion de un programa de mantenimiento aumenta la
eficacia en la empresa RICOFRES S.R.L., Chancay, 2017.
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Il METODO
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El marco metodoldgico de la investigacién se consolida en el establecimiento del
disefio y tipo de investigacion, asi como de la poblacion, muestra y muestreo; los
cuales son las directrices de la investigacion presente; todo ello resultante a partir

de la matriz de operacionalizacion de las variables.
2.1 Disefio de investigacion

La presente investigacion se encuentra bajo el disefio experimental
entendiéndose asi segun Rodriguez (2005) como la manipulacion intencional de
la variable independiente para poder examinar los efectos que se generan sobre
la variable dependiente dentro de un grupo de control creado por el investigador
(p.45). Aunque especificamente el disefio de estudio se basa en su clasificacion
cuasi-experimental ya que el investigador puede ejercer poco o nada de control
sobre las variables debido a la aleatorizacién ya sea en la seleccion de los sujetos
de estudio o en la asignacion de los mismos a los grupos experimental y control,
ademas de ellos se acoge a disefios con grupo de medicion antes y después

durante un periodo determinado.
2.1.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio de la presente investigacidon es descriptivo — explicativo,

aplicada, cuantitativa, Longitudinal.
2.1.2 Por su nivel o profundidad

La investigacion por su finalidad es descriptiva — explicativo, siendo descriptivo
segun Hernandez et al. (2010) porque se mencionan y describen aspectos,
dimensiones o componentes de los fendmenos o fendmeno a investigar (p.60), es
decir que se realiza una descripcion de ambas variables de la investigacion, la

independiente y la dependiente.

A su vez, es del tipo explicativo segun Hernandez (2010) al afirmar que una
investigacién de tipo explicativa pretende establecer las causas de los eventos,
sucesos o fendbmenos que se estudian, ademas esta dirigido a responder las
causas de los mismos (p.83); es decir que se averigua qué sucede cuando una

variable influye sobre la otra.
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2.1.3 Por su finalidad

La investigacion es de tipo aplicada porque se emplea la teoria para dar solucién
a un problema con el objetivo de obtener un beneficio; asi mismo lo menciona
Valderrama (2013) al manifestar que este tipo de investigacion se distingue por
tener propoésitos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para
actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la
realidad (p.43).

2.1.4 Por su enfoque

De acuerdo a ello, la investigacidén a desarrollar es del tipo cuantitativa, debido a
que nos referimos a una serie de datos estadisticos tomados empiricamente y
tratados mediante técnicas estadisticas (matematicas) para corroborar nuestras
hipétesis. Reafirmando este apartado, Gomez (2006) nos dice que un estudio
cuantitativo emplea el uso, recoleccién y andlisis de datos para responder ciertas
preguntas establecidas dentro de la investigacién y asi probar las hipotesis a

través del uso de la estadistica (p. 60).
2.1.5 Por su alcance

En base a su profundidad, la investigacion llevada a cabo es del tipo longitudinal;
ya que se realizan mediciones antes y después gque se manipule a la variable
independiente para observar el cambio en la dependiente. De acuerdo a ello,
Hernandez (2010) afirma que un estudio longitudinal se caracteriza por recolectar
datos en diferentes periodos de tiempo para hacer comparaciones en base a lo

ocurrido. (p.60).
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2.2 Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Definicion Conceptual

Programa de mantenimiento (Variable Independiente):

Un programa de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento
programado, agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una
serie de equipos de la planta, que habitualmente no son todos. Hay todo un
conjunto de equipos que se consideran no mantenibles desde un punto de vista
preventivo, y en los cuales en mucho mas economico aplicar

una politica puramente correctiva" (Renovatec,s.f.,parr.2).

2.2.2 Definicion Operacional
La aplicacion del programa de mantenimiento ayudara a obtener el aumento de la
productividad implantando el mantenimiento programado y reduciendo el indice

de mantenimiento correctivo no programados.

Programa de mantenimeinto (Variable Independiente):

Formula N° 01 - Indicador de cumplimiento

_ Ordende trabajo programadas ejecutadas

Orden de trabajo programadas

Fuente: Libro. Sistemas de mantenimiento planeacion y control

Formula N° 02- Indicador de control de horas

ICH - Horas de trabajo ejecutadas segun el programa

Horas de trabajo programas

Fuente: Libro. Sistemas de mantenimiento planeacion y control
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Productividad (Variable Dependiente)

Eficiencia: En la investigacion, la eficiencia esta definida como la razon entre el
tiempo utilizado por el factor humano en el desarrollo de actividades establecidas
segun el cronograma del proyecto y el tiempo total del periodo de trabajo segun el
programa de fabricacion de la maquina o equipo. Gutierrez (2010, p. 42) plantea

la métrica que permite su valoracion, de la siguiente manera:

Formula N° 03 — Eficiencia de operacion

.. . Tiempo de operacién
Eficiencia = x 100%
Tiempototal de produccion

Eficacia: Descrito por el investigador como el indice entre las unidades
producidas, entendiéndose a este en el estudio como las actividades terminadas
en su totalidad, y el tiempo util, siendo este el tiempo utilizado neto en el
desarrollo de las actividades. Gutiérrez (2010, p.42) designa un indicador por el
cual se puede determinar su desempefio en la practica, presentandolo en los

siguientes términos:

Férmula N° 04 - Eficacia

Eficacia — N2 de unidades producidas 100%
ficacia = N2 de unidades planificadas * °
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Tabla 4 - Matriz de Operacionalizacion de las variables

Variable Definicon Conceptual Definicion Operacional | Dimensione Indicadores Escala
"Un programa de mantenimiento es el conjunto de La aplicacién del promagrama de Control de horas de trabajo
tareas de mantenimiento programado, agrupadas o mantenimeinto ayudara a obtener la
no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una| mayor disponibilidad de las maquianas Cumplimiento
serie d: eq:ipos (Le la plant‘a, quedhabitu-almente no redu;f:ié‘n el indic;)e fie zardos y sufmayor del programa de Orden de trabajo programadas ejecutadasx 00 Razén
A 0
son Fo os. Hay todo un. conjunto de equipos quei se ren. imiento trabajando de una forma mantenimiento Orden de trabajo programas
Varable consideran no mantenibles desde un punto de vista | continua, con esoto obtener aumentar la
. preventivo, y en los cuales en mucho mas econémico productividad
Independiente: ) . )
o aplicar una politica puramente correctiva”
Aplicacion de un ) - —
(Renovatec,s.f. parr.2). Indice de cumplimiento
programa de
mantenimiento
Control de horas ,
Horas trabajadas del programa Razén
del programa CHT = X 100 %
Horas programadas
Es el producto entre la eficiencia y eficacia, la primera | Miden el grado en que son alcanzados los Indice eficacia
determinado por la optimizacion de los materiales en objetivos de un programa, actividad
busqueda de evitar el desperdicio de los mismos, yla | ndice resultante del producto entre la | Eficacia = Niumero de unidades producidas %100 %

. = - e o ,
segunda implica el uso de los recursos para lograr los | eficiencia,utilizacién del recurso tiempo Eficacia Numero de unidades planificadas Razdn
objetivos trazados, es decir medida de los elementos | de manera adecuada y requerida, con la

Variabl empleados a través del tiempo y los resultados eficacia, que representa el logro de Unidad de produccion = caja ( 34 latas x caja)

ariable ) ) ) o - .
b dient conseguidos conseguidos, bienes de produccion o objetivos del progrma en funcion al
ependiente: . . R . ) - .

P o servicio, obtenidos en dptmias condiciones tiempo util consumido para desarrallarlo. Indice eficiencia

Productividad L
(Gutiérrez,p.41) , .
o Tiempo de operacion
|. Eficiencia = — —x 100 %
Eficiencia Tiempo total de produccion Raz6n

Tiempo de operacién: Tiempo de produccidn - Tiempo de parada de maquinas

Fuente : Elaboracidén Propia
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2.3 Poblacion y Muestra

2.3.1 Unidad de estudio
El espacio de estudio considerado en el presente, es la empresa Conservas
RICOFRES S.R.L., enfocando el andlisis en el area de produccion de la

organizacion.

2.3.2 Poblacion

Para Borja (2012, p. 30) es un conjunto de elementos seleccionados y sujetos con
motivo de estudio; en la actual investigacion es del tipo finita porque se tiene
conocimiento de la totalidad de los elementos de andlisis. La poblacion para el
caso esta determinada por las maquinas vitales e importantes por 42 dias de
produccion, que se desarrolladas durante los meses de Agosto hasta Setiembre
del 2017.

2.3.3 Muestra

La muestra es el fragmento o parte representativa de la poblacion, cuyas
caracteristicas esenciales enmarcan las de la poblacién (Carrasco, 2005, p. 237).
Existe un tipo de muestra llamada “censo”, que basicamente estipula que cuando
se tiene una poblacibn menor o igual a sesenta, se puede tomar a toda la
poblacion como si fuera la muestra. Ello debido a que si se aplicase alguna
férmula para el calculo de la muestra teniendo una poblacién pequefia, se tendra

como resultado a la misma poblacion.

La muestra que se enmarca para esta investigacion es de 60 dias, la muestra

sera la misma que la poblacién

2.3.4 Criterios de exclusion e inclusion

De la muestra determinada que seran tomadas de las maquinas vitales e
importantes desarrolladas en el rango de meses de marzo a octubre del 2017,
como criterio de exclusion se considera solo dias de desarrollo, los dias de trabajo
estan definido en la empresa de lunes a sabado, con el periodo de 8 horas de

trabajo diario, sustrayendo los fines de semana (domingos) y feriados.
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2.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Por ser una investigacion de campo, es decir, el estudio se encargara de describir
el comportamiento de las variables en la organizacién, ademas de considerar que
la fuente es del tipo primaria, porque el levantamiento de informacion lo realiza el

investigador.

La técnica de recoleccion de datos es la observacion, mediante el cual se
registrara las consecuencias y efectos que se generen por el cambio producido

por la implementacion de la herramienta de mejora.

El sistema de recoleccion de datos, por lo tanto, es la ficha de registro, disefiada
de manera que se realice las anotaciones pertinentes de la investigacion,
delimitadas por las variables y sus dimensiones, asi como la representacion de la

muestra, los cuales se aprecian en Anexos.

En consecuencia, de la acotacion de los indicadores de cada dimension de las
variables, el instrumento de medicién para la presente investigacion es el
crondmetro, se tomara las mediciones de tiempo de paros y averias de las
maquinas, por otro lado, se encuentra el cronograma de actividades, con el cual
se cotejard el cumplimiento de las actividades en el tiempo previsto.
Adicionalmente, para la medida de indicadores financieros, se tomara el

presupuesto planteado de una produccion para el cotejo de control de los costos.

La validez del sistema de registro de las medidas de indicadores de cada variable
de la presente investigacion, se fundamenta en que su disefio se ha tomado
formatos de registro de investigaciones previas en el que interviene la aplicacion y
disefio de un programa de mantenimiento, los resultados se presentan en los

ANnexos.

Ademas del desarrollo detallado del proceso de aplicacion de la herramienta de

mejora, Yy los escenarios a priori y posteriori de esta implementacion.
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2.4.1 Instrumentos de recoleccion de datos
a) Ficha de registro

Es un formado elaborado convenientemente para el estudio que se desarrolla.
En ella se colocan los registros de actividades que se llevan a cabo en la
empresa y de las cuales tomaremos como base para la realizacién del

estudio.

b) Ficha de observacion

Es el documento en el que se anotan las observaciones realizadas en un
experimento en la cual recogeremos informacion con datos reales para poder

realizar posteriormente las mediciones de las variables.

2.4.2 Validez
Nuestros indicadores previamente establecidos y detallados en la matriz de
operacionalizacion de variables han sido validados por tres expertos, los
cuales dan su conformidad y aprobacién, dando asi un aval para los

resultados de nuestra investigacion. (Ver Anexo N° 4).

2.4.3 Confiabilidad
La confiabilidad de las mediciones que se llevaran a cabo en la investigacion
son de tipo primaria ya que el investigador es quien realiza las mediciones

de acuerdo a lo establecido en lineas anteriores.
2.5 Métodos de analisis de datos

2.5.1 Analisis Descriptivo

Para contar con un mejor analisis de la realidad inicial del proyecto y de la
realidad futura al término del mismo, se hara uso de herramientas graficas,
tales como gréaficos de barra y circulares, histogramas entre otros. En ellos
se detallara informacion relevante en cuanto al comportamiento de la

variable dependiente e independiente, asi como de sus dimensiones.
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Recursos y presupuesto
Costo del estudio del proyecto

En este punto se detallan todos los costos incurridos dentro de la primera etapa

gue consta la del proyecto de investigacion. Partiremos de los costos particulares,

para luego conformar nuestro presupuesto general del que consta el proyecto de

investigacion.

Tabla N° 5 - Presupuesto de los recursos del proyecto

RECURSOS CANTIDAD | UNIDAD | COSTO POR UNIDAD | IMPORTE
ASPECTOS ACADEMICOS S/.3,982.00
Carpeta de Bachiller 1 | Paquete $/.1,760.00| S/.1,760.00
Hojas Bond 3 | Millar S/.24.00 S/.72.00
Computadora 1| Unidad S/.1,800.00| S/.1,800.00
Impresa 1| Unidad S/.300.00 S/.300.00
Folder 20 | Unidad S/.1.00 $/.20.00
Articulos de estudio (lapicero, resaltador,
engrampadora, perforadora ,etc.) - Unidad - $/.30.00
SERVICIOS S/.300.00
Transporte - - S/.200.00
Internet - - S/.100.00
MANO DE OBRA S/.4,750.00
Sueldo de investigador 5| Meses | $/.950.00 | $/.4,750.00
TOTAL $/.9,032.00

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento

Debido a que esta primera etapa ha sido un proyecto de investigacion, que

incurre  solamente a aspectos que

involucran al

investigador, el

financiamiento ha sido cubierto en su plenitud del cien por ciento por el

investigador. Asi mismo, la empresa donde se lleva a cabo la presente

investigacion aportara para el financiamiento de la segunda parte de la

investigacion.
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Cronograma de actividades

A continuacion, se detalla como se ha ido desarrollando las actividades hasta este
punto, como las futuras actividades a desarrollar para la aplicacion del proyecto.
Cabe resaltar que las actividades desarrolladas hasta el momento siguen el

marco establecido por la escuela profesional.
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Tabla N° 6 — Cronograma de actividades del proyecto.

JUNID JuLio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMERE
ACTIVIDADES D”R’?‘c'ﬁ" FECHA FECHA FIN
(dias) INICIO 211
1 |Recoleccién y analisis de datos para el sistema 60 110617 12/0817
1.1 |Registro de tiempos de paradas y averias de los equipos. 45 110617 12/0817
12 Leva.lniamianlo da inin.rmacidn de pr&cfasus de soporie 14 1077 1RI07/17
|cosiog, compras, ventas, almacenamiento, sle).
13 Levania!m!anlcu da informacion para elaborar rulinas de 14 1077 1RI07/17
mantenimianta.
14 Idanlmcam{?n de repusstos y elemantos necesarios para 45 10617 120817
cada maguing.
2  |Disefio del programa de mantenimiento 15 130817 | 27I08HT
21 |Mapea de lodos los equipos y repuestas 8 130BMT | /0BT
22 |Disefio de estructura jerarquizacian de equipos 2 19/08/17 2000817
23 |Creacién de programa de mantenimianta programados 1 2210817 2210817
24  |Prugba Filato del programa de mantenimiznto 2 26/08/17 210817
3 |Ejecucion del programa de mantenimiento 2T 290817 2210917
11 DlslribuFién de tareas segun el programa de 8 20/08117 70817
mantanirmianto.
32  |Implementar materiales y repuestos para el mantenimiento [ BI0aMT 130817
13 Aplicar smtflrr'a da lpru.gramall:lun.!je mantenimeinto para 2 140817 1510817
cada maguing sequn jeramuizacion.
4  |Seguimiento y Control 53 2600017 | 24MAHT
4.1 |Levantamianta de resullados 45 2600917 181117
42 |Andlisis de resultados 3 1911147 | 221117
43 Infarma cumP?arativu de resultados antes y después da 2 231117 21117
implemantacion

Fuente : Elaboracion propio




2.5.3 Situacion actual

Conservas RICOFRES S.R.L. es una empresa perteneciente al sector pesquero,
la cual produce conservas de pescado en presentaciones de % libra con una
variedad de peces, en dos tipos de lineas de proceso como es la cruda y la
cocida.

