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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo general implementar la mejora de método de trabajo
para aumentar la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC,
Nuevo Chimbote 2019. Se utiliz6 disefio experimental, de tipo pre — experimental con un
pre test y post test, asi mismo, se tuvo una muestra de 30 Ordenes de servicio de
mantenimiento de maquinaria pesada, donde se obtuvo los siguientes resultados del pre test:
en el diagrama de operaciones se obtuvo 15 operaciones en un tiempo de 979 minutos, la
eficiencia de 65%, la eficacia de 68% y la productividad de 44%, luego se determiné
mediante el diagrama de Ishikawa las probables causas en la baja productividad del servicio
de mantenimiento, posterior a ello, en el diagrama de Pareto se determiné que las causas
mas relevantes para la baja productividad son las actividades, malas praxis y personal no
calificado con 80%. Luego se determind mediante el diagrama de analisis de proceso (DAP)
69 actividades del proceso del servicio de mantenimiento. Posteriormente se ejecutd un
cronograma de planeacion para el desarrollo del presente estudio. Ademas, se realizaron las
mejoras de métodos con el tinico propdsito de optimizar el recurso “tiempo”. para el cual se
desarroll6 un analisis de interrogatorio donde se determiné que 16 actividades no brindan
valor el servicio de mantenimiento con un total de 345 minutos, asi mismo, se logré
estandarizar los tiempos de las actividades y de esta manera se determind el tiempo estandar
del proceso del servicio de mantenimiento con un tiempo de 523.05 minutos. Por ultimo, se
determiné con la implementacion de mejora de métodos el aumento de la productividad de

53%, 9.8% mas con respecto a la productividad actual.

Palabras clave: Mejora, métodos, mantenimiento, productividad, estudio, tiempo estandar,

eficacia, eficiencia
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Abstract

The purpose of this study is to implement the improvement of the working method to
increase the productivity of the maintenance service, Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019. Experimental design was used, pre-experimental type with a pretest and post test, as
well There was also a sample of 30 orders for heavy machinery maintenance service, where
the following results of the pretest were obtained: in the operations diagram 15 operations
were obtained in a time of 979 minutes, the efficiency of 65%, the efficiency of 68% and
productivity of 44%, then the probable causes in the low productivity of the maintenance
service were determined by the Ishikawa diagram, after that, in the Pareto diagram it was
determined that the most relevant causes for the low productivity are activities, bad praxis
and unqualified personnel with 80%. Then, 69 process activities of the maintenance service
were determined using the process analysis diagram (DAP). subsequently, a planning
schedule for the development of this study was executed. In addition, method improvements
were made with the sole purpose of optimizing the “time” resource. for which an
interrogation analysis was developed where it was determined that 16 activities do not
provide value the maintenance service with a total of 345 minutes, likewise, it was possible
to standardize the times of the activities and in this way the standard time of the Maintenance
service process with a time of 523.05 minutes. Finally, the productivity improvement of
53%, 9.8% more than the current productivity was determined with the implementation of

improved methods.

Keywords: Improvement, methods, maintenance, productivity, study, standard time,

effectiveness, efficiency
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, es una buena practica la implementacion de la mejora de métodos en
diversas empresas. Por tal razon que mediante esta investigacion se implemento la mejora
de métodos en la empresa Maquinorte SAC. para mejorar los periodos de ejecucion de la
tarea e incrementar la productividad, y a raiz de esto ser mas competitivo con las empresas
dedicadas al mismo rubro. Como objetivo del presente trabajo de investigacion es
implementar la mejora del método de trabajo del servicio de mantenimiento en la empresa
Magquinorte SAC. Por lo que se vera la manera de suprimir las actividades repetitivas
deficientes existentes dentro de las labores diarios, ademas se identificara los puntos criticos
en la demora de la ejecucion de una tarea y de esta manera emplear de forma adecuada lo
recursos existentes, y conseguir incrementar la productividad existente, y de esta manera
nos permitira ofrecer un servicio de calidad que satisface plenamente a nuestros clientes, de
esta forma lograr permanecer en el mercado brindando trabajos de mantenimiento de

maquinaria pesada y vehiculos livianos.