Su objetivo principal es brindar un producto de calidad al mejor precio siendo un
medio de produccion de conservas de pescado a nivel competitivo entre las

mejores conserveras.

Recepcion de la materia, esta fase se inicia con el arribo a la empresa
almacenada en conteiner, los cuales son trasladados hasta el area de
clasificacion. La segunda etapa, es la coccion, donde se ingresa el pescado en
unas parrillas a las cocinas estaticas N°1, N°2 y N°3 a una temperatura de 105° C,
luego pasa por el area de fileteado, donde la tercera etapa seria el area de sellado
con los autoclaves N°1, N°2 y N°3 las cuales son un recurso importante , aqui se
encuentran dos maquinas vitales las cuales son la cerradora N°1 y N°2,
posteriormente la del esterilizado, culminado con ultima etapa de almacenamiento

y despacho.

A continuacion, en la (Figura N°4) se muestra el flujo del proceso de inicio al final

de la obtencion de la conserva de pescado.
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Figura N° 4 — Flujo de proceso para filete de bonito en aceite vegetal
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Ahora bien el analisis de los problemas de la organizacion fue detallado en el
apartado, realidad problematica, de la presente investigacion, del cual se rescata
a manera de conclusion que el problema principal son las horas improductivas por
las averias y paradas de los maquinas, tras una exploracion exhaustiva en los
procesos operativos se descubre que el centro que detiene el flujo continuo es el
no contar con un programa de mantenimiento, ya que no existe un orden
planificado de como mantener y tener la fiabilidad del las maquinas en el

proceso.

Se recolecta informacién con el instrumento que se muestra en el Anexo N°03 de
las averias y paro de las maquinas, desarrolladas antes de la implementacién del
programa de mantenimiento abarcando un periodo de 42 dias de produccion, con

la seleccidn de los equipos vitales e importantes.

Se presenta los resultados levantados de estos, analizandolos cada uno por
separado en términos de los indicadores establecidos para las dimensiones de las

variables.
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Tabla N° 7 - Medidas de indicadores de productividad antes de la aplicacion del
programa de mantenimiento

Poblacién 3 © E @ g g

© S 2 a g o

2 S g £ S E5

Dia de 8 &= _g s < g_ _5_

Produccién P - £ < 3 S
15/5/2017 66.7% 83.0% 55.4% 0% 0%
16/5/2017 57.1% 82.0% 46.8% 0% 0%
17/5/2017 52.9% 86.0% 45.5% 0% 0%
18/5/2017 66.7% 83.0% 55.4% 0% 0%
19/5/2017 100.0% 83.3% 83.3% 0% 0%
20/5/2017 60.0% 75.0% 45.0% 0% 0%
22/5/2017 100.0% 86.5% 86.5% 0% 0%
23/5/2017 73.3% 89.0% 65.2% 0% 0%
24/5/2017 46.7% 84.0% 39.2% 0% 0%
25/5/2017 64.7% 83.0% 53.7% 0% 0%
26/5/2017 50.0% 81.0% 40.5% 0% 0%
27/5/2017 100.0% 75.0% 75.0% 0% 0%
29/5/2017 85.7% 87.0% 74.6% 0% 0%
30/5/2017 50.0% 57.0% 28.5% 0% 0%
31/5/2017 46.7% 69.0% 32.2% 0% 0%
1/6/2017 77.8% 88.0% 68.5% 0% 0%
2/6/2017 100.0% 100.0% 100.0% 0% 0%
3/6/2017 60.0% 81.0% 48.6% 0% 0%
5/6/2017 57.1% 76.0% 43.4% 0% 0%
6/6/2017 50.0% 57.0% 28.5% 0% 0%
7/6/2017 62.5% 87.0% 54.4% 0% 0%
8/6/2017 57.1% 86.0% 49.1% 0% 0%
9/6/2017 100.0% 95.5% 95.5% 0% 0%
10/6/2017 60.0% 80.0% 48.0% 0% 0%
12/6/2017 75.0% 75.0% 56.3% 0% 0%
13/6/2017 71.4% 72.7% 51.9% 0% 0%
14/6/2017 62.5% 62.5% 39.1% 0% 0%
15/6/2017 75.0% 69.6% 52.2% 0% 0%
16/6/2017 77.8% 76.9% 59.8% 0% 0%
17/6/2017 100.0% 97.8% 97.8% 0% 0%
19/6/2017 71.4% 59.1% 42.2% 0% 0%
20/6/2017 80.0% 66.7% 53.3% 0% 0%
21/6/2017 75.0% 75.0% 56.3% 0% 0%
22/6/2017 77.8% 61.5% 47.9% 0% 0%
23/6/2017 100.0% 90.9% 90.9% 0% 0%
24/6/2017 57.1% 60.0% 34.3% 0% 0%
26/6/2017 75.0% 69.6% 52.2% 0% 0%
27/6/2017 64.3% 66.7% 42.9% 0% 0%
28/6/2017 100.0% 98.3% 98.3% 0% 0%
29/6/2017 66.7% 69.2% 46.2% 0% 0%
30/6/2017 71.4% 73.0% 52.1% 0% 0%
1/7/2017 80.0% 83.3% 66.7% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora para efectos de la investigacion se debe presentar los datos obtenidos de
las tomas de datos bajo la forma de los indicadores respectivos de cada

dimensién que conforma tanto a la variable dependiente, como la independiente.

De la Tabla N°7, se determina que la productividad dentro del periodo de 42 dias
el cual abarca los equipos mas vitales e importantes, en promedio representa
54.8%.

Asi mismo se nota que en cuanto a la eficiencia es el 68.5 %, por el lado de la

eficacia es de un 80%.

Con respecto al indicador del mantenimiento correctivo no programado, resultante
del cociente entre la produccion y capacidad, se muestra que los valores
obtenidos pasan la barrera del 32%, lo que demuestra las excesivas fallas de los
recursos de planta, y no llegando a su rendimiento éptimo, lo cual no sefala un
buen curso sino por el contrario que no se esta distribuyendo de manera correcta

las actividades durante todo el ciclo de produccion.
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2.5.4 Plan de Aplicacion de la mejora

Los problemas por la falta de un programa de mantenimiento fueron identificados
en el comienzo de la investigacion, adicionalmente ha sido reforzado de manera
detallada en el apartado anterior, ante ello se propone que antes de implementar
la mejora del” programa de mantenimiento”, se debe preparar el ambiente, ya que
para el desarrollo 6ptimo de la herramienta se debe establecer ciertos parametros
gue intervienen en el area de mantenimiento y son base (planeamiento y control).
Por ello se establece un cronograma de actividades (Ver Tabla N° 06), en el que

se imparte como seré el acondicionamiento del proceso.

Fase 1: Registro y analisis de datos de situacion actual

Para un comienzo se considera conveniente el levantamiento de informacion y
tras ello analizar la importancia de las maquinas. Por ello se hara uso de técnicas
como el ICGM (indice de clasificacion de gastos de mantenimiento) para obtener
un inventario jerarquizado de todas las maquinas en la linea de produccién, con
esto dar un mantenimiento mas distribuido a las maquinas raiz las cuales originan
las horas improductivas. En el cual se empieza por ubicar cada maquina como se

puede apreciar en el siguiente layout.
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Figura N° 05 - Layout de las maquinas de la empresa RICOFRES S.R.L.
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°05 se muestra un layout, que nos sera de apoyo para ubicar las
maquinas y determinar la criticidad, para mas adelante elaborar el programa de
mantenimiento basado en estas maquinas, en la Tabla N°09 se puede apreciar

las maquinas con un valor de criticidad asignados.
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El indice ICGM (indice de clasificacion para los gastos de mantenimiento), que en
Estados Unidos se conoce como RIME (Ranking Index for Maintenance
Expenditure) y sobre el cual tiene derechos reservados Ramond and Associates
Inc., es una herramienta que permite clasificar la importancia y los gastos
interrelacionando los recursos sujetos a estos trabajos con la clase o tipo de
trabajo que se debe realizar (Dounce, 2014, cap. 72).

Tabla N° 08 - Criterio para la elaboracion de la Jerarquizacion de maquinas

cODIGO

MAQUINA CONCEPTO

RECURSOS VITALES. Aquellos que influyen en mds de un proceso, o cuya falla origina un problema de
10 tal magnitud que la alta direccién de la empresa no estd dispuesta a correr riesgos. Por ejemplo lineas de
distribucién de vapeor, gas, aire, calderas, hornos, ¢ subestacién eléctrica.

RECURSOS IMPORTANTES. Aquellos que, aunque estdn en la linea de produccion, su funcién no es vi-
9 tal, pero sin ellos no puede operar adecuadamente el equipo vital y, ademas, no existen maquinas redun-
dantes o de reserva, como montacargas, gruas, frigorificos, transportadores de material hacia las lineas
de produccion, etcétera.

8 RECURSOS DUPLICADOS SITUADOS EN LA LINEA DE PRODUCCION, similares a los anteriores (9),
pero de los cuales existe reserva.

RECURSOS QUE INTERVIENEN EN FORMA DIRECTA EN LA PRODUCCION, como: dispositivos de
7 medicion para contrel de calidad, equipos de prueba, equipos para manejo de materiales y maquinas de
inspeccion, entre otros.

RECURSOS AUXILIARES DE PRODUCCION SIN REMPLAZO, tales como: equipo de aire acondiciona-

6 do para el drea de pruebas, equipos mdviles, equipo para suttimiento de materiales en almacén.

5 RECURSOS AUXILIARES DE PRODUCCION CON REMPLAZO, similares al punto anterior, pero que si
tienen remplazo.
RECURSOS DE EMBALAJE Y PINTURA, como: compresoras, inyectores de aire, maquinas de pintura

4 de acabado final, y todo aquello que no sea imprescindible para la produccién y de io que, ademas, se ten-
ga remplazo.

3 EQUIPOS GENERALES. Unidades de transporte de materiales o productos, camionetas de carga, unidad
refrigeradora, equipos de recuperacion de desperdicios, etcétera.

2 EDIFICIOS PARA LA PRODUCCION Y SISTEMAS DE SEGURIDAD, alarmas, pasillos, almacenes, ca-
lles o estacionamientos.

1 EDIFICIOS E INSTALACIONES ESTETICAS. Todo aquello que no participa directamente en la produc-

cién: jardines, campos deportivos, sanitarios, fuentes, entre otros, .

Fuente: Libro. La productividad en el mantenimiento industrial

De esta forma, asignandole una puntuacion a las maquinas segun la Tabla N°08
ICGM y combinandolo con el principio de Pareto, Nos da de resultado el
inventario jerarquizado de mantenimiento y asi clasificando segun su criticidad

(vital, importante y trivial).
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Tabla N° 09 - Inventario de méquinas, instalaciones y lugares por dar

mantenimiento.

INVENTARIO DE MAQUINAS, INSTALACIONES Y LUGARES POR DAR
MAMNTENIMIENTO
Posicion |RECURSOS CODIGO MAQUINA
1 MESA DE EMNCANASTILLADO 3
23 COCINADORES ESTATICOS 10
456 |MESA DE FILETEADO 3
18 BALAMNZAS 4
7 MARMITAS 7
g LIMEA DE ENVASADO Y EXHAUSTING 7
0 MAGQUINAS SELLADORAS g
10,11,12 | AUTOCLAVES g
16 COMPRESORA DE AIRE PARA ENFRIAMIE B
17 WEMTILADORES / EXTRACTORES DE AIRE B
13 MAGQUINA CODIFICADORA g
14 CALDERA A WVAPOR 10
15 MONTACARGA 3
PATIOS 2
OFICINAS GEMERALES 2
ALARMAS DE SEGURIDAD 2
CAMIOMNETA DE ENTREGA 3
UTEMNSILIOS [ Bandejas, cuchillos) 5

Fuente: Elaboracion propia

Por lo cual, se procede a aplicar el principio de Pareto para encontrar los recursos
vitales, los importantes y los triviales. Se comienza a ordenar los recursos,
tomando como base la maxima puntuacion de criticidad segun la Tabla N°08. El

inventario quedaria como se muestra a continuacion
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Tabla N° 10 - Inventario jerarquizado de mantenimiento

RECURSO0S POR DAR MANTENIMIENTO

CODIGO MAQUINA

% ACUMULATIVC

CLASIFICACION

COCINADORES ESTATICOS

10

CALDERA A VAPOR

=
(]

MAQUINAS SELLADORAS

15.79%

VITALES

AUTOCLAVES

5.26%

IMPORTANTES

MAQUINA CODIFICADORA

MARMITAS

LINEA DE ENVASADO Y EXHAUSTING

COMPRESORA DE AIRE PARA ENFRIAMIENTO

VENTILADORES / EXTRACTORES DE AIRE

BALANZAS

MESA DE ENCANASTILLADO

MESA DE FILETEADO

MONTACARGA

CAMIONETA DE ENTREGA

UTENSILIOS { Bandejas, cuchillos)

PATIOS

OFICINAS GENERALES

BARANDAS, ESTRUCTURAS

ALARMAS DE SEGURIDAD

BR[| [ B ([~ [~ |~ WD

79%

vvmre =< — 3D

TOTALES

=
w

Fuente: Elaboracion propia

Todos los recursos calificados con 10 y algunos con 9 se consideraron vitales;
todos los calificados con 8 se consideran importantes y, por ultimo, los restantes

fueron considerados triviales; entre estos. UGltimos normalmente este incluido el

mayor nimero de articulos (Dounce,

En dltima instancia, en la forma de repartir el inventario en los tres apartados

influyen las caracteristicas especificas de cada empresa y el grado de desarrollo

2014, cap. 74)

del personal responsable de este estudio.
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Figura N° 06 - Histograma de distribucion de recursos
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(==

. — 50
Proporcionar

solamente

conservacion — 40

correctiva por medio
de rutinas
programadas o
reportes de
anomalias.

— 30

o

— 20

Fuente: Libro. La productividad en el mantenimiento industrial

1. Recursos vitales. Recursos fisicos indispensables para la buena marcha de la
empresa; es decir, son elementos que proporcionan un servicio vital y cuyo paro o
demerito en su calidad de funcionamiento pone en peligro la vida de personas o
dificulta el desarrollo de la empresa, a grado tal que se supongan perdidas de
imagen o econdmicas que la alta direccion de la empresa no esta dispuesta a
afrontar. En este caso, ademas de dise.ar rutinas de conservacion programada
muy exigentes, se deben establecer otras acciones preventivas, tales como la
dotacion o instalaciéon de elementos redundantes (otro en paralelo con el que
esta. dando el servicio) y de un sistema de mantenimiento predictivo en tiempo
real; asimismo, como accion contingente, se establece un procedimiento en caso
de emergencia, con el fin de proporcionar una atencion inmediata por si, en el

peor de los casos, llegan a fallar todas las acciones preventivas mencionadas.
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2. Recursos importantes. Equipos, instalaciones o construcciones cuyo paro o
demerito en su calidad de servicio generen molestias de importancia o costos de
consideracion para la empresa. A estos elementos es necesario disefarles rutinas
de conservacion programada normales contemplando, sobre todo, el punto de
vista econOmico con respecto a la calidad de servicio que deben entregar.
También se debe contar con un procedimiento de emergencia para la atencion de
contingencias

La productividad en el mantenimiento que sufran estos recursos, cuando por
alguna razon fallen los resultados de los trabajos desarrollados en las rutinas de
conservacion programada. En este caso no se recomiendan las maquinas
redundantes ni el mantenimiento predictivo por razones econdmicas, pero s. debe
contarse con maquinas de reserva, es decir, aquellas donde el personal de
conservacion pueda sustituir cualquier otra de tipo similar que esta. trabajando y
que, por cualquier concepto, haya sufrido un paro o sea necesario pararla sin
afectar de manera sustancial el servicio (se diferencia de la redundante en que

esta entra automaticamente al parar la maquina que esta. apoyando).

3. Recursos triviales. El tercer nivel del inventario es la clasificacion de los
recursos

denominados triviales, esto es, aquellos cuyo paro o demerito en su calidad de
servicio no tienen un impacto importante en la buena marcha de la empresa, pero
gue tienen necesidades de conservacion; por ejemplo, la mayoria de balastros,
lamparas, interruptores eléctricos, vidrios, pintura de paredes, impermeabilizacion,
compostura de toda clase de maquinas e instalaciones de uso esporadico; en
este caso soOlo deben atenderse aplicando el concepto de conservacion

programada.
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Fase 2: Disefio de sistema registros y control

Sistema de ordenes de mantenimiento

El primer paso en la planeacion y el control del trabajo de mantenimiento se
realiza mediante un sistema eficaz de ordenes de trabajo. la orden de trabajo es
una forma donde se detallan las instrucciones escritas para el trabajo que se va a
realizar y deben ser llenada para todos los trabajos.

La administracion del sistema de ordenes de trabajo es responsabilidad de las
personas que estan a cargo de la planeacion y la programacién. La orden de
trabajo debe disefiarse con cuidado tomando en consideracion dos puntos. El
primero consiste en incluir toda la informacién necesaria para facilitar una
planeacion y una programacion eficaz, y el segundo punto consiste en haces
énfasis en la claridad y facilidad de uso.

Existen dos tipos de ordenes de trabajo:

A. Rutinarias

Se utiliza para pequefos trabajos de rutina y repetitivos, cuando el costo de
procesar una orden de trabajo individual podria exceder el costo del trabajo
mismo o cuando este es un trabajo fijo de rutina como se aprecia en la Figuera N°
08.

Figura N° 07 - Flujo de proceso de ordenes de trabajo

Coordinacién y planeaci6n
de 6rdenes de trabajo

3

f)rde_nes de ) ) .
trabajo Retroalimentacién Retroalimentacién

r

Procesamiento de
6rdenes de trabajo

Retroalimentacion

Trabajo

Ejecucién de las érdenes
de trabajo

Fuente: Libro. Sistemas de mantenimiento planeacion y control
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Figura N° 08 - Formato de orden de trabajo rutinarias

PROGRAMA DE MANTENIMIENNTO DIARIO

Responsable:

Fecha:

NOMBRE DEL EQUIPO: CALDERO A VAPOR

(] ] =
c | E|lH|E
= I T B
il SIE|E|E] o
2 |Marcar los casilleros de |a derecha que z [ o E M
E describan las actividades mostradas en la 8|8 == E
- — - - u
+= |columna de la izguierda 2! ST % o
<< U&= | 5| =
3| — 2 3
@ | 8| F|F
2|z | e
1 Esiado y funcicnamiento de mantmeiros,
termometros v presostatos
2 |Funcionamiento de la bomba de agua
3 Funcionamiento correcto de seguridad de |a
llama
4 |Nivel de agua de alimentacion (psi)
5 |Esiado y limpieza del vidro del nivel de agua
& Limpieza a la boquilla del quemador y
electrodo
4 |Presicn del vapor de trabajo (psi)
8 |Funcionamiento general del quemador

Comentarios Adicionales:

Fuente: Libro. La productividad en el mantenimiento industrial
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B. Especificas
El segundo tipo es la orden de trabajo especial que se elabora para todos los
demas trabajos individuales, para los cuales es necesario reportar todos los

hechos acerca del trabajo, se presenta un ejemplo en la Figura N°09.

Figura N° 09 - Formato de orden de trabajo especificas

ORDEN DE TRABAJO
Orden de trabajo N2 Tuma Dpto. de Mantto.
Fecha A O Programa |
Equipa B (| Dpto. Solicitante
Codigo de eguipo
Priaridad Emergencia  [J Urgente ] Marmal 3 Programada [
Descripeion general del trabajo / observaciones
Mano de obra
Tipo d Ti
pe g UL Actividad
actividad Estimado Real
Materiales
NE Descripcidn Cantidad Total 5./
1
z
3
4
5
]
7
B
E]
10
Aprabacion del trabaja Fecha de culminacidn

Fuente: Libro. Sistemas de mantenimiento planeacion y control
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Registro de la historia del equipo

El archivo de historia del equipo es un documento en el que se registra
informacion acerca de todo el trabajo realizado en un equipo/instalacioén particular.
Contiene informacioén acerca de todas las reparaciones realizadas, el tiempo
muerto, el costo de las reparaciones y las especificaciones del mantenimiento

planeado como se aprecia en la Figura N° 10.

- Especificaciones y ubicacion del equipo.

- Inspecciones, reparaciones, servicio y ajustes realizados, y las descomposturas
y fallas con sus causas y las acciones correctivas emprendidas.

- Trabajo realizando en el equipo, componentes reparados o reemplazados,
condicién de desgaste o rotura. erosion, et.

- Mediciones o lecturas tomadas, tolerancia, resultados de pruebas e
inspecciones.

- Hora de la falla y tiempo consumido en llevar a cabo las reparaciones.
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Figura N° 10 - Formato de historial de equipo.

r

Historlal de Mantenimiento

) Cocina N°01
rico
Pl
Horas da
Fecha Mante nimiento efectuado Repuestas Mano de produccién Costo de Costo de
obra pardidan mane de obra| repueskos

Fuente: Libro, La productividad en el mantenimiento industrial
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Proceso de planeamiento del desarrollo de programa de mantenimiento

Una parte esencial de la planeacion y la programacion es pronosticar el trabajo
futuro y equilibrar la carga de trabajo entre estas categorias. El sistema de
administracion del mantenimiento debe buscar que mas del 90% de trabajo de
mantenimiento sea planeado y programado, a fin de obtener los beneficio de la

planeacién y programacion ( Duffua, Raouf y Dixon, 2000, cap. 193).

La programacion del mantenimiento es el proceso mediante el cual se acoplan los
trabajos con los recursos y se les asigna una secuencia para ser ejecutados en
ciertos puntos del tiempo. Un programa confiable debe tomar en consideracion lo

siguiente:

Una clasificacion de prioridades de trabajos que refleje la urgencia y el grado
critico del trabajo.

Si todos los materiales necesarios para la orden de trabajo estan en la planta ( si
no, la orden de trabajo no debe programarse).

El programa maestro de produccion y estrecha coordinacién con la funcion de
operaciones.

Estimaciones realistas y lo que probablemente sucedera, y no lo que el
programador desea.

Flexibilidad en el programa (el programador debe entender que se necesita
flexibilidad, especialmente en el mantenimiento, el programador se revisa y

actualiza con frecuencia)

El programa de mantenimiento puede prepararse en tres niveles dependiendo su
horizonte:

El programa a largo plazo o maestro, que cubre un periodo de 3 meses a 1 afio

El programa semanal que cubre 1 semana

El programa diario que cubre el trabajo que debe completarse cada dia

El programa a largo plazo se basa en las ordenes de trabajo de mantenimiento

existentes, los trabajos pendientes, el mantenimiento preventivo y el
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mantenimiento de emergencia anticipado. Debe equilibrar la demanda a largo
plazo de trabajo de mantenimiento con los recursos disponibles. Con base en ele

programa a largo plazo

Figura N° 11 — Diagrama de Flujo del planeamiento y planificacion del programa
de mantenimiento.

PLANES DE
INVENTARIO JERARQUIZADO
INVENTARIO L INVENTARIO CON » EN RECURSOS VI?ALES CONSERVACION PARA
GENERAL CODIGO DE MAQUINA TODOS LOS RECURSOS

IMPORANTES Y TRIVIALES DE LA EMPRESA

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 4
4 LABORES ESTRATEGICAS ‘ PLANEACION 4

¥ LABORES TACTICA l PLANIFICACION ¥

PROGRAMA MENSUAL DE
MANTENIMIENTO

!

ORDENES DE TRABAJO

Fuente : Libro. La productividad en el mantenimiento industrial (2007)

Proceso de aprovisionamiento de materiales.

Para ejercer un control eficaz de costos sobre las operaciones de mantenimiento,
se deben llevar registros con relacion al costo del repuesto, el costo de tener el
repuesto en inventario y el costo del repuesto en el momento de salida

Es una practica usual que las piezas y los materiales para el mantenimiento de
rutina siempre deberan estar disponibles. Las piezas para las reparaciones
general y el mantenimiento no rutinario deberan ser controlables, de manera que
se haga el mejor uso de la inversion de capital en refacciones, la clasificacion del

inventario de la manera menos costosa puede lograrse
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una forma practica de establecer un sistema de inventario consiste en dar
seguimiento a cada repuesto llenados en su registro correspondiente como se

puede apreciar en la Figura N°10.
Implementacion de la mejora

En el siguiente apartado, se describira el método de desarrollo de aplicacion de la
herramienta propuesta para aumentar la productividad, esto consistira en la
puesta en marcha del programa de mantenimiento, la emision de ordenes de
trabajo y el uso de formatos de registro disefiados que respondan de manera
adecuada a la produccion.

Esta implementacion estd subdivido en dos fases, el primero referido a la puesta
en marcha en si de lo disefiado, el segundo, trata del seguimiento y control tanto
de lo implementado como la aplicacion de la herramienta, la cual se detallara en

adelante.

Fase 3: Ejecucién de Implementacion
Se comienza con la ejecucién definitiva del programa en el area de
mantenimiento. Por otro lado, se realiza las capacitaciones correspondientes al
personal de mantenimiento como también a los que se desempefiaran en
planeamiento y soporte. Estos estan planificados a ejecutarse en dos periodos,

ello queda en evidencia en el cronograma de actividades.

Aplicando el programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento es una lista donde se asignan las tareas de
mantenimiento a periodos de tiempo especificos. Cuando se ejecuta el programa
de mantenimiento, debe realizarse mucha coordinacion a fin de balancear la
carga de trabajo y cumplir con requerimientos de produccion. Esta es la etapa en

donde se programa el mantenimiento planeado para su ejecucion.
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Luego de terminada la elaboracion de las fichas tecnicas como se muestra en la
Figura N°12 de las maquinas vitales, hacer el listado de actividades a realizar a
cada maquina, establecer las fechas de cuando se cumplird el mantenimiento de
cada maquina y con la coordinacion del area de produccion, ya se podra ejecutar
el programa de mantenimiento por lo cual también se disefi6 un programa para

cada maquina vital en la produccion, la cuales se muestran a continuacion:

Caldero a vapor

La empresa RICOFRES S.R.L. cuenta con un caldero a vapor, el cual es el mas
importante en la produccion. Ya que, alimenta de vapor a todas las lineas donde

Se procesan la conserva.

Figura N° 12 — Ficha de informacion de caldero a vapor

r PLANTA CONSERVERA Caldero a vapor
. CHANCAY Codigo equipo
rico Zona Caldero
| Fecha: | 8/0816
DATOS PRINCIPALES
MARCA DISTRAL
MODELO D3B-900-150
N® DE SERIE A-2933
ARNO DE FABRICACION 1994
TIPO PIROTUBULAR
POTENCIA BHP 800
POTENCIA MAXIMA , BTU H
PRESION DE DISENO PSI 150

PRESION DE TRABAJO PSI 125 P8I
1.Bomba de agua

2.Motor Bomba agua

3. Bomba Combustible
4.Motor Bomba combustible

Fuente: Libro. Sistemas de mantenimiento planeacion y control

A continuacion en la Figura N°13 se presenta las actividades que se designo
para la maquina, valiendose de informacién del fabricante como también de la
experiencia de los tecnicos que ya an venido trabajando con este maquina Yy asi

tambien se realizara para el resto recursos vitales e importantes.
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Figura N° 13 — Programa de mantenimiento de caldera a vapor

EQUIPO: CALDERO DE A VAPOR

FRECUENCIA & REALIZAR

T.R. (Mir) Recurse Responsable Marcha/Parada
COMPONENTE TAREA A REALIZAR Diarie [Mensual | Anual
. Lirmpiar eontroles eléclricos y revisar contacto de los arrancadones . -
Arrancador {imerruplor general desconactado). X 20 1 Blectrica P
Sisterna pilolo Comprabar el funcionamiento de las valvulas de contrel de nivel. X 15 1 Operaric p
Lirmpieza de filtros de la linea de cormbustible, aire wa vapor, agua
Linea de combustible de alimenlacidn dela caldera; verficar estada y hermelicidad de X 25 1 Oparario p
lapas o tapones.
Ravigar bomba de alimentacion, su lubricacidn, los ampagues. .
Bomba de alimentacion . VI .r.w |r.1un 1. su fubneacien pagues x 20 1 Macan ico p
Ajustar las conexiones.
Chimenea Dashollinar la chimeanea de la caldera x 20 2 Operario p
. T bl ] i
Estructura Realizar l[..ruet.a hidrostatica para comprobar la inlegridad y X R R Extarna B
hermelicidad de la caldera.
I Dastapar los registros de las partes intermedias e inferior de la . .
Estruclura caldera para evaluar el estado X o 2 Oparario p
Estructura Inspeccionar gl |11u.e.r|al gislante de caler gue sonstituye el hogar, " 15 1 Micanica p
parle trasera y cambio do empaques.
Bomba de alimentaciss Cambiar la ampaquetadura de la bormba de alimeniacion, ¥ an 1 Micanisa B
Manometras Estade y funcionamientlo de mandmelias, larmomelnos v X 3 ] Oparario M
prasoslalos
Bomba de agua Funcignamienio da la bomba de agua X 2 1 Mécanisa M
Sistema eléclrico Funcignamienio corrects de seguridad de la llama X 3 1 Eleclrica M
Estructura Nivel de agua de alimenlacian {psi) X 2 1 Operario M
Estructura Estade y limpieza del vidrio del nivel de agua X 1 1 Operaric M
Quemador Lirmpieza a la boguilla del quemadar y elecirada X ] 1 Operaric M
Sislemna de condensado Presidn del vapor de trabajo (psi) X 2 1 Operaric M
Quemados Funcignamiento general del quamadar X 2 1 Eleclrica M

Fuente: Elaboracion propia
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Cocina estatica

En la empresa RICOFRES S.R.L existen dos cocinadores estaticos, encargados

de cocer todo el pescado en 105 a 120 °C.

Figura N° 14 — Ficha de informacion de Cocina estatica

Planta conservera
r Chancay Codigo Inv.
rico Zona Cocinas
Fecha: | 7/08/17
PARTES DE LA MAQUINA
1 Estructura
Material: Plancha de acero inoxidable AISI 304
Marca: SIM |Afio Fab. | 2010
Modelo: S
Serie: S/8
Capacidad: 6 rack
2. Motor electrico
Marca: Afio Fab.
Modelo: WEG
Potenca KW (HP) 3 kw
3. Sistema de vapor
componente Valvula de entrada de vapor
componente Valvula de purga
componente Filtro de purga

Fuente: Libro. Sistemas de mantenimiento planeacion y control

Figura N° 15 — Programa de mantenimiento de cocinador estatico

EQUIPO: COCINADOR ESTATICO FRECUENCIA A REALIZAR TR ReaEs Tipode actividad | MarchalParada
COMPONENTE ACTIVIDAD A REALIZAR Diario |Mensual | Anual
Estructura Limpieza y sanitizado X 20 1 Operario P
Compuerta Lubricar las bisagras y compuertas X 15 1 Mécanico P
Sistema de condensado  Revisar tuberias y sistema de vapor X 5 1 Operario P
Estructura Limpiar internamente , utilizando productos de limpieza que no conte X 15 ) Operario p
cloro.