A consecuencia del presente estudio de la mejora de métodos de trabajo se buscara
normalizar los tiempos de las actividades de los trabajos de mantenimiento, porque en estos
momentos la empresa no cuenta con trabajos estandarizados que las cuales les permite
desarrollar un trabajo eficiente, por tal motivo en algunos casos existe reclamos por parte de
los clientes por la entrega a destiempo de los servicios de mantenimiento, esto ocasiona una
pérdida econdémica y pérdida de tiempo la cual se ve reflejado en poca productividad de la
empresa. en la investigacion en curso de la mejora de método de trabajo se buscara la mejora
y la administracion de tiempos, esfuerzo inutil de los colaboradores de la empresa en el
servicio de mantenimiento, por tal sentido reducira las actividades innecesarias y fatigas
producto del pésimo trabajo realizado, ademéas se optimizara uso de los materiales,
herramientas maquina y sobre todo la mano de obra; y se formara un entorno adecuado para

la ejecucion de las actividades diarias.

En el estudio en curso se basa argumentar como objetivo, la mejora de métodos para
aumentar la productividad que son principios determinantes para la empresa Maquinorte
SAC. Y por lo tanto brindar mayor justificacion y apoyo al desarrollo de la mejora, con

orientacion al cliente.



Con respecto a la realidad problematica, en la investigacion en curso las empresas de mayor
jerarquia internacional como nacional han tomado el mercado de la construccion
(constructora), influenciando en la economia nacional como mundial, dichas empresas se
han perpetuado en los paises en proceso de crecimiento econdémico, estas empresas son
reconocidos por realizar grandes obras de gran envergadura a nivel nacional como mundial,
estas empresas desarrollan las obras gracias al uso de diferentes tipos de maquinarias pesadas
y livianos que estan plenamente equipados tecnolégicamente. En las grandes empresas
dedicadas a brindar servicio de mantenimiento o empresas que se dedican a la ejecucion de
obras relevantes en el mercado, los cuales estan inmersos a buscar nuevos métodos, técnicas
en la mejora de la ejecucion de sus tareas de sus subordinados, quienes dia a dia estan en
pleno contacto con el problema o fallas de las maquinarias los cuales incurren a técnicas
obsoletas con el fin de solucionar algun tipo de falla; ademas se tiene que cumplir con los
requerimientos establecidos por clientes para poder seguir vigente en el exigente mercado
del servicio de mantenimiento, y, para esto se necesita un estudio de mejora de métodos que

pueda facilitar la ejecucion de una tarea designada.

La productividad del servicio de mantenimiento inicia sistematicamente cuando la
integracién de procesos y cadenas de logistica forman una sola linea de produccion llamada
alianzas empresariales o en su defecto alianzas estratégicas. La industria del servicio de
mantenimiento no se interrumpe por lo cual se esta dependiendo de los constantes cambios
tecnoldgicos que ocurren a diario por lo que se requiere de mucho mas interés y mayores
inversiones para poder cumplir con los requerimientos de mantenimiento frente a un
mercado altamente competitivo. Existen actualmente pocas empresas formales que ofrezcan
calidad de servicio de mantenimiento de maquinaria pesada. (INDECOPI, 2018) (Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Propiedad Intelectual), recibi¢ 32 reclamos
de disconformidades por el servicio recibo, de los cuales 12 llegaron a un arreglo entre el
proveedor del servicio y el cliente. Y en el caso de denuncias con llevaron a una sancién

econdmica si se demuestra el mal servicio alcanzo la cifra de 08.

La existencia de talleres informales sumado a la carencia de equipos y herramientas
adecuadas conjuntamente con la poca experiencia en el desarrollo de una mala praxis de las
actividades requeridas para el mantenimiento adecuado de las maquinas. Tomando en cuenta
la necesidad laboral creada por la situacién economica que existe en nuestro pais acrecentada

por la masiva migracion proveniente del pais de Venezuela, crea una necesidad laboral,



provocando que los técnicos (muchas veces no especializados en maquinarias pesada sino
mas bien en automotriz) asuman la responsabilidad impropia a su especialidad, logran dar
un servicio carente de procedimiento para el adecuado desarrollo del mantenimiento. La
empresa Maquinorte SAC. Nuevo Chimbote esta dedicado al servicio de mantenimiento y
al alquiler de maquinarias pesada tales como retro excavadora, cargador frontal, excavadora
y montacargas, el servicio de mantenimiento se brinda al sector publico como privado, asi
como el mantenimiento de su propia maquinaria. La empresa cuenta con mas 15 afios en el
mercado brindando servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, cuya ubicacion de la
empresa es Jr. Huambacho Mz. “G” Lt. 02 - Urb. Semi Industrial — Nuevo Chimbote, las
actividades realizadas son el mantenimiento y reparacion por los colaboradores de la propia

empresa designadas a esa area.