Tablero de control Revisar pulsadores y contactos del tablero de control X 10 1 Electrica P
Sistema de condensado  |Controlar que no existan fugas de vapor. X 3 1 Operario M
Manometros Comprobar el estado de los manometros y de los termometros X 3 1 Operario M
Valvula de ingreso a vapor |Revisar estado de valvula X Operario M
Vélvula de purga Revisar estado de valvula X Operario M
Motor Revision del motor electrico X 15 1 Mécanico P
Valvulas Revisar todas las valvulas del sistema X 15 1 Mécanico P

Fuente: Elaboracion propia
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Cerradora de latas

En la empresa RICOFRES S.R.L cuenta con una maquina cerradora de latas que

por las muestras recogidas es la que muetra mas fallas y esto se tuvo en cuenta

al asignarles las actividades de mantenimeinto como se ve en la Figura N°17.

Figura N° 16 — Ficha de informacion de Cerradora de latas

Dimensiones

1.7 x1,7x1,9 (m)

Produccién 80 latas / minuto
2. Motor electrico

Marca: WEG
Modelo: SIM
Potenca KW 7CV-380V

Planta conservera CERRADORA DE LATAS
r Chancay Codigo Inv.
rico | Zona Cerradora

Fecha: | 11/09/15

1.PARTES DE LA MAQUINA

1. Cerradora de latas

Marca: SOMME  |Afio Fab. | 2010

Modelo: 316

Serie: sis  |Formato: | % Ib.

Fuente: Libro. Sistemas de mantenimiento planeacion y control

Figura N° 17 — Programa de mantenimiento de Cerradora de latas

EQUIPO: CERRADORA DE LATAS FRECUENCIA A REAL| R Recuso Tipote actided|  MercherParad
COMPONENTE ACTIVIDAD A REALIZAR Diario Mensud Anual
Estructura Revision de rola 1°'y 2 ° operacion X 3 1 Operario p
Estructura Calibracion de rolas, plato base y mandril X 5 1 Operario P
Cerradora Revisar que esten bien los parametros de calibracion X 3 1 Operario M
Estructura Revision de mandriles X 2 1 Operario M
Estructura Pulido de rolas X 2 1 Operario P
Estructura Engrase de partes moviles, rodamientos. X 10 1 Mécanico P
Sistema electrico  [Revision del sistema eléctrico X 15 1 Electrica p
Motor Revisar el estado de fajas del motor X 10 1 Mécanico P
Motor Revision del motor electrico X 15 1 Electrica P

Fuente: Elaboracion propia
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Autoclave

La empresa RICOFRES S.R.L. cuenta con tres autoclaves, los cuales cumplen la

funcion de esterilizar las latas de conservas, y tambien se considero una maquina

importante en el proceso.

Figura N° 18 — Ficha de informacion de Autoclave

Planta conservera

Chancay

Codigo Inv.

rico Zona Autoclaves
Fecha: | 11/08/17
Marca: Maconse
Modelo: Sterimac
capacida de
. b carros
produccion
Presion 3 bares
Volumen 10m3
Dimensiones *Diametro 70 cm. y 150 cm. de longitud
Alimentacion 220 volts 60 Hz.
Material Acero inoxidable
Fuente: Libro. Sistemas de mantenimiento planeacién y control
Figura N° 19 — Programa de mantenimiento de Autoclave
EQUIFEY AUTOELAE ARECIUIENCIA/A HEALZ TR Recurso Tipode actividad Marcha/Parada
COMPONENTE ACTIVIDAD A REALIZAR Diario | Mensual [ Anual
Filtros Qui?ar el filtro Lfbicado en el drenaje de la camara y limpiar de pelusa| X 5 1 Operario p
sedimentos bajo chorro de agua.
Estructura Limpie con un trapo humedo los paneles frontales del equipo donde X 5 1 Operario M
acumule el polvo
Valvulas Asegurese del buen estado de las valvulas. X 2 1 Operario M
Sistema de condensado |Controlar que no existan fugas de vapor. X 2 1 Operario M
Linea de vapor Verificar que la presion de la linea de suministro de vapor sea de al X 2 1 Operario M
menos 2,5 bar
Manometros Comprobar el estado de los manémetros y de los termémetros X 3 1 Operario M
Filtros Limpiar el fiItrp del dreqaje de !a camara de esterilizacion. Retirar X 5 1 Operario P
cualquier residuo retenido en él.
Filtros Limpieza de todos los filtros X 60 1 Mécanico P
Valvula de seguridad Desmontar, limpiar y ajustar las valvulas de seguridad X 20 1 Mécanico P
Vélvula de diafragma Verificar y ajustar la tension de los resortes de las valvulas de diafragma. X 15 1 Operario P
Filtro de aire Cambio el filtro de aire X 15 1 Mécanico P
Compuerta Verificgr en la compuerta que los mecanismos ajustan bien y que su X 15 1 Mécanico p
operacion es suave.
Estructura I‘_implar internamente la camara de esterilizacion, utilizando producto X 30 2 Operario p
limpieza que no contengan cloro.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién de asignarles los trabajos de mantenimiento que se desarrollaran
para cada maquina como se observa en la Figura N°13, se procede con la
especificacion de las fechas donde se efectuaran dichas actividades. También
esta informacion se compartira con el area de produccion para una buena

coordinacion de operatividad.

Figura N° 20 - Programa de mantenimiento para cada maquina.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

ANO 2017
MAQUINA

ENERQ | FEBRERQ | MARZO | ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO [SEPTIEMBRE OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
1{2|3(4|1(2|3|4|1(2|3(4|1(2|3(4|1(2|3(4|1(2|3(4|1|2|3|4(1(2|3(4(1|2|3(4|1|2|3|4|1|2|3|4(1|2(3|4

Caldera avapor | Mensual

Cerradora de latas| Mensual

Cocinador estatice] Mensual

Autoclaves Mensual

Calderaavapor | Anual

Cerradora de latas|  Anual

Cocinador estatice]  Anual

Autoclaves Anual

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 21 - Programa de mantenimiento diario

| PROGRAMA DE MANTENIMEINTO DIARIO |
ANO 2017
MAQUINA IUNES | MARTES | MIERCO| JUEVES | VIERNE | SABADO
TL |72 |T1 |72 |T1(T2 | T1 |T2|T1|7T2 |TL1 |72
Caldera a vapor Diario
Cerradora de latas Diario
Cocinadores Diario
Autoclave Diario
Caldera a vapor Diario
Cerradora de latas Diario
Cocinadores Diario
Autoclave Diario

Fuente: Elaboracion propia
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Fase 4: Seguimiento y control

Es indispensable verificar el desempefio del personal durante la ejecucion de las
ordenes de trabajo para corroborar su calidad. Por esta razén es indispensable
apoyarse en los supervisores, quienes, al estar en la linea de produccién, pueden
comprobar si se esta consiguiendo la calidad y productividad esperadas. Su labor
es preponderantemente tactica, deben estar atentos para identificar, desde su
inicio, los problemas que pudieran suscitarse deben seleccionar el personal
adecuado al trabajo por realizar, combinar sus destrezas, planificar las
variaciones que se originen, corroborar que las refacciones, materiales,
herramientas o instructivos se hayan obtenido con oportunidad y estan siendo
correctamente empleados; asi como comprobar el avance de los trabajos
respecto al tiempo estimado.

Terminado el trabajo, comprobaran que este haya quedado bien y que el
responsable de la operacion este conforme. Entonces procederan a dar por
concluida la orden de trabajo respectiva, registrando en ella las observaciones
que estimen que pueden ayudar a los altos niveles de planeacion para conseguir
mejorar esta.

Es seguimiento y control serd a poyado con la ficha de historial ( Ver Figura N°
10) para posterior dato histérico de cada equipo y una retroalimentacion al plan
general del siguiente afio como también con los indicadores de la variable
Independiente el control de horas y el porcentaje de avance de ejecucion de las

ordenes de trabajo.
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Figura N° 22 — Proceso admistrativo de control
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Fuente: Libro. La productividad en el mantenimiento industrial

2.5.5 Situacion Mejorada

Tras hacer el uso de la herramienta de mejora, programa de mantenimiento,
siguiendo un proceso de aplicacion se toma resultados obtenidos en la ejecucion
de produccién de conservas entre los meses de agosto y septiembre del presente
afio 2017.

Las siguientes tablas y graficos presentados seran referidos a los datos
levantados en las medidas establecidas, produccion de conservas, tiempo de

actividades desarrollada por dia de trabajo, etc.
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Anélisis Financiero. Beneficio/Costo

En todo proyecto de inversidén es una necesidad descubrir su viabilidad en cuanto
generacion de resultados positivos, pues no seria légico invertir en una mejora
cualquiera sin conocer su repercusion en un factor que es el centro de decision

siendo este el costo y gasto.

En la presente investigacion se determind los costos necesarios para cubrir y

desarrollar la mejora, y tras cuantificar los beneficios que se obtienen, para este

caso se trata de ahorros, comparacion con los gastos antes y después.

Tabla N° 11 — Costos de Inversion para la implementacion de la mejora

RECURSOS UNIDA | CANTID VALORE IMPORTE
D AD UNITARIO
1.EIMATERIALESELEMENTOS S/.BE,950.00
Elementos@E@xposicion@iel
informacién@Pizarra@novil 2 Unidad 40 S/.m @5.00 | S/.G B00.00
chinchesBujetadores,@icas,?
Portafolio Unidad 10 S/ B.00 | S/.Fmm B0.00
Sistemaltlelprogramalyrdenest Unidad 1 S/.® B00.00 | /.7 B00.00
del#rabajo
Equipamientoffleltadaitapail Unidad 10 | s/.mm® 30.00 | S/ 00.00
etiquetal,@®tros)
2..CAPACITACIONES /.0 @90.00
Incentivos Unidad 10 S/.[mm 20.00 | S/.[R @00.00
Folletos Unidad 15 S/.[mmm 3.00 | S/.Gm @5.00
Materiales@e@poyo Unidad 15 S/.mmmR 3.00 | S/.[FER @5.00
3.HONORARIO S/.m@® M60.00
Personal@eliseno@edegistrod! ,
Dias 10 S/ . @0.00 S/ . @00.00

control@lefrograma
Personal@ie®lisefioz®z
implementacién@el@®rogramaiiel Dias 14 S/.mmm @0.00 | S/.mm §60.00
mantenimiento

TOTAL S/.B3,400.00

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla N°11, establece los costos necesarios para el desarrollo de la
implementacion, que constan basicamente de equipamiento de ciertos elementos
que apoyan a los procesos y operaciones, asi como de otros itinerarios para
disefiar los formatos de registros y el programa de mantenimiento, También se
sumaria el costo de los repuestos en este lapso que sumarian un aproximado de
S/.3,00.00.
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Tabla N° 13 - Comparacion de la produccién de caja de conservas

PRODUCCION{Cjas)

TIEMPO ANTES DESPUES
SEMANAR 456 618
SEMANAR 528 647
SEMANAR 470 653
SEMANAZ 476 675
SEMANAD 514 653
SEMANAD 505 698

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 24 — Grafica de comparacién de produccion en 6 semanas
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Fuente: Elaboracién propia

De las semanas evaluadas y en comparacion se nota un beneficio acumulado de
aproximado S/. 31,342.50 y una reduccién de los tiempos de parada de
maquinas de un 26.1 % que resulta un aprovechamiento de tanto la mano de obra

como de las maquinas en produccion.
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La determinacion de los beneficios obtenidos con la mejora ha sido mediante la
comparacion entre el porcentaje de productividad de la situacion y la situacion

luego de la mejora implantada por los meses de agosto y septiembre.
Ante ello el calculo del Beneficio / Costo, se plantea de la siguiente manera:

B  Beneficios
C  Costos

B _S/. 2834250 B s
C S/.6400.00 c

El resultado alcanzado con el valor de 4.4, que por ser mayor que 1, se trata de
una inversiéon que ha generado una ganancia de 3.4, conveniente pues ya no
habria sobre costos por las horas improductivas obteniendo los resultados

favorables.

2.6 Aspectos Eticos

Como futuro profesional en la carrera de Ingenieria Industrial, este grado
conseguido a través de la presente investigacion e implementacién de una
herramienta para la mejora de un factor deficiente presente en el proceso descrito
en el estudio, es necesario constatar valores éticos en el desarrollo tanto teérico
como practico de este, por ello se alega que en la tesis “Aplicacion de un
programa de mantenimiento para aumentar la productividad en la empresa
conservas RICOFRES S.R.L., Chancay, 2017”, se respeta los derechos de
autoria de las investigaciones tratadas, mediante la referencias en el texto, asi

como en las fuentes de informacion citada.
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Il RESULTADOS
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3.1 Analisis Descriptivo

Para efectos de la investigacion se presenta la informacion, de los dias de
produccion, clasificada en los indices respectivos de cada dimension que
conforma tanto a la variable dependiente, productividad, como la independiente, el

programa de mantenimiento, entendiéndose a esta Ultima como el sistema actual

0 anterior.

Tabla N°14 — Medidas de indicadores de productividad y programa de

mantenimiento después de la aplicacion de la herramienta de mejora.

L =]
Poblacién %{; - _f.g . g g
DiaRiel = = g S £ E & ©
Produccié é E g %‘ - §' = g
n ! ! == © O

14/08/17 100.0% 92.7% 92.7% 93% 86%
15/08/17 93.3% 95.0% 88.7% 100% 114%
16/08/17 100.0% 97.3% 97.3% 86% 86%
17/08/17 100.0% 99.0% 99.0% 93% 129%
18/08/17 88.9% 91.7% 81.5% 95% 144%
19/08/17 100.0% 85.6% 85.6% 100% 100%
21/08/17 100.0% 98.3% 98.3% 93% 86%
22/08/17 100.0% 87.6% 87.6% 93% 86%
23/08/17 75.0% 83.3% 62.5% 100% 100%
24/08/17 100.0% 86.4% 86.4% 100% 100%
25/08/17 100.0% 89.2% 89.2% 100% 93%
26/08/17 100.0% 87.4% 87.4% 100% 114%
28/08/17 100.0% 98.3% 98.3% 100% 114%
29/08/17 85.7% 93.3% 80.0% 93% 100%
30/08/17 100.0% 89.1% 89.1% 100% 114%
31/08/17 100.0% 89.6% 89.6% 86% 86%
1/09/17 87.5% 83.3% 72.9% 100% 107%
2/09/17 100.0% 88.4% 88.4% 100% 114%
4/09/17 100.0% 95.2% 95.2% 100% 100%
5/09/17 93.8% 91.3% 85.6% 100% 107%
6/09/17 100.0% 98.5% 98.5% 93% 100%
7/09/17 100.0% 97.5% 97.5% 100% 114%
8/09/17 100.0% 97.4% 97.4% 100% 86%
9/09/17 100.0% 94.7% 94.7% 100% 114%
11/09/17 85.7% 96.2% 82.4% 93% 100%
12/09/17 100.0% 96.0% 96.0% 100% 100%
13/09/17 93.8% 93.3% 87.5% 100% 100%
14/09/17 71.4% 81.8% 58.4% 100% 93%
15/09/17 100.0% 87.5% 87.5% 100% 86%
16/09/17 100.0% 94.7% 94.7% 100% 100%
18/09/17 100.0% 84.2% 84.2% 95% 106%
19/09/17 94.4% 90.0% 85.0% 93% 114%
20/09/17 100.0% 87.5% 87.5% 100% 86%
21/09/17 100.0% 88.3% 88.3% 93% 100%
22/09/17 100.0% 97.6% 97.6% 100% 100%
23/09/17 92.9% 87.0% 80.8% 100% 93%
25/09/17 100.0% 87.2% 87.2% 100% 114%
26/09/17 88.9% 93.8% 83.4% 93% 100%
27/09/17 100.0% 97.4% 97.4% 100% 114%
28/09/17 100.0% 98.3% 98.3% 93% 100%
29/09/17 93.8% 90.4% 84.8% 100% 107%
30/09/17 100.0% 87.0% 87.0% 86% 86%

Fuente: Elaboracion Propia
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Comparacion de resultados anterior y posterior a la aplicacién de la mejora

Como es necesario la comparacion entre los resultados antes de la aplicacién con
respecto a la informacidn posterior, de esta manera se determina la variacion

entre los dos parametros, y poner en manifiesto si ha sido positivo o negativo.

Figura N° 25 - Comparacion de resultados anterior y posterior a la aplicaciéon

de la mejora
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 25, se muestra los parametros de estudio donde se logra apreciar
gue estos son positivos, ya que se logra apreciar un aumento en cada uno de
ellos, dando como resultado principal el aumento de la productividad en un 36.7
%, la eficiencia 25.6% y la eficacia en un 14.1%.
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Tabla N°15 — Descriptivos del antes y después de la productividad

Descriptivos
Estadistico | Error estandar
PRODUCTIVIDAD_ANTES Media 0.5574 0.02709
95% de Limite inferior 0.5027
intervalo de | imite superior 0.6121
confianza para
Mediana 0.5200
Desviacion estandar 0.17557
Minimo 0.28
Maximo 0.97
PRODUCTIVIDAD_DESPUES Media 0.8769 0.01329
95% de Limite inferior 0.8501
intervalo de | imite superior 0.9038
confianza para
Mediana 0.8750
Desviacion estandar 0.08615
Minimo 0.58
Maximo 0.99

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 15 se da los resultados descriptivos de la productividad, donde la
media arroja un 0.5574 por parte del antes y un posterior de 0.8769 tras la

aplicacion de la herramienta de mejora.
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3.2 Andlisis Inferencial

La presente investigacion es del tipo aplicada y se rige bajo el método cientifico.
Por lo tanto, la actual tesis, en camino a su aprobacion se apoya en la
contrastacion de la hipotesis empleando estadigrafos o modelos estadisticos que
permitan realizar una comparacion de medias, siendo recomendable la “T de
Student”, si es que las dos variables son paramétricas, o “la prueba de Wilcoxon”,
cuando al menos uno de ello es no paramétrico, ahora la pertinencia del empleo
de cualquiera de estas va a depender de un analisis previo, denominados como
pruebas de normalidad las que determinan el comportamiento de los datos, si la
serie de datos es mayor a 31 Kolmogrov-Smirnov, en cambio cuando es menor a
esta cifra se utiliza el Shapiro Wilk, estos establecen si la serie de datos son del

tipo paramétrico (normalidad) o no paramétrico (anormalidad).

3.2.1 Andlisis de la hipotesis general

Hc: La aplicacion del programa de mantenimiento aumenta la productividad en

la empresa conservas RICOFRES S.R.L.

Antes de analizar la hipo6tesis general, se necesita descubrir si la serie de datos
pertenecientes a la variable dependiente, productividad, recogidos antes y
después de la mejora implementada, responden a un comportamiento
paramétrico o no paramétrico. Teniendo en cuenta que la cantidad de ambas
series de datos son de 42 elementos, es conveniente utilizar el analisis de

normalidad de Kolgomorov — Smirnov.

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parametrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Tabla N° 15 - Prueba de Normalidad de la productividad antes y después con
Kolgomorov — Smirnov

PRODUCTIVIDAD |PRODUCTIVIDAD _
_ANTES DESPUES

N 42 42
Parametros normales®” Media 0.5574 0.8769
Desviacion estandar 0.17557 0.08615

Maximas diferencias exremas Absoluta 0.185 0.150
Positivo 0.185 0.106

Negativo -0.075 -0.150

Estadistico de prueba 0.185 0.150
Sig. asintética (bilateral) ,001°¢ ,018°

Fuente: Elaboracion Propio

De la tabla N° 15, se aprecia que los valores de significancia tanto de la
productividad antes como del después, siendo 0.001 y 0.018 respectivamente,
ambos siendo menores que 0.05, se deduce, y siguiendo la regla de decision, que

el comportamiento es no paramétrico.

Entonces para conocer si la productividad ha logrado una mejora tras la aplicacién

de la herramienta, se procedera al analisis con el estadigrafo Wilcoxon.

Contrastacion de Hipo6tesis General.

Esta contrastacidn consistira en aceptar o rechazar la hipo6tesis mediante la

comparacion de medias.

Ho: La aplicacion del programa de mantenimiento no aumenta la productividad

en la empresa conservas RICOFRES S.R.L.

Ha: La aplicacion del programa de mantenimiento aumenta la productividad en

la empresa conservas RICOFRES S.R.L.

Reqgla de decision:

Ho: HPa 2 PpPd
Ha: ppa < ppd
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Tabla N° 16 - Descriptivos de productividad antes y después con Wilcoxon

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD_ANTES 42 0.5574 0.17557 0.28 0.97
PRODUCTIVIDAD_DESPUES 42 0.8769 0.08615 0.58 0.99

Fuente: Elaboracién Propia

De la tabla N°16, en el que se puede apreciar que la media de la productividad
antes (Pa), 0.5574, es menor que el de la productividad después (Pd), siendo este
0.8769 Por lo tanto, no se puede aseverar la premisa Ho: ppa = pprd, €n tal medida,
se rechaza la hipotesis nula de que el programa de mantenimiento no mejora la
productividad, asi mismo se acepta la hipétesis alterna o de investigacion,
demostrando asi que la aplicacion del programa de mantenimiento aumenta la

productividad en la empresa de conservas RICOFRES S.R.L.

Para asegurar que el resultado del andlisis anterior es correcto, se procede a un
analisis a través del pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacién de la

prueba de Wilcoxon de ambos parametros de productividad.

Reqgla de decision:

Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla N° 17 — Analisis de pvaior de la productividad antes y después con Wilcoxon

PRODUCTIVIDAD
_DESPUES -
PRODUCTIVIDAD
_ANTES
z -5,553"
Sig. asintética (bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun los resultados obtenidos de la tabla N° 17, se aprecia que el valor de
significancia de la prueba de Wilcoxon es de 0.000, en consecuencia y de
acuerdo a la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula, dando a lugar la
aceptacion de la hipdtesis de investigacion, aplicacion del programa de
mantenimiento aumenta la productividad en la empresa conservas RICOFRES
S.R.L.

3.2.2 Andlisis de las hipotesis especificas

Teniendo en cuenta que la presente investigacion no se constituye solo sobre la
hipétesis general, sino que ademas de dos hipoétesis especificas, es necesario
analizar estas para descubrir si la herramienta de mejora implementada ha

generado el efecto que se ha planteado alcanzar.

Hipo6tesis Especifica N°1:

Hei1: La aplicacion del programa de mantenimiento mejora la eficiencia en la
empresa de conservas RICOFRES S.R.L.

Debido a que se cuenta con solamente 42 datos, se empled la prueba de
normalidad de Kolgomorov-Smirnov esta prueba es apta para datos mayores a

treinta.

Reqla de decision:

Si pvaor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no
paramétrico

Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Tabla N°18 - Prueba de Normalidad de la eficiencia antes y después con

Kolgomorov — Smirnov

EFICIENCIA[EFICIENCIA
_ANTES DESPUES

N 42 42
Parametros normales®” Media 0.7176 0.9614
Desviacion estandar 0.16859 0.07040

Maximas diferencias exremas Absoluta 0.144 0.399
Positivo 0.116 0.292

Negativo -0.144 -0.399

Estadistico de prueba 0.144 0.399
Sig. asintética (bilateral) ,030° ,000°

Fuente: Elaboracion Propia
De la tabla N°18, se aprecia que el valor de significancia de la eficiencia antes es
de 0.03, mientras que el correspondiente a la eficiencia después es igual a 0.00,
ante estos resultados y de acuerdo a la regla de decisidon, se deduce que ambas
series de datos presentan un comportamiento no paramétrico, por ser menores a
0.05.

Por consiguiente, se procede a la utilizaciéon del estadigrafo Wilcoxon para
determinar si la eficacia en la empresa de conservas RICOFRES S.R.L. se ve en

aumento stras la aplicacion del programa de mantenimiento.

Contrastacion de Hipotesis Especifica 1.

Esta contrastacién consistira en aceptar o rechazar la hipo6tesis mediante la

comparacion de medias.

Ho: La aplicacion del programa de mantenimiento no mejora la eficiencia en

la empresa de conservas RICOFRES S.R.L

Ha: La aplicacion del programa de mantenimiento mejora la eficiencia en la
empresa de conservas RICOFRES S.R.L.

Regla de decision:

Ho: HEa 2 MEd

Ha: PEa < MEd
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Tabla N°19 - Descriptivos de eficiencia antes y después con Wilcoxon

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICIENCIA _ANTES 42 0.7176 0.16859 0.46 1.00
EFICIENCIA_DESPU ES 42 0.9614 0.07040 0.71 1.00

Fuente: Elaboracién Propia

De la tabla N°19, en el que se puede apreciar que la media de la eficiencia antes
(Pa), 0.7176, es menor que el de la eficiencia después (Pd), siendo este 0.9614.
Por lo tanto no se puede aseverar la premisa Ho: Uea = Hed, €n tal medida, se
rechaza la hipotesis nula de que el programa de mantenimiento no mejora la
productividad, asi mismo se acepta la hipo6tesis alterna o de investigacion,
demostrando asi que la aplicacion del programa de mantenimiento aumenta la

eficiencia en la empresa de conservas RICOFRES S.R.L.

Para asegurar que el resultado del analisis anterior es correcto, se procede a un
analisis a través del pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la

prueba de Wilcoxon de ambos parametros de productividad.

Reqla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla N° 20 - Analisis de pvalor de la eficiencia antes y después con Wilcoxon

EFICIENCIA_DES
PUES -
EFICIENCIA_ANT
ES
z -5,108"
Sig. asintoética (bilateral) 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos de la tabla N° 20, se aprecia que el valor de
significancia de la prueba de Wilcoxon es de 0.000, en consecuencia y de

acuerdo a la regla de decisién, se rechaza la hipétesis nula, dando a lugar la
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aceptacion de la hipétesis de investigacion, aplicacion del programa de
mantenimiento mejora la eficiencia en la empresa de conservas RICOFRES
S.R.L.

Hipotesis Especifica N°2:

Hez: La aplicacion del programa de mantenimiento mejora la eficacia en la
empresa de conservas RICOFRES S.R.L.

Debido a que se cuenta con solamente 42 datos, se empled la prueba de
normalidad de Kolgomorov-Smirnov esta prueba es apta para datos mayores a

treinta.

Reqla de decision:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parameétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla N° 21 - Prueba de Normalidad de la eficacia antes y después con
Kolgomorov — Smirnov

EFICACIA | EFICACIA DE
ANTES SPUES

N 42 42
Parametros normales®” Media 0.7746 0.9127
Desviacion estandar 0.10790 0.05013

Méaximas diferencias extremas Absoluta 0.117 0.113
Positivo 0.069 0.103

Negativo -0.117 -0.113

Estadistico de prueba 0.117 0.113
Sig. asintética (bilateral) ,169° 200°¢

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla N°21, se aprecia que el valor de significancia de la eficacia antes es de
0,169, mientras que el correspondiente a la eficiencia después es igual a 0,200,
ante estos resultados y de acuerdo a la regla de decision, se deduce que tanto el

primero como el segundo poseen un comportamiento paramétrico.
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Por lo tanto, el analisis correspondiente para este caso, en el que las series de
datos son iguales, se procede a la utilizacién del estadigrafo T de Student para
determinar si la eficacia en la empresa de conservas RICOFRES S.R.L. se ve

aumentada tras la aplicacion del programa de mantenimiento.

Contrastacion de Hipb6tesis Especifica 2.

Esta contrastacion consistira en aceptar o rechazar la hipétesis mediante la

comparacion de medias.

Ho: La aplicacion del programa de mantenimiento no aumenta la eficacia en

la empresa de conservas RICOFRES S.R.L.

Ha: La aplicacion del programa de mantenimiento aumenta la eficacia en la
empresa de conservas RICOFRES S.R.L.

Reqla de decision:

Ho: MEa 2 MEd

Ha: MEa < MEd

Tabla N° 22 - Descriptivos de eficacia antes y después con T de Student

Media de error

Media N Desviacion estandar estandar
Par 1 EFICACIA_ ANTES 0.7746 42 0.10790 0.01665

EFICACIA_DESPU  0.9127 42 0.05013 0.00774
ES

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla N°22, en el que se puede apreciar que la media de la eficiencia antes
(Ea), 0.7746, es menor que el de la eficiencia después (Ed), siendo este 0.9127.
Por lo tanto, no se puede aseverar la premisa Ho: pea = Ped, en tal medida, se
rechaza la hipoétesis nula de que la aplicacion del programa de mantenimiento no
aumenta la eficacia, asi mismo se acepta la hipotesis alterna o de investigacion,
demostrando asi que la aplicacion del programa de mantenimiento aumenta la

eficacia en la empresa de conservas RICOFRES S.R.L.
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Para asegurar que el resultado del analisis anterior es correcto, se procede a un
analisis a través del pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la

prueba de T de Student de ambos parametros de productividad.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla N° 23 - Analisis de pvalor de la eficacia antes y después con T de Student

Diferencias emparejadas

confianza de la
Media |Desviacion estandar|Media de error estandar | Inferior | Superior t gl | Sig. (bilateral)

Par 1 EFICACIA_ANTES - -0.13802 0.10207 0.01575| -0.16983( -0.10622| -8.764| 41 0.000

EFICACIA_DESPU
ES

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los resultados obtenidos de la tabla N° 23, se aprecia que el valor de
significancia de la prueba de T de Student es de 0.000, en consecuencia y de
acuerdo a la regla de decisidon, se rechaza la hipétesis nula, dando a lugar la
aceptacion de la hipétesis de investigacion, aplicacion del programa de
mantenimiento mejora la eficacia en la empresa de conservas RICOFRES S.R.L.
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V. DISCUSION
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El resultado conseguido y presentado en la Tabla N°15 de la presente
investigacion, muestra que la productividad antes es de 55.74% y posterior a la
aplicacion de la mejora es equivalente a 87.69%, con cual se refuta la hipotesis
nula, aceptando asi que el programa de mantenimiento aumenta la productividad.
Por otro lado, existen investigaciones anteriores a este estudio que demuestran la

validez de los resultados.

Asi se tiene a Cruzado, A. y Shinno Huamani, M. (2014) en su tesis “Propuesta de
modelo de gestidn de mantenimiento enfocado en la gestion por procesos para la
mejora de la productividad en una Mype del sector textil”, presente el problema
que sufren paradas de produccion, pues no realizan una revision continua de las
maquinas y esto repercutia en su produccion bajando la productividad de la
misma, y tras la aplicacion de la herramienta han podido aumentar productividad
en un 20. 9%.

Asi mismo Chang Nieto, E. (2008) en su tesis, ante sus problemas presenta un
alto costo por excesivo mantenimiento correctivo debido a que no se cuenta con
los controles preventivos necesarios, los sistemas de mantenimiento no funcionan
eficientemente, la escasez de repuestos y el control preventivo nulo en todas las
maquinas. Consiguiendo mejoras tras la aplicacion del programa de
mantenimiento, viéndose reflejados en el aumento de la productividad en un 31%

con una inversién que seria recupera en 12 meses.

Asi mismo Salas Macedo, M. (2012) en su tesis “Propuesta de programa de
mantenimiento preventivo en las etapas de pre hilado e hilado de una fabrica
textil”, el problema constante son las piezas y componentes de las maquinas al
desgastarse causan disminucién de la eficiencia, ademas el nivel de produccion
disminuye e incrementa los costos operativos. Por tal motivo, se concluyo que la
falta de mantenimiento disminuye la eficiencia de las maquinas y el nivel de
productividad, es por ello que se aplica un programa de mantenimiento que busca
reducir los problemas y aumentar productividad en la produccién. Y luego de la
aplicaciéon de la mejora se vieron resultados favorables de 30% en el aumento en

la productividad.
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V. CONCLUSIONES
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1. Se determino que la productividad en la empresa de conservas RICOFRES
S.R.L., obtuvo un aumento de un 36.7% como se muestra en la Figura N° 25,
ya que bajo los parametros establecidos por la herramienta se consigue que
haya un proceso continuo sin paradas de maquina por problemas de
mantenimiento, utilizando de manera correcta los recursos y cumpliendo la

demanda de produccion.