En la empresa Maquinorte SAC. Se llevara acabo la presente investigacion, el cual tiene una
probleméatica como muchas de las empresas, que es la baja productividad en el servicio de
mantenimiento por tal motivo se realizard una indagacion en forma de la ejecucion del
mantenimiento de la maquinaria pesada como de los vehiculos livianos, en la implantara una
mejora de método de trabajo para de esta manera incrementar la productividad del servicio
de mantenimiento. Se ejecutara una exhaustiva investigacion sobre los trabajos que se vienen
desarrollando en el area de mantenimiento, en el presente se cuenta con una propia estructura
0 método de trabajo que es empirico y se trabajard en base a estas con nuevas técnicas y
herramientas proporcionado mediante el presente estudio. En diversas oportunidades el area
de mantenimiento no establece los mejores métodos de trabajo, ni desde la posicion del
mantenimiento correctivo ni de la posicion preventivo, por lo general se ha familiarizado
por desarrollar intervenciones poco profesionales con el fin de sobresalir rapido del
problema, sin que se concluya un trabajo que brinde garantia, mas aun dejando que pueda
suceder un problema mayor por ende afectara la productividad de la empresa.

En la empresa Maquinorte SAC no se llega a ejecutar el método de trabajo, en el
mantenimiento de maquinaria pesada ni como los de vehiculos livianos esto debe a la falta
de coordinacion por parte del personal encargado del area de mantenimiento con la parte
logistica, esto desde luego genera una cierta incertidumbre por la falta de comunicacion, el
maés afectado de todo esto es el cliente porque se va ver afectado en el servicio obtenido;
ademas ocasionara una mala ejecucion de trabajo si es que una maquina ingresa por una

simple falla 'y por falta comunicacion el personal encargado de realizar el trabajo realiza otra



cosa ocasionando pérdida de tiempo asi como también incumpliendo la entrega de dicho

trabajo, por lo que se incumple con el diagrama de recorrido de mantenimiento.

Las maquinarias ingresantes al taller son almacenadas en el area de espera causando de esta
manera un sin sabor al cliente por falta de atencion inmediata, estas maquinas ubicadas en
el &rea de espera ocasionan una desorganizacion por el volumen que tienen, ocasionando
poco espacio para el desarrollo de las actividades de los colaboradores, esto se ve reflejado
en la falta de coordinacion logistica y los colaboradores que labora en el area de
mantenimiento para el desarrollo del servicio de mantenimiento. los operarios no cuentan
con una capacitacion continua porque muchas veces las maquinarias que llegan son
modernas tecnoldgicamente equipados, entonces esto genera un cuello de botella por la falta
de conocimiento de por parte del personal encargado de brindar el servicio, afectando la

productividad de la empresa Maquinorte SAC.

Se determina la poca productividad es por un pésimo manejo en la ejecucion del servicio de
mantenimiento, por lo tanto, se podria decir que el origen mas sobresaliente de pérdida de
productividad es los escases de orientacion a los involucrados porque no hay un
procedimiento adecuado para ejecucion de un trabajo; con la falta de instruccién permanente
al personal se tendra pocas probabilidades de realizar un buen servicio de mantenimiento
asignado de una forma eficaz y eficiente. Por lo tanto, ocasionaria tiempos muertos en el
servicio de mantenimiento dentro de la empresa, de la misma manera reducir plenamente la
produccion de la empresa, por lo cual afecta directamente al beneficio empresarial. A la
empresa Maquinorte SAC. No le conviene la disminucion del beneficio porque lo generaria

mayor costo

En el taller de mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC. muchas veces las maquinas
ingresan por fallas correctivas, son pocas las veces que una maquinaria ingresa para la
ejecucién del mantenimiento preventivo, para este tipo de trabajos la empresa no cuenta con
un programa especifico que apoye al trabador en la ejecucion de dichos trabajos, el personal
no tiene una guia, una secuencia del desarrollo del trabajo ocasionando pérdidas de tiempo,
realizando actividades inadecuadas que muchas veces lo llevan al error, fatigas contantes

debido al mal procedimiento y a las malas praxis de trabajo.