2. Los resultados de la eficiencia en la empresa de conservas RICOFRES
S.R.L., se mostraron favorables obteniendo un aumento 25.6% como se
puede apreciar en la Figura N° 25, con esto queda demostrado que el
programa de mantenimiento ha generado un aumento en el factor referido,
estableciéndose que antes de la aplicacion este se encontraba en un valor de
71.76%, y posterior se determina que es de 97.6%, ello implica que los
recursos materiales, fisicos, humanos y tecnoldgicos, que intervienen en la

produccion de la empresa han sido utilizados de manera correcta.

3. La eficacia en la empresa de conservas RICOFRES S.R.L se ha visto en
aumento en un 14.1% como se muestra en la Figura N° 25, gracias a la
aplicacion del programa de mantenimiento, obteniéndose que en un antes fue
de 77.46%, y un después es de 91.27%, consistente en el cumplimiento de la
demanda de la produccion de conservas dentro del tiempo establecido y

planificado.
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1. Se recomienda mantener el seguimiento de la evolucién del factor
productividad, ya que el programa de mantenimiento es una herramienta
de mejora continua, esto quiere decir que no es estética, puesto que si
soluciona el problema de fallas de equipos tambien puede prolongar las
vida de las maquinas, alimentando la data para elaborar un buen

programa.

2. Ya que el programa de mantenimiento aplicado cubre la maquinas vitales e
importantes esto representa el 20% en equipos y maquinas en la empresa
se recomienda que se prosiga con un programa de contingencia para las

maquinas triviales que representan el resto de las maquinas.

3. Se recomienda que cuando se termine de levantar toda la informacién al
100% de todas las maquinas en la empresa se implemente un software
para la gestiébn de mantenimeinto y alimentarlo como toda la data, en cual

se programa las ordnes actomaticamanete.
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Anexo N° 01 — Matriz de coherencia

PROBLEMA

| OBJETIVOS

HIPOTESIS

Generales

¢Como la Aplicacion del
programa de mantenimiento
aumentara la productividad en la
empresa Conservas RICOFRES
%.R.L, Chancay, 20177

Determinar caomo la aplicacion de
un programa de mantenimiento
aumenta la productividad en la

empresa RICOFRES 5.R.L.,
Chancay, 2017,

La aplicacién del programa
de mantenimiento
aumentara la productividad
en la empresa Conservas
RICOFRES 5.R.L., Chancay,
2017.

Especificos

iComo la aplicacidn del
programa de mantenimiento
aumenta la eficiencia enla
empresa Conservas RICOFRES
5%.R.L, Chancay, 20177

iComo la aplicacion del
programa de mantenimiento
aumenta la eficacia en la
empresa Conservas RIvCOFRES
%.R.L, Chancay, 20177

Determinar como la aplicacidn de
un programa de mantenimiento
aumenta la eficiencia empresa
RICOFRES 5.R.L.,, Chancay, 2017.

Determinar como la
implementacién de un programa
de mantenimiento aumenta la
eficacia empresa RICOFRES 5.R.L,,
Chancay, 2017,

La aplicacidn de un
programa de
mantenimiento aumenta la
eficiencia en la empresa
RICOFRES 5.R.L., Chancay,
2017,

La aplicacién del programa
de mantenimiento aumenta
la eficacia en la empresa
RICOFRES 5.R.L.,, Chancay,
2017.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 02 — Datos de disponibilidad por averia

HEL

HEL

SAIO) SOAOL

pL@AD Jod ppound ap spiop]

...__..._._:...__ Ly FJ _._;.__..__

JNJEAOUDY LN

priaap Jod popgguiodsigy

T

"UDIBLU|E U3 ojsandas uoz

BQEIUDI 35 OU “§3NY3 3p einjol Jod aamap 35

WHOTEAD0D WNINDYIA

SIANTIHOLNY

LRy

SWHOOYTIIS SYNINTYI

HOJWA W WHIOTED

SOJIL%LST STHOOYMNIDOD

LTfa0fTT

|ELW JELSY

e ozadwa ‘saysnleas Jod Jesed abn oany ag

WHOTEAQ0D WNINDYIA

S3ANTOLNY

W15

SYHOOYTTIS SN INDYIN

HOdWA Y W30

SODIIYIST SIHOOYNIDOD

LT/9VTT

51

sOpELEYNS s3jqed Jod e)ey olnposd ag

51

YHOTE A0 WHNINDYIA

S3AYT120LNY

M1E

SYHOOYTIIS SVNINDYI

HOdWA W WHIOTD

SOJILWLST SO0

LT/50/02

b T

581307 50| SUSWBASNU 030|032 ‘'osa30ud
ua ernyesadwal opsad as Jodes ap e3n4

WHOIEIAQ0D WHINDYIA

S3ANTID0LNY

MLt

SYHOOYTTIS SYNINDYI

HOGAWA W YHIOTD

SOJILYLST STHOOYMNIOD

LT/50/6T

WL

B[11a31183 2P OPENU333]

Poo | P | L[ P | P | P | 20| D) B0 LD B[ B0 P | Pom [ P | P LA P | O | 0 [ LD E0 | T | O | O] 00| WD | B0 00 ) 20

WHOTEAD0D WNINDYIA

SIANTIHOLNY

NLlE

SWHOOYTIIS SYNINTYI

HOJWA W WHIOTED

TaM O21¥ 153 HOOWMIZ00

NOIDWAHISEO

Sa|E}0) SEIOH

euane 1od seloH

O53HENI

04103

103



Anexo 03 — Base de datos previa a la aplicacion de la mejora propuesta

CALCULD DE DIMENSION

POBLACION
Dia FECH#A EQUIFD T. PRODUCCION |P. MAQUINA T. OFERACION U, PLANIFICADAS 1. PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORES ESTATICOS 9 2 7 Rotura de rodamignto
E CALDERA A VAPOR ] a k]
Lunes _a MAGUINAS SELLADORAS 9 a a9
H] AUTOCLAVES 9 1 B
] 3 & 110 72
COCINADORES ESTATICOS 7 a 7
E CALDERA A WAPOR 7 a 7
Martes Q MACQLUIMNAS SELLADORAS 7 [1] 7
H] AUTOCLAVES 7 3 4 Fuga de vaporpor tuberia
7 3 4 100 83
COCINADORES ESTATICOS B.5 0 B85
E CALDERA A WAFOR 85 a &85
Miercoles § MACUINAS SELLADDORAS B5 a B5
] AUTOCLAVES B.5 3 5.5 Mala regulacion de termostato
B85 H 5.5 105 74
COCINADORES ESTATICOS 9 3 ] Baja presion
E CALDERA A VAFOR 9 0 ]
Jueves § MAQUIMNAS SELLADDORAS ] a k]
] AUTOCLAVES 9 a a9
9 3 & 110 70
COCINADORES ESTATICOS & [1] &
E CALDERA A WAPOR ] a ]
Viernes § MAGUINAS SELLADDRAS ] 1] 6
g AUTOCLAVES & [1] &
a0 89
COCINADORES ESTATICOS 5 a 5
E CALDERA A WAFOR 5 0 5
Sabado § MAQUIMAS SELLADORAS 5 a 5
] AUTOCLAVES 5 2 3 Rotura de gje
5 2 3 £0 62
Fuente: Elaboracion propia
CALCULO DE DIMENSION
POBLACION
DiA FECHA EQUIPD T. PRODUCCIGN [P. MAQUINA {Hrs) |T. OPERACION |U. PLANIFICADAS( Cj{U. PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORES ESTATICOS 7 a 7
E CALDERA A VAFOR 7 a 7
Lunes ﬁ MAQUINAS SELLADORAS 7 [1] 7
] AUTOCLAVES 7 0 7
7 [1] 7 104 102
COCINADORES ESTATICOS 7.5 a 7.5
E CALDERA A VAFOR 75 3 4.5
Martes ﬁ MAQUINAS SELLADORAS 7.5 [ 7.5 Descalibrado, cierra mal
b AUTOCLAVES 7.5 0 7.5
7.5 3 4.5 120 100
COCINADORES ESTATICOS 75 a 7.5
E CALDERA A VAPOR 75 [1] 7.5
Miercoles 5_ MAQUINAS SELLADORAS 7.5 0 7.5
A AUTOCLAVES 7.5 3 4.5 Temperatura irregular
7.5 3 4.5 105 B3
COCINADORES ESTATICOS BS5 3 5.5 Bisagra rota
E CALDERA A VAPOR BS [1] B85
Jueves 5_ MAQUINAS SELLADORAS B.S 0 B.5
B AUTOCLAVES 8.5 a B5
85 3 5.5 110 a0
COCINADDRES ESTATICDS B [1] &
E CALDERA A WAPOR B 3 3 Regulacion de llama
Viernes 5_ MAQUINAS SELLADORAS B Q &
A AUTOCLAVES B a ]
B 3 & 100 B0
COCINADDRES ESTATICDS 5 [1] 5
E CALDERA A WAPOR 5 0 5
Sabado 5_\ MAQUINAS SELLADORAS 5 1] 5
<] AUTOCLAVES 5 a 5
5 0 N 90 68
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Fuente: Elaboracion propia

CALCULOMEDIMENSION

POBLACION
DIA FECHA EQUIPO T.BPRODUCCION [P.aVAQUINA T.@PERACION [U.®PLANIFICADAS | U.®RODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERARAWAPOR 7 0 7
Lunes E MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
E AUTOCLAVES 7 1 6 Rotura@e@nandmetro
7 1 6 110 88
COCINADORESESTATICOS 8 0 6
~ CALDERAGAAPOR 8 0 6
Martes E MAQUINASBELLADORAS 8 3 3 Rotura@eflineador
§ AUTOCLAVES 8 0 6
8 3 5 100 60
COCINADORESESTATICOS 9 0 9
~ CALDERARAAPOR 9 0 9
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 9 0 9
E AUTOCLAVEIN2@D?2 9 3 9 Ajuste@elemperatura
9 3 6 105 67
COCINADORESESTATICOS 9 2 7 Atraco@lefpuerta
N CALDERARA&APOR 9 0 9
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 9 0 9
= AUTOCLAVES 9 0 9
9 2 7 120 92
COCINADORESESTATICOS 6 0 6
N CALDERARAWAPOR 6 0 6
Viernes g MAQUINASBELLADORAS 6 0 6
~ AUTOCLAVES 6 0 6
6 0 6 95 93
COCINADORESESTATICOS 5 0 5
N CALDERAGAAPOR 5 0 5
Sabado g MAQUINASBELLADORAS 5 0 5
- AUTOCLAVEMN?D3 5 1 4 Termostatolirregular®
5 1 4 90 70
Fuente: Elaboracion propia
CALCULOMEDIMENSION
POBLACION
DIA FECHA EQUIPO T.PRODUCCION | P.aIAQUINA T.@PERACION |U.PLANIFICADAS U.®PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 7 2 5
N CALDERABAR/APOR 7 0 7
Lunes g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
> AUTOCLAVES 7 1 6 Reajuste
7 3 4 110 73
COCINADORESIESTATICOS 7 0 7
N CALDERABAR/APOR 7 0 7
Martes g MAQUINASBELLADORAS 7 3 4 Rotura@e@ancho
) AUTOCLAVES 7 0 7
7 3 4 100 60
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABAWAPOR 8 0 8
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
= AUTOCLAVES 8 3 5 Cortoltircuito@n@ablero
8 ] 5 120 90
COCINADORESTATICOMN®B 7 3 4 Fuga@ie@apor
N CALDERABAWAPOR 7 0 7
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
< AUTOCLAVES 7 0 7
7 3 4 115 80
COCINADORESESTATICOS 6 0 6
~ CALDERABAWAPOR 6 0 6
Viernes g MAQUINASBELLADORAS 6 0 6
> AUTOCLAVES 6 0 6
6 0 6 110 108
COCINADORESESTATICOS 5 0 5
[ CALDERABAR&APOR 5 2 3 FallaGI@ncender
Sabado g MAQUINASBELLADORAS 5 0 5
S AUTOCLAVES 5 0
5) 2 B 90 65

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULOMEDIMENSION

POBLACION
DIA FECHA EQUIPO T.BPRODUCCION [P.aVAQUINA T.@PERACION [U.®PLANIFICADAS | U.®RODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERAGAWAPOR 8 0 8
Lunes g MAQUINASBELLADORAS 8 2 6 abolladasfatas
E AUTOCLAVES 8 0 8
8 2 6 120 90
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
~ CALDERAGAAPOR 7 0 7
Martes g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
5 AUTOCLAVEMN®®D1 7 2 5 falla@e®ermometros
7 2 5 110 80
COCINADORESESTATICOS 8 3 5 Fuga@ie@aporf
~ CALDERARAAPOR 8 0 8
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
s AUTOCLAVES 8 0 8
8 3 5 120 75
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
5 CALDERABAWAPOR 8 2 6 Falla@ieflamaliloto
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
) AUTOCLAVES 8 0 8
8 2 6 115 80
COCINADORESESTATICOS 9 0 0
N CALDERAGAWAPOR 9 0 0
Viernes g MAQUINASBELLADORAS 9 2 7 Rotura@leBujetador?
§ AUTOCLAVES 9 0 0
9 2 7 130 100
COCINADORESESTATICOS 6 0 6
~ CALDERAGAAPOR 6 0 6
Sabado g MAQUINASBELLADORAS 6 0 6
E AUTOCLAVES 6 0 6
6 0 6 90 89
Fuente: Elaboracion propia
CALCULOMEMDIMENSION
POBLACION
DIA FECHA EQUIPO T.PRODUCCION | P.aIAQUINA T.@DPERACION |U.®PLANIFICADAS U.®PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERABAR/APOR 7 0 7
Lunes g MAQUINASBELLADORAS 7 2 S Descalibracion
5 AUTOCLAVES 7 0 7
7 2 5 110 65
COCINADORESESTATICOS 10 0 10
N CALDERABA®/APOR 10 2 8 fallabbombal@iegua
Martes g MAQUINASBELLADORAS 10 0 10
§ AUTOCLAVES 10 0 10
10 2 8 150 100
COCINADORESTATICOEN2@D2 8 2 6 demora@niocido
s CALDERABAA/APOR 8 0 8
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
E AUTOCLAVES 8 0 8
8 2 6 120 90
COCINADORESESTATICOS 9 0 9
~ CALDERABAR/APOR 9 1 8 Falla@ncendido
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 9 1 8 nolXierratbien®apas
E AUTOCLAVES 9 0 9
9 2 7 130 80
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERABAR/APOR 7 0 7
Viernes g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
E AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 110 110
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
~ CALDERABAWAPOR 7 0 7
Sabado g MAQUINASBELLADORAS 7 3 4 Descalibrado
3 AUTOCLAVES 7 0 7
7 g8 4 100 60
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Fuente: Elaboracion propia

CALCULOMEDIMENSION

POBLACION
DIA FECHA EQUIPO T.BPRODUCCION [P.aMAQUINA T.@PERACION [U.®PLANIFICADAS | U.®RODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
o CALDERABAWAPOR 8 2 6 Falla@lefbombitaiefpetroleo
Lunes g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
E AUTOCLAVES 8 0 8
8 2 6 115 80
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
~ CALDERAGAAPOR 7 0 7
Martes g MAQUINASBELLADORAS 7 2.5 4.5 Rotura@ei@je
E AUTOCLAVES 7 0 7
7 2.5 4.5 105 70
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
~ CALDERARAAPOR 8 0 8
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
< AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 120 118
COCINADORESTATICOMND2 9 3 6 Fuga@e®apor
S CALDERARAAPOR 9 0 9
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 9 0 9
E AUTOCLAVES 9 0 9
9 3 6 130 90
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERARAWAPOR 7 0 7
Viernes g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
§ AUTOCLAVES 7 2 5 rotura@e®uberia
7 2 5 100 73
COCINADOREFESTATICON @ 1 5 1 4 rotura@letbisagras
N CALDERAGAAPOR 5 0 5
Sabado E MAQUINASBELLADORAS 5 0 5
= AUTOCLAVES 5 0 5
5 1 4 90 75