De acuerdo a los motivos descritos en el estudio en curso, se desea solucionar las deficiencias

existentes, en la magnitud en la que la implementacion de la mejora de métodos aumentara



la productividad, de la empresa Maquinorte SAC, ubicado en la ciudad de Nuevo Chimbote;
donde se percibe una problematica que estd afectando en la productividad del servicio de
mantenimiento es por eso que se determina la siguiente problematica ¢ Como influenciara la
implementacion de la mejora de métodos para aumentar la productividad del servicio de
mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019? teniendo como objetivo
general la implementacion de la mejora de métodos para aumentar la productividad del

servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote.

Con respecto a los trabajos previos internacionales con un estudio de referencia a la presente
investigacion se menciona lo siguientes trabajos de investigacion. En la tesis de (Vizcaino,
2016), para optar el grado de Magister en Gestion de Mantenimiento Industrial, en la Escuela
Superior de Politécnica de Instituto de Posgrado y Educacion Continua, Cuenca, Ecuador.
Con el estudio titulado, “Desarrollo de un plan de Mantenimiento para el funcionamiento
adecuado de los equipos eléctrico y mecénicos de un edificio de oficinas en la Ciudad de
Cuenca”, en la cual sostuvo como enfoque principal en: Desarrollar un plan modelo de
mantenimiento aplicable a equipos eléctricos y mecanicos de un edificio de oficinas en la
ciudad de Cuenca para su buen funcionamiento. Viscaino, concluy6 y determino que el
proyecto de mantenimiento de la edificacion donde se realizé la presente investigacion,
diagnosticd una consumacion de métodos de proyeccion del 17% y las probabilidades de
mejorar de un 83%. La valoracion fue de 0.92% referente al 5.5% de la apreciacion maxima
que se podria lograr. Como resultado se establecié un patrén para la premeditacion del
trabajo, que consiste en cuatro criterios primordiales, las cuales son: el balance jerarquico,
analisis de criticidad, programa de mantenimiento y, inspeccién de mejora del proyecto de

mantenimiento.

Asi mismo en la tesis de (Chevez, 2015), en su trabajo de investigacion para la obtencion
del titulo profesional de Ingeniero Industrial, en la Universidad Politécnica Salesiana,
Guayaquil, Ecuador. Con en estudio titulado, "Disefio de un gestion y control de operaciones
basado en la metodologia TPM, para la compafiia Soldadura y Montaje Moscoso”, en la cual
consider6 como objetivo principal realizar un plan de sistema de gestion e inspeccion de
procedimientos fundamentado en la metodologia de mantenimiento preventivo total para
una comparfiia de soldadura. Con el marco metodoldgico cuantitativo de tipo aplicada
descriptiva explicativa, de disefio experimental. Jara concluye en su investigacion que la

empresa donde se realizo la investigacion no cuenta con un disefio, el cual permite integrar



una armoniosa labor por parte de la maquina de soldar, por encontrarse en condiciones
deterioradas, permitiendo el fastidio del trabajador en el momento de la ejecucion de las
labores, ademas los trabajadores estan propensos a sufrir dafios en la salud, asi como
accidentes laborales. El trabajo de mantenimiento mas ejecutado es el mantenimiento de tipo
correctivo, el cual deja un espacio para el sostenimiento adecuado para el mantenimiento de
los activos. Con el mantenimiento overhaul de las maquinas de soldar existe la posibilidad
de una mejorar el rendimiento de dichos equipos en un 90%, de la eficiencia y mejora la vida
atil de la maquina. En la investigacion realizado se destaca la implementacion TPM en la
empresa dicho esto se realizan trabajos programados mejorando costos de mantenimiento y

por ende logrando una mayor productividad.

También, en la tesis de (Villota, 2014), en su estudio para la obtencion del Titulo profesional
de Ingeniero Industrial. en la Universidad de la ciudad de Guayaquil, Ecuador, 2014. Con el
estudio titulado "Implementacion de técnica de mejoramiento: TPM para aumentar la
productividad del proceso de mantenimiento automotriz, en busca del punto de equilibrio
entre la oferta y la demanda empresa Toyocosta S.A.” en la cual tuvo como objetivo
primordial la implementacion de mejoras para el mantenimiento preventivo total en las
factorias de la compafiia. en el presente estudio tuvo como el analisis metodoldgico
cuantitativa de tipo aplicada descriptiva, explicativa, de disefio experimental. En cual Villota
Concluyé: Que, habiéndose ejecutado los diagndsticos, la empresa genera pérdida por $,80
en mantenimientos correctivos. Villota con TPM procura proyectar las acciones
incorporando nuevas tareas que le permita un menor costo de mantenimiento, Villota logro
la implementacion del TPM en la empresa en estudio la cual estim6 que la inversién
realizada en la 57070implementacion se recuperara en tres afios. Como contribucion al
estudio de Villota se destaca que la implementacion del TPM en la empresa se desarrollé
una mejora continua en los procesos de mantenimiento programado de esta manera

incrementando productividad y la reduccion de costo de mantenimiento correctivo.

En la investigacion de (Delgado, 2014), para lograr obtener la licenciatura en Ingenieria
Industrial, en la Universidad Rafael Landivar, en la ciudad de Guatemala de la Asuncion,
2014. En el cual sostuvo como titulo de la investigacion “Disefio y propuesta de un plan de
mejora en el proceso de impresion de caratula y ensamble de libros en una empresa del ramo
de la industria litografico en el departamento de Guatemala”. Para esta investigacion sostuvo

como objetivo primordial del estudio. realizar una argumentacion técnica de nivel



econdmico para la elaboracion de una propuesta de un plan de mejora, en una compafiia
litogréfica en Guatemala. Asi mismo Delgado en su investigacion tuvo como analisis
metodologico cuantitativa y de disefio pre-experimental, concluyendo que: La
administracion del estudio de tiempos accede a concretar un tiempo estandar total de 26.34
seg/ejemplar de un libro para el desarrollo de impresion de caratula y ensamble de libros de
la compafiia en estudio. Con los célculos adecuados en la linea de elaboracién en el cual el

tiempo de ciclo merma en 49.7%.

Para (Gonzales, 2014), en su estudio para lograr obtener el titulo profesional de Ingeniero
Industrial, en la Universidad Carlos 111 de Madrid, en la ciudad de Madrid. En el cual sostuvo
como titulo de la investigacion “Mejora de proceso en la seccion de limpieza de piezas
Aeronauticas mediante la metodologia DMAIC”. Consideré como objetivo primordial
disminuir el lead time en dicha seccion en un 15%, aumentando el desarrollo del
manteniendo y la calidad. Gonzalez en su estudio tuvo como anélisis metodoldgico
cuantitativa y de disefio pre-experimental, concluyendo que: Los resultados de la
investigacion es provechoso y alentador que nos da ventajas en el ambito de la
competitividad con diversas compafiias en el sector, de esta manera formandose
indispensable en la integracion de la compafiia y la comunicacion fluya de manera continua

desde la parte operativa hasta llegar a los directivos.

De igual manera (Guaraca, 2015), en su estudio para lograr obtener el titulo profesional de
Ingenieria Industrial, en la Escuela Politécnica Nacional, en la ciudad de Quito. En el cual
sostuvo como titulo de investigacion “Mejora de la productividad, en la seccion de prensado
de pastillas, mediante el estudio de métodos y la medicion del trabajo, de la fabrica de frenos
Automotrices Egar S.A.”. Consideré como objetivo primordial, aumentar la productividad,
en la parte de prensado de pastillas, por intermedio de analisis de métodos y el calculo de
trabajo, de la compafiia de frenos automotrices Egar S.A. Guaraca en su estudio tuvo como
analisis metodoldgico y de disefio pre-experimental, concluyendo que: la mejora de métodos
logro incrementar la productividad de prensado de pastillas de freno en la compaiiia de
frenos de automoviles, Egar S.A.