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 04 — Base de datos después de la aplicacion de la herramienta de mejora

CALCULOMEDIMENSION

POBLACION
DIA FECHA _ |EQUIPO T.PRODUCCION |P.MAQUINA T.DPERACION [U FPLANIFICADAS |U.IPRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABHAPOR 8 0 8
Lunes 2 MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
s AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 110 109
COCINADORESESTATICOS 7.5 0 75
N CALDERABHAPOR 75 0 75
Martes 3 MAQUINASBELLADORAS 7.5 0 75
) AUTOCLAVES 7.5 05 7 100 95 [Reajuste
7.5 0 7
COCINADORESIESTATICOS 8 0 8
N CALDERAAWAPOR 8 0 8
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
g AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 110 110
COCINADORESIESTATICOS 7 0 7
N CALDERABNAPOR 7 0 7
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
N AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 105 104
COCINADORESESTATICOS 9 0 9
o CALDERABAWAPOR 9 1 8 rotura@eBensortinfrarojo
Viernes Ey MAQUINASBELLADORAS 9 0 9
< AUTOCLAVES 9 0 9
9 1 8 120 110
COCINADORESESTATICOS 5 0 5
N CALDERABAWAPOR 5 0 5
Sabado 2 MAQUINASBELLADORAS 5 0 5
E) AUTOCLAVES 5 0 5
5 0 5 90 90
Fuente: Elaboracion propia
CALCULOMEDIMENSION
POBLACION
DIA FECHA  |EQUIPO T.PRODUCCION |P.IMAQUINA T.DPERACION |UPLANIFICADAS _[U.[PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABVAPOR 8 0 8
Lunes g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
I AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 115 113
COCINADORESIESTATICOS 7 0 7
5 CALDERARVAPOR 7 0 7
Martes 3 MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
g AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 105 105
COCINADORESESTATICOS 8 0 7
5 CALDERABVAPOR 8 0 8
Miercoles 2 MAQUINASBELLADORAS 8 2 6 Descalibrado
@ AUTOCLAVES 8 0 8
8 2 6 120 110
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERABVAPOR 7 0 7
Jueves g MAQUINASIBELLADORAS 7 0 7
s AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 110 110
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABVAPOR 8 0 8
Viernes g MAQUINASIBELLADORAS 8 0 8
3 AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 120 119
COCINADORESIESTATICOS 5 0 5
5 CALDERABWAPOR 5 0 5
Sabado 3 MAQUINASBELLADORAS 5 0 5
g AUTOCLAVES 5 0 5
5 0 5 90 90

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULOMEMDIMENSION

POBLACION
DIA FECHA EQUIPO T.PRODUCCION |P.BMAQUINA T.PERACION [U.PLANIFICADAS |U.;PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABWAPOR 8 0 8
Lunes g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
S AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 115 115
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERABRA/APOR 7 1 6 Ajuste@nRuberia@le®dapor
Martes g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
g AUTOCLAVES 7 0 7
7 1 6 105 98
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABWAPOR 8 0 8
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
S AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 110 110
COCINADORESESTATICOS 9 0 9
N CALDERABAPOR 9 0 9
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 9 0 9
I AUTOCLAVES 9 0 9
9 0 9 125 125
COCINADORESESTATICOS 8 1 7 Rotura@e@nanometro
N CALDERABWAPOR 8 0 8
Viernes g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
S AUTOCLAVES 8 0 8
8 1 7 120 110
COCINADORESESTATICOS 6 0 6
N CALDERABWAPOR 6 0 6
Sabado g MAQUINASBELLADORAS 6 0 6
5 AUTOCLAVES 6 0 6
6 0 6 95 95
Fuente: Elaboracion propia
CALCULOMEDIMENSION
POBLACION
DIA FECHA EQUIPO T.PRODUCCION | P.aMAQUINA T.@DPERACION |U.PLANIFICADAS _ [U.PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESEESTATICOS 7 0 7
~ CALDERABAWAPOR 7 0 7
Lunes g MAQUINASSELLADORAS 7 0 7
< AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 105 105
COCINADORESIESTATICOS 8 0 8
N CALDERABAWAPOR 8 0 8
Martes g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
) AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 115 113
COCINADORESESTATICOS 9 0 9
N CALDERABAWAPOR 9 0 9
Miercoles > MAQUINASBELLADORAS 9 0 9
S AUTOCLAVES 9 0 9
9 0 9 130 128
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABAWAPOR 8 0 8
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
= AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 120 120
COCINADORESIESTATICOS 8 0 8
N CALDERABAWAPOR 8 0 8
Viernes g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
B AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 115 115
COCINADORESEESTATICOS 5 0 5
N CALDERABAWAPOR 5 0 5
Sabado g MAQUINASBELLADORAS 5 0 5
Bl AUTOCLAVES 5 0 5
5 0 5 95 94

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULOMEMDIMENSION

POBLACION
DIiA FECHA  |eQuiPO T.IPRODUCCION [P.MAQUINA T.OPERACION |U.PLANIFICADAS |U.PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERABVAPOR 7 0 7
Lunes £y MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
3 AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 105 104
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
5 CALDERABWAPOR 8 0 8
Martes £ MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
S AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 125 125
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
5 CALDERABAWAPOR 8 0 8
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
@ AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 120 119
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
~ CALDERARAWAPOR 7 2 5 Fallo@n@rranque
Jueves 3 MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
s AUTOCLAVES 7 0 7
7 2 5 110 %0
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABNAPOR 8 0 8
Viernes Ey MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
) AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 120 120
COCINADORESESTATICOS 6 0 6
N CALDERABAWAPOR 6 0 6
Sabado £ MAQUINASBELLADORAS 6 0 6
) AUTOCLAVES 6 0 6
6 0 6 95 95
Fuente: Elaboracion propia
CALCULOMEDIMENSION
POBLACION
DIA FECHA _ |EQuUIPO T.PRODUCCION [P.iMAQUINA T.DPERACION |U.PLANIFICADAS __|U.PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABFAPOR 8 0 8
Lunes £ MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
< AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 120 118
COCINADORESESTATICOS 9 0 9
~ CALDERABIAPOR 9 0 9
Martes g MAQUINASBELLADORAS 9 0 9
) AUTOCLAVES 9 0 9
9 0 9 130 129
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
5 CALDERABWAPOR 7 0 7
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
S AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 110 110
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABIAPOR 8 0 8
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
3 AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 120 119
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
N CALDERABFAPOR 8 0 8
Viernes £ MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
g AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 125 124
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERARVAPOR 7 0 7
Sabado g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
o AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 100 98
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Fuente: Elaboracion propia



CALCULOMEMDIMENSION

POBLACION
DIA FECHA EQUIPO T.BPRODUCCION |P.iMAQUINA T.IDPERACION [U.PLANIFICADAS [U.®PRODUCIDAS OBSERVACION
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
~ CALDERABWAPOR 8 0 8
Lunes Ey MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
o AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 125 124
COCINADORESESTATICOS 9 0 9
N CALDERABWAPOR 9 0 9
Martes Ey MAQUINASBELLADORAS 9 0 9
g AUTOCLAVES 9 0 9
9 0 9 145 140
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERABRIWAPOR 7 0 7
Miercoles g MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
N AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 115 115
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
~ CALDERABWAPOR 8 0 8
Jueves g MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
< AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 120 120
COCINADORESESTATICOS 8 0 8
~ CALDERABAWAPOR 8 0 8
Viernes Ey MAQUINASBELLADORAS 8 0 8
3 AUTOCLAVES 8 0 8
8 0 8 125 123
COCINADORESESTATICOS 7 0 7
N CALDERABWAPOR 7 0 7
Sabado £y MAQUINASBELLADORAS 7 0 7
S AUTOCLAVES 7 0 7
7 0 7 100 98

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 05 — Registro de datos de la variable Independiente

Fecha [Ordendesdp) |Ordenesdt) |Tiempodp)&@Enin |Tiempodt)aEmin
14/08/17 14 13 70 60
= 15/08/17 14 14 70 80
€ 16/08/17 14 12 70 60
B 17/08/17 14 13 70 90
- 18/08/17 21 20 395 570
19/08/17 14 14 70 70
21/08/17 14 13 70 60
- 22/08/17 14 13 70 60
g 23/08/17 14 14 70 70
@ 24/08/17 14 14 70 70
~ 25/08/17 14 14 70 65
26/08/17 14 14 70 80
28/08/17 14 14 70 80
= 29/08/17 14 13 70 70
g 30/08/17 14 14 70 80
@ 31/08/17 14 12 70 60
“ 1/09/17 14 14 70 75
2/09/17 14 14 70 80
4/09/17 14 14 70 70
= 5/09/17 14 14 70 75
g 6/09/17 14 13 70 70
@ 7/09/17 14 14 70 80
¥ 8/09/17 14 14 70 60
9/09/17 14 14 70 80
11/09/17 14 13 70 70
= 12/09/17 14 14 70 70
g 13/09/17 14 14 70 70
@ 14/09/17 14 14 70 65
0 15/09/17 14 14 70 60
16/09/17 14 14 70 70
18/09/17 21 20 395 420
. 19/09/17 14 13 70 80
g 20/09/17 14 14 70 60
@ 21/09/17 14 13 70 70
B 220917 14 14 70 70
23/09/17 14 14 70 65
25/09/17 14 14 70 80
= 26/09/17 14 13 70 70
g 27/09/17 14 14 70 80
@ 28/09/17 14 13 70 70
= 29/09/17 14 14 70 75
30/09/17 14 12 70 60

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 06 — Ordenes de trabajos ejecutadas mensuales y diarias

ORDEN DE TRABAJO

Ordon datrabala NO Turno DOpto. de Mantte
Fecha __ 18/09/17_ A Programa
Equipo Caldera a vapor B Dpto. Solicitante
Codigo de equipo
Prioridad Emergencia Urgente Normal Programada
Descripcién general del trabajo / observaciones
Se Obsevo ¢l Empague en  molos
Condicione s \|Se pencledis al Cambio.
Mano de obra
Tipo de Tiempo {min) Actividad
actividad | Estimado Real
20 20 Limpiar controles eléctricos y revisar contacto de los
Electrico arrancadores {interruptor general desconcctadc).
15 40 Comprobar el funcionamiento de las vélvulas de control
Operario de nivel.
Limpieza de filtros de la linea de combustible, aire y/o
3 o vapor, agua de aiimentacion deia caidera; verificar
Operario 25 estado y hermeticidad de tapas o tapones.
Revisar bomba de alimentacién, su lubricacién, los
viecanico 20 3 o empaques, ajusiar las conexiones.
Materiales
N2 Descripcién Cantidad Total S./
il Trapo industrial 4 kg
2 Limpia contacto 1 und
3 Empaquetadura de 1/4 2m
4
5
6
v
8
9
10

Aprobacion del trabajo Caxlos p\»mrcs

Fecha de culminacién 1 % -c9- /2

Fuente: Elaboracion propia
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ORDEN DE TRABAJO

Orden de trabajo N2 Turnc Dpto. de Mantto.
Fecha 18/09/17 A Programa
Equipo_Cocinador estatico N1 |B Dpto. Solicitante,
Codigo de equipo

Prioridad  |Emergencia Urgente Normal Programada

Descripcién general del trabajo / observaciones

S¢

Pl ocedio

con . Tacas las Vawod

SavicStadds \

A aateatitvicato all

Taweco de ~ Coateol
Mano de obra
gy i Actvidad
actividad | Estimado Real
Operario 20 3 0 Limpieza v sanitizado
Mécanico 15 20 Lubricar las bisagras y compuertas
Operario 10 0 Revisar tuberias y sistema de vapor
Q 0O Limpiar internamente , utilizando productos de
Operario 15 limpieza que no contengan cloro.
Elécrtico 10 ‘? 0 Revisar pulsadores vy contactos del tablero de control
Materiales
Ne Descripcion Cantidad Total 5./
i Trapo industrial 4 kg
2 Limpia contacto 1und
3 Solucién de limpieza 3 und
4 Grasa super tauro 2kg
5
6
7
8
9
10

Tecnico/Operador _C.«-l clos Ranie .»_6

Fecha de culminacién & - og- i >

Fuente: Elaboracion propia
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ORDEN DE TRABAJO

Crden de trabaje N¢ Turno Dpto. de Mantto,
Fecha _18/09/17 A Programa
Equipo_Cocinador estatico N2  |B Dpto. Solicitante
Codigo de equipo

Prioridad  |Emergencia Urgente Normal Programada

Descripcién general del trabajo ( observaciones

S? reatlo (= *fa‘am \vxcp(wobo .t ntpga de

‘D\/\ Ca dores VV\(,L('Og \(/ Camf)fav\é(o(os_

Tlr.m. de Tiempo (wan) Actividad
actividad | Estimado Real
Operario 20 20 7 Limpieza v sanitizado
Mécanico 15 Z O |Lubricar las bisagras y compuertas
Operario 10 10 Revisar tuberias y sistema de vapor
Operario 15 2O |Limpiar internamente , utilizando productos de
Eldcriico i0 B0 Revisar pulsadores y contacios del tablere de control
Materiales
N2 Descripcion Cantidad Total S./
1 Trapo industrial 4kg
2 Limpia contacto 1 und
3 Solucidn de limpieza 3 und
4 Grasa super taurg 2kg
5 Pul Sackoc  _rovo ¥ verde. Z und
6 = f
7
8
9
10

Tecnico/Operador So To ,pm‘ w19 |Fecha de culminacién _ 78 / 09 £l 7

Fuente: Elaboracion propia
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ORDEN DE TRABAJO

Crden de trabajo NE Turng Dpto. de Mantto.
Fecha 18/09/17 A Programa
Equipo_Autoclave N2 01 B Dpto. Solicitante
Codigo de equipo

Prioridad  |Emergencia Urgente Normal Programada

Descripcidn general del trabajo / observaciones

s £QpLQ0sSd  \d Cor\\Du‘c(\l' dSE

Olasec Jo ‘)grue cstalna ca ke Concl?cf”o'q :

Mano de obra

Tipo de Tiempo Actividad
actividad | Estimado Real
Mécanico 15 20 Verificar en la compuerta que los mecanismos ajustan
Operario 30 -0 Limpiar internamente la cdmara de esterilizacion,
Materiales
Ne Descripcion Cantidad | Total 5./
1 Grasa super tauro kg
2 Trapo industrial 4kg
3 Solucién de limpieza 3und
4
5
6
7
8
9
10
Tecnico/Operador Caclo S K, HifC. Fecha de culminacién [~ o9-1 %

Fuente: Elaboracion propia
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ORDEN DE TRABAJO

Orden de trabajo N2 Turno Dpto. de Mantto.
Fecha ___ 18/09/17 A = Programa |:I
Equipo_Autoclave N2 03 B v Dpto. Solicitante
Codigo de equipo

Prioridad |Emergencia [J Urgente O Normal O Programada [

Descripcidn general del trabajo / observaciones

Je [(m?:e’n lo camava  deacupdo ot o mdjeuclo

Mano de obra

Tu.)o. i Jiempo Actividad
actividad | Estimado Real
Mécanico 15 10 Verificar en la compuerta que los mecanismos ajustan
Operario 30 <O Limpiar internamente la cdmara de esterilizacion,
Materiales
Ne Descripcién Cantidad | Total S./
1 Grasa super tauro 3 kg
2 Trapo industrial 4kg +\
3 Solucién de limpieza 3und
4
5
6
7
8
9
10
Tecnico/Operador __ 2t Fﬁ mo Fecha de culminacién _ (€ — 09— |7

Fuente: Elaboracion propia
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ORDEN DE TRABAIO

Orden de trabajo N2 Turng Dpto. de Mantte
Fecha 18/09/17 A Programa
Equipo_Cerradora de latas B Dpto. Solicitante
Codigo de equipo

Prioridad  |Emergencia Urgente Normal Programada

Descripcion general del trabajo / observaciones

St twnto  foa ruede y  ce  pocedio
wn el condbto . ° o O
Mano de obra
Ti;.)? i HIEpo Actividad
actividad | Estimado | Real

Mécanico 10 20  |Engrase de partes moviles, rodamientos.