Parra (Ibafiez, 2016), en su estudio para lograr obtener el titulo de Ingeniero Civil Industrial,
en la Universidad Austral de Chile. En la ciudad de Puerto Montt, 2016. En la cual sostuvo
como titulo de la investigacion “Disefio de propuesta de mejora para el Area de produccion

en la empresa Puerto Humos S.A.”. Asi mismo considerd en su estudio, como objetivo



primordial elaborar una sugerencia de mejora para el area de fabricacion, por intermedio de
empleo de las técnicas y métodos de desarrollo Continuo, las 5s de producto de calidad, para
incrementar la productividad. 1bafiez en su investigacion tuvo como analisis metodologico
cuantitativa y de disefio preexperimental. Concluyendo que: El estudio realizado posibilita
a enunciar diferentes propuestas en cuanto a la mejora de las distintas adversidades que
afectan al area de proceso de la compafiia de puerto Humos S.A., con el propdsito de

establecer un nuevo horizonte estratégico de la compafiia.

Segun la investigacion de (Reyes, 2014), para lograr obtener el titulo profesional de
Ingeniero Industrial, en la Universidad Rafael Landivar, en la ciudad de Guatemala, 2014.
En el cual sostuvo como titulo de la investigacion “Sugerencia de mejora del sistema de
montaje de motocicletas en la fabrica de produccion guatemalteca™. Por lo cual considerd
como objetivo primordial. Aumentar la productividad del sistema de montaje de
motocicletas, con determinacion en los principales principios de Ingenieria industrial. Reyes
en su investigacion tuvo como andlisis metodoldgico cuantitativa y el tipo de disefio
preexperimental. Donde concluy6: que, en la inclusion de una nueva linea de montaje, se
emplearon los fundamentos de la ingenieria industrial, donde se determind que la
clasificacion de 5 modelos de motocicletas que demanda en un 88%, obteniendo como
resultado la incrementacion de la productividad en un 33.31%, logrando aumentar de 18.8 a
25 motocicletas por hora, y la disminucién de des costo de mano de hombre en un 13.8%,

asi mismo de costo unitario de 24 a 20 quetzales por unidad.

Segun la investigacién de (Ovalle, y Cardenas 2016), presentado en la Universidad
Autonoma de Manizales, ciudad de Caldas Colombia, 2016, en el cual sostuvo como Titulo:
¢Qué ha pasado con la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos en las ultimas 20
afios?: Revision de literatura. Teniendo como objetivo principal. Determinar la realizacion
de un estudio de tiempos y movimientos ha tenido durante las Gltimas 20 afios, asi como los
métodos y herramientas de ingenieria mas utilizadas en los departamentos a los que ha sido
empleado: Ovalle y Cardenas en su investigacion concluyeron que: El uso de cronometro de
manera tradicional en el estudio de tiempo, para esta investigacion representa en un 89% el
uso de esta técnica para los trabajos ejecutados. La intencion de esta investigacion es el
enlace de paciente y atencion, ademas ha sido de los méas obtenidos en la inspeccion de la
literatura, asi mismo el 46% de los estudios de tiempo y movimientos intervienen las

enfermeras y los doctores en la atencion de los enfermos.



Segun la investigacién de (Rodriguez, Chaves, y Martinez, 2014), presentado en la
Corporacion Universitaria Lasallista, en la ciudad de Antioquia, Colombia, 2014. En el cual
sostuvo como titulo. “plantear la reduccién de los tiempos improductivos en Dugotex S.A.”
Teniendo como objetivo general, sugerir una propuesta para la compariia Dugotex S.A., que
posibilita la reduccion de los tiempos muertos en la fabrica de tintoreria de elasticos.
Rodriguez, Chaves y Martinez en su investigacion obtuvieron como resultado final. Se
originaron métodos estandarizados para el control de procedimientos de mayor impresion,
semejantes a las muestras, el alejamiento y saneamiento de maquinarias, Utiles para el
proceso, a lo que se planificé una disminucion de los tiempos indtiles en 27 % y una
conservacién econémica mensual de $43.000.000. Quienes llegaron a la conclusién que se
demuestra en interés de relatar con operaciones y métodos estandarizados en la fabrica de
tintoreria, propinado que, opcionalmente a la conservacion de ahorros, se aguarda la mejora

en la calidad debido a la reduccién de los productos terminados.

Segun la investigacion de (Pérez, 2016), presentado en la Universidad Técnica de Cotopaxi,
en la ciudad de Cotopaxi, Ecuador, 2017. En el cual sostuvo como titulo de investigacion:
“La mejora continua de las operaciones en una compafiia fortalecida por intermedio del uso
de herramientas de soporte en la toma de decisiones”. Teniendo como Como objetivo
general. Plantear un habito que acceda a las empresas proporcionar un registro sistematico
sobre sus operaciones; calculando y diagnosticando aquellos que requieren ser renovados y
programados las acciones requeridas. Pérez obtuvo como resultado de su estudio. Donde, Se
realizaron un grupo de operaciones especificos destacando los empleados de la empresa. La
priorizacion y eleccion de los procedimientos a aumentar, la determinacion del conjunto del
progreso Y la priorizacion de los contratiempos principales de las operaciones. Pérez en su
investigacion concluy6 que: Se emplearon varios métodos cuantitativas y cualitativas para
la coleccion de datos informativos en el diagnostico preliminar de las operaciones. Asi
mismo se realizO y ejecutd procesos de multicriterio - multiexperto para priorizar los

procedimientos de la compafiia.

Segun el estudio de (Ruiz, 2017), presentado en la Universidad Autonoma de México, 2017,
en el cual sostuvieron como titulo de investigacion: Optimizacidn de tiempos de proceso en
des estibadora y en Llenadora. Teniendo como objetivo principal. optimizar los tiempos del
desarrollo proceso de maquinarias para des estibadora y llenadora y que forman parte de una

linea produccién. Obteniendo como resultado del estudio. Que, con falla de la llenadora es



de 1.0 minutos; llenadora sin falla es de 22 segundos, el tiempo de desestiba con falla es de
1.15 minutos, en tiempo desestiba sin falla es de 45 segundos. Los resultados obtenidos con
método MTM fueron los siguientes: tiempo de Llenadora con fallases es de 1.24 minutos,
tiempo de Llenadora sin fallases es de 1.01 minutos, tiempo de desestiba con fallas es de
1.14 minutos y tiempo desestiba sin fallas es de 45 segundos. Los resultados obtenidos con
método MOST fueron los siguientes: tiempo de llenadora con fallas fue de 2.58 minutos,
tiempo de llenadora sin fallas fue de 2.35 minutos, tiempo de desestiba con fallas fue 2.15
minutos, tiempo de desestiba sin fallas fue de 1.68 minutos. concluyendo que la empleacién
del uso de estudio de tiempo es una herramienta importante determinar el tiempo exacto de
los procesos y hacer las indicaciones pertinentes de la mejora, todo esto para minimizar u

obviar el tiempo desperdiciado, a la vez optimizar las situaciones de las operaciones.

Segln la investigacion de (Coronel, 2013), presentado en la Universidad Nacional de
Santiago del estero, Argentina 2013, en el cual sostuvo como titulo de investigacion:
“Productividad y requerimientos de mano de obra en la produccion comercial de plantines
de algarrobo blanco” Coronel en su estudio concluyd que el en el estudio se calculé la
productividad de cada una de las actividades que se operaban para la adquisicion de plantulas
en el vivero de la Estacion Experimental Fernandez, en el cual se dedicé a la venta de plantas
de algarrobo blanco. Ademas, se considera la cantidad solicitada de jornales para la
proporcion anual de 30.000 plantas de algarrobo blanco. Con el uso del cronograma se
realizaron las mediciones de los tiempos productivos, ademas se logro determinar eficiencia,

y la productividad

La investigacion realizada a nivel nacional que se asemejan al presente estudio donde
consideraron a los siguientes trabajos de investigacion. Segun el estudio de (Alvarez, y otros,
2018) en su estudio para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, en la
Universidad Cesar Vallejo de la ciudad de Chimbote, Pert, 2018. Sostuvo como titulo “