Electrico 20 70 |Revisidn del sistema eléctrico

Mécanico 10 ¢ O |Revisar el estado de fajas del motor

Materiales

N2 Descripcidn Cantidad | Total S./
1 Trapo industrial 3 kg
2 Limpia contacto 1und
3 Terminal tipo ojal 10 und
4 Grasa super tauro 2kg
5 Coa K47 1Uh
6 [
7
8
g
10

Tecnico/Operador — Jyan _Co<on ¢ An

— S0

Prim)).

Fecha de culminacion __4 R-—O? - 7}

Fuente: Elaboracion propia
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ORDEN DE TRABAJO

Orden de trabajo N2 Turno Dpto. de Mantto.
Fecha 18/09/17 A Programa
Equipo_Autoclave N2 02 B Dpto. Solicitante
Codigo de equipo

Prioridad  |Emergencia Urgente Normal Programada

Descripcion general del trabajo / observaciones

5@ Cnecxaso ‘g; CSompuext& % Qe Prewesibln @raced Q
Con &c \ ‘\W: Q‘\c'lc dt\ « C cxagYXe “ﬁrle“ cen\“tveuné\o Tods
Ce nLscme .
Mano de obra
Tipo de Tiempo Atthidad
actividad | Estimado Real
15 29 Verificar en la compuerta que los mecanismos ajustan
Mécanico bien v gue su operacidn as suave.
Limpiar internamente la cdmara de esterilizacién,
30 30 |utilizando productos de limpieza que no contengan
Operario cloro.
Materiales
Ne Descripcidn Cantidad | Total $./
1 -~ |Grasa super tauro 3 kg
2 Trapo industriai akg
T3 Solucién de limpieza 3und
4
5
6
7.
8
10

Tecnico/Operador S o ae “=svcne da . |Fecha de culminacion J® -S 9- 1%

Fuente: Elaboracion propia
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PROGRAMA DE MANTENIMIiENNTO DIARIO

Responsable:

Fecha: {8 - 9.

7

NOMBRE DEL EQUIPO: CALDERO A VAPOR

Actividades

Marcar los casilleros de la derecha que
describan las actividades mostradas en la
columna de la izquierda

on

Mal funcionamiento
Requiere Reemplazo
Requiere Reparacion

Se realizo

=

Estado y funcionamiento de mandmetros,
termometros y presostatos

N

Funcionamiento de la bomba de agua

Buena condici
<]

Funcionamiento correcto de seguridad de la
llama

DI S Wi

Nivel de agua de alimentacion (psi)

K X >

Estado y limpieza del vidrio del nivel de agua

Limpieza a la boquilla del quemador y
electrodo

Presion del vapor de trabajo (psi)

Funcionamiento general del quemador

KX

-

N
/]

Comentarios Adicionales:

Fuente: Elaboracion propia
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PROGRAMA DE MANTENIMIiENNTO DIARIO

Responsable: Fecha: (% —09.-1%

NOMBRE DEL EQUIPO: COCINA ESTATICA N°01

c
2IR|S
clc|®o |G
" 0l |al|®
L. : SIE|E|s]Q
@ |Marcar los casilleros de la derecha que elelg]g]s
3 Shes ©
2 |describan las actividades mostradasenfa | 8 |8 |« | | o
- 4 2 O 0] U]
+ [columna de la izquierda Clelsls]lo
: S|2191wn
< T = T
22|88
2l |
1 |Controlar que no existan fugas de vapor.
) Comprobar el estado de los manémetros y dej

los termémetros

3 |Revisar estado de valvula

=5
AN

4 JRevisar estado de valvula

Comentarios Adicionales:

Manomekeos Vidrio ro Jedd

Fuente: Elaboracion propia
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PROGRAMA DE MANTENIMIiENNTO DIARIO

Responsable: Fecha: | § -09- T}
NOMBRE DEL EQUIPO: COCINA ESTATICA N° Q2

o
2|R|s
Els|8]C
n =3 TR B ©
= . 2|1E|E|s]®
& |Marcar los casilleros de la derecha que o sleg1s =
?g describan las actividades mostradas en la S ,g % i ]
% |columna de la izquierda flelsl5l8
< o |2 51|35
313158
S |x |x
] /
1 |Controlar que no existan fugas de vapor. Vv
Comprobar el estado de los manémetros y der 4
2 /
los termdémetros
3 |Revisar estado de valvula /:

4 |Revisar estado de valvula

Comentarios Adicionales:

Fuente: Elaboracion propia
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PROGRAMA DE MANTENIMIiENNTO DIARIO

Responsable: Fecha: | § -0~}
NOMBRE DEL EQUIPO: CERRADORA DE LATAS
0l91|&
c|E|R|E
0 0l2|a|le
v 21E|IE|®]Q
& [Marcar los casilleros de la derecha que 2 srola =
E describan las actividades mostradas en la glo|x|x g
% |columna de la izquierda 9 g % %’ w
< AEAER T A
alz|z|E
2 |x |x
1 |Revisién de rola 1°y 2 ° operacion /l//
2 |Calibracion de rolas, plato base y mandril 7
3 Revisar que esten bien los parametros de /
calibracion )
4 |Revision de mandriles / Z )
5 |Pulido de rolas 7

Comentarios Adicionales:

MOH&\\(’S (i(SuUV\deZQS YEVSEr

Fuente: Elaboracion propia
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PROGRAMA DE MANTENIMIENNTO DIARIO

Responsable: Fecha: (g =071 ¥

NOMBRE DEL EQUIPO: AUTOCLAVE N°®° O

Marcar los casilleros de la derecha que
describan las actividades mostradas en la
columna de la izquierda

Actividades
Buena condicidén
Mal funcionamiento
Requiere Reemplazo

Requiere Reparacion

Quitar el filtro ubicado en el drenaje de la
1 jcamaray limpiar de pelusa y sedimentos
bajo chorro de agua.

Limpie con un trapo hiimedo los paneles
2 [frontales del equipo donde se acumule el
polvo v

3 |Asegurese del buen estado de las valvulas. g

Controlar que no existan fugas de vapor.

X \ \ Se realizo
\ R

Verificar que la presion de la linea de
suministro de vapor sea de al menos 2,5 bar

X

Comprobar el estado de los manémetros y de}
los termémetros

Limpiar el filtro del drenaje de la camara de
7 |esterilizacion. Retirar cualquier residuo
retenido en él.

o R S

L

Comentarios Adicionales:

Fuente: Elaboracion propia
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PROGRAMA DE MANTENIMIiENNTO DIARIO

Responsable:

Fecha: [ §-09 ~ (T

NOMBRE DEL EQUIPO: AUTOCLAVE N° 02

Actividades

Marcar los casilleros de la derecha que
describan las actividades mostradas en la
columna de la izquierda

Buena condicidn

Mal funcionamiento

Requiere Reemplazo

Requiere Reparacion

Se realizo

Quitar el filtro ubicado en el drenaje de la
camara y limpiar de pelusa y sedimentos
bajo chorro de agua.

Limpie con un trapo humedo los paneles
frontales del equipo donde se acumule el
polvo

Asegurese del buen estado de las valvulas.

Controlar que no existan fugas de vapor.

Verificar que la presion de la linea de
suministro de vapor sea de al menos 2,5 bar

Comprobar el estado de los manémetros y dej
los termometros

Limpiar el filtro del drenaje de la cdmara de
esterilizacion. Retirar cualquier residuo
retenido en él.

Comentarios Adicionales:

Fuente: Elaboracion prop
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PROGRAMA DE MANTENIMIiENNTO DIARIO

Responsable:

Fecha: |9, -0 ~ (Y

NOMBRE DEL EQUIPO: AUTOCLAVE N° 03%

Actividades

Marcar los casilleros de la derecha que
describan las actividades mostradas en la
columna de la izquierda

Buena condicién

Mal funcionamiento

Requiere Reemplazo

Requiere Reparacion

Se realizo

Quitar el filiro ubicado en el drenaje de la
camara y limpiar de pelusa y sedimentos
bajo chorro de agua.

Limpie con un trapo hiimedo los paneles
frontales del equipo donde se acumule el
polvo

NS
S S

Aseglrese del buen estado de las valvulas.

Controlar que no existan fugas de vapor.

e

Verificar que la presion de la linea de
suministro de vapor sea de al menos 2,5 bar

Comprobar el estado de los manémetros y def
los termometros

T

Limpiar el filtro del drenaje de la camara de
esterilizacion. Retirar cualquier residuo
retenido en él.

Bt B R

Comentarios Adicionales:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo - 07 Contenido Conceptual de las variables de la investigacion del
Formato de validacion

W UsirvErsisan CESAR VALLESD

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES ¥ DIMENSIONES

Varlable Independiente: Aplicacidn de un programsa de mantenimento

“Un programa de mantenimiento 25 al conjunto da tareas de mantenimisnta programado, agrupadas
O no siguiendo algdn tpo de criterio, ¥ que incluye a una serie de equipos de la planta, que
habilualmente no son todos. Hay todo un conjunto de sguipos que se consideran no mantenibles
desde un punto de vista praventive, v en log cuales en mucho més econdmico eplicar
una poliica puraments corractiva” {Renovatec,s.f pdrr2).

Dimensiones de las varlables
Dimensién 1: Mantenimienio programado

El mantenimiento programado &5 muy eficaz en equipos & instalaciones que reguieren de ung

disponiolided mediz o alta, de cierta importancia en & sistama productiviy y cuyas averies causen
frastomas en &l plan de produccidn de la empresa ¥ por tento no puede esperarse & que den

sintomas da fallo (Dounce, 2007, pad)
Dimensidn & Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo na programado se refiere 2 las actividades que se realizan en forme

inmediata, debido & que algin eguipo que proporciona servicio vital he dejado de hacerlo, por
cualquisr ceusa, ¥ tenemos gue actuar en forma emergante (Dounce, 2007, p.44).

Yarlable depandiente: Productividad

Es el producto antra |2 eficiencie y eficacie, la primera determinado por 2 optimizacidn de los
materigles en blsquede de eviter el desperdicio de los mismos, ¥ 13 segunda implica &l uso de los
recursos pare lograr los objetivos trazados, es decir medida de los elementos empleados & través
de! tiempo v los resultados conseguidos conseguidos, Denes de produccion o servicio, obtenidos
en opfimas condiciones (Gubérrez, 2010, p41)

Dimensienas de las varlables

Dimensién 3: Eficiencia

La eficiencia se pusde enfander como el grade en gua se cumplen los objetivos de una inicietiva &l
manar costo posible. Elno cumplir cabalmente los oojetivos wo el desperdicio de recursos o insumos
hacen que la iniciativa rasulte ineficients (Mokata, 2011, p.5)

Dimensidn 4: Eficacia

Grado de contribucitn en el desemperfo de los objetivos de las actividedes, operaciones yio
procesos de le empress o de un prayects determinedo. ' sl 8 habla de une accidn en particular,

&5 eficaz s as que se cumple con su finalidad comespondienta, asl describe a la eficacia {Férez,
2010, p.157).
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Anexo 08 - Ficha 1 de validacion de la matriz de operacionalizacion de variables

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefor(a)(ita): A{‘"“O" Goreiu / Mar co Aatonio

Presente

Asunto:  VALIDACION DE iINSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de la EP de Ingenieria industrial de la UCV, en la sede de
Lima Norte, promocién 2017 - Il requiero validar los instrumentos con los cuales recogere la
informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optare el grado de
Ingeniero.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacién es: Aplicacion de un programa de
mantenimiento para aumentar la productividad en la empresa Conservas RICOFRES S.R.L.,
Chancay, 2017 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.
Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Firm
Pefayan Cunza Juan Carlos
.N.I: 72868198
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Anexo 9 - Ficha 02 de validacion de la matriz de operacionalizacion de variables

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de la EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de
Lima Norte, promociéon 2017 - Il requiero validar los instrumentos con los cuales recogere la
informacién necesaria para poder desarrollar mi investigaciéon y con la cual optare el grado de
Ingeniero.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: Aplicacién de un programa de
mantenimiento para aumentar la productividad en la empresa Conservas RICOFRES S.R.L.,
Chancay, 2017 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Tt

irma
Peﬁa/ran Cunza Juan Carlos
D.N.I: 72868198
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Anexo 10 - Ficha 03 de validacion de la matriz de operacionalizacion de
variables

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a)(ita): Zezo‘/(gom"s/:jos"“?“q ..................................

Presente

Asunto:  VALIDACION DE iINSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante de ia EP de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede de
Lima Norte, promocién 2017 - Il requiero validar los instrumentos con los cuales recogere la
informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optare el grado de
Ingeniero.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: Aplicacion de un programa de
mantenimiento para aumentar la productividad en la empresa Conservas RICOFRES S.R.L.,
Chancay, 2017 y siendo imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su
connotada experiencia en temas educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracién nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma
Pefaran Cunza Juan Carlos
D.N.l: 72868198
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Porcentaje de similitud de Turnitin

Anexo 11 -

8@ EBlE6QUEOCOSNSReRD

o ——&—Dd

< %l

< %l

< %l

< %l

< %l

< %l

< %

< %

suasiul op B

ad'npa-doun-ouoysodal

ajeipmisa ap pdey
“"BPISIBAIUN B] B OpRIAUT

18uB1U| 3p BjUaN4
XW'Npa“waosay Mmm

JawIa)u| ap ajuany
woo'pquosid

sjuBpn}sa ap pded
~BIH @anuleig & opelAug

J8usayu) 3P BUBN4
xwrjuen'gbp-pa

18WalU| ap ajuand

J8WIB)U| 3p BjuUaNnd
npajodsa-aoedsp mmm

18UIB1U| 3p B1UaN4
“*0dlWapeoeololsodal

%EC

opiued [9p uswnsay

©

‘¥S SFUI0OIY SYAYISNOD VSIUdW3 V1 N3 QVAIAILONGOYHd V1 ¥VINIWNY VHVd OLNIIWINILNVIN 30 YWVHOO0Ud NN 30 NOIOVOITdY

N ' | S| O | P~ | O | Oy

VALLONAO¥d A TVIIVSTAdNG NOLLSTD
INQIDVOILLSIANI 4d ﬁE.M

ANONINT SOTIVDI ‘OINV 1 SAAAdSAD YLOW

HOSASY

SOTIVOI NVAI 'VZNND NVIVNAd

AOoLNY

TVIRILSNANI ORIIINTONI

6L9¥L uN0) piom

@

0L ap | ‘euibed

Ad TYNOISTA0Yd 3d OTNLIL TH YANALEO VIVd SISAL

"L10T "AVONVHD “T¥'S SHI1001d

SYAYASNOD VSTIdNG VT NI AVAIALLONAOY¥d V1 YVININNY =

VZNNO NY¥VN3d SOHeQ uenp olpnas yoeqpaa) ([}

L=J9SN UapnISRE8YY L EEY0 L=NBESTY99Y /8=019sN Ua=6ueg | =5;/sn ua/elieo/dde/woo uiuinyAg//:sdny | onbes

SOLIRJUSWIOD 8P 0IpN]S3

=@ b

ovilLleN %1% M1 &

G re® 0

epnAy BUBJUBA SBUOSJ8d SOJIOABH  [BLIOISIH

BETY

Jejip3  OAlYdly awodyd ..

134