“Mejora del método de trabajo para incrementar la productividad del servicio de
mantenimiento empresa asistencia y mecanica automotriz Mitsubishi, Chimbote, 2018.”. En
el cuél sostuvo como objetivo primordial, implementar de la mejora del método de trabajo,
incrementar la productividad del servicio de mantenimiento en la compafiia Asistencia
mecénica automotriz Mitsubishi, Chimbote 2018. Alvarez y Alvites en su estudio tuvieron
por analisis metodoldgico de tipo cuantitativa y de disefio pre experimental. De tal manera

Alvarez y Alvites en su estudio concluyeron: que, el estudio métodos fue positiva, donde se
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logré aumentar la eficacia y la eficiencia ademés se pudo concretar que el tiempo estandar
de un servicio de mantenimiento automotriz es de 293.4 minutos. Como conclusion general
del estudio, la mejora de métodos de trabajo implementada en el servicio de mantenimiento
de la empresa Asistencia y Mecanica Automotriz Mitsubishi logré incrementar la

productividad.

Segun estudio de (Gonzales, 2016), para lograr obtener el titulo profesional de ingeniero
industrial, en la Universidad Cesar Vallejo, ciudad de Trujillo, Perd, 2017. Con el estudio
titulado “Implementacién de mejora de proceso para aumentar la productividad en la
compafiia de servicios de mantenimiento generales Aropez S.A.C, Chimbote 2016.”, en el
cual tuvo como objetivo general, plantear la implementacion de mejora de procedimientos
para aumentar la productividad en la compafiia de Servicios Generales Aropez S.A.C.
Chimbote 2016. Teniendo como el anélisis metodoldgico cuantitativo de tipo aplicada
descriptiva de disefio pre experimental. Gonzales concluyé que la mejora de proceso
permitio obtener un 20% en el incremento el rendimiento de la empresa Servicios Generales
Aropez S.A.C. 2. Mediante el reconocimiento fallas que permitid precisar las causas
probables de fallas que aquejan en la linea de produccion decretando que el procedimiento
del envasado presenta el mayor grado de fastidio adquirido con un 61,31% del valor
absoluto.

Segun (Vasquez, 2016) , en su estudio para obtener el Titulo de Ingeniero Industrial, en la
Universidad Cesar Vallejo de la ciudad de Lima, Peru, 2016. Sostuvo como titulo “Gestion
de mantenimiento para incrementar la productividad del Staff Técnico del area de ingenieria
MICSAC”. En la cual sostuvo como objetivo primordial la aplicacion de la Gestion de
Mantenimiento mejora la productividad de la empresa. Sdnchez en su estudio tuvo por
analisis metodologico de tipo cuantitativa y de disefio cuasi experimental. En el presente
Sanchez concluyé que obtuvo un crecimiento de 26,68% de la eficiencia y 6.23% de
eficiencia, confirmando que el estudio realizado de gestion de mantenimiento en los
procesos Micsac fue de gran utilidad en el crecimiento de la productividad. El estudio
realizado por Sanchez ayuda a involucrar la gestion de mantenimiento y su finalidad en a la

productividad.

Segun, el estudio de (Castillo, 2015), para lograr obtener el titulo profesional de Ingeniero
Industrial, en la Universidad Cesar vallejo, de la ciudad de Lima, 2016. En la cual sostuvo

como titulo de estudio “Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total y la mejora en el
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proceso de produccion de pafales desechables de la Linea PI-7 en la empresa Kimberly-
Clark, Ate Vitarte, 2015. Consideré como objetivo general la aplicacion del TPM mejora el
proceso de produccién de pafales desechables. Castillo en su estudio tuvo como analisis
metodoldgico cuantitativo, de tipo aplicada, descriptiva y explicativa, de disefio pre
experimental. Concluyendo que por el intermedio de la aplicacion de mantenimiento TPM
logrard mejorar los tiempos perdidos durante los trabajos correctivos y emergencias de fallas
por mecanicas en las lineas de produccion, ademas incrementar la confiabilidad de los
operadores para con sus maquinas. El presente estudio reine atributos relevantes para el
TPM logrando incrementar la vida Gtil de las maquinas, la mejora de los recursos humanos

y la productividad de la empresa.

Para (Villegas, 2016), en el trabajo de investigacidn para lograr obtener el titulo en Ingenieria
Industrial, de la Universidad Cat6lica San Pablo de Arequipa, en el presente estudio Villegas
tituld su trabajo como: “Propuesta de mejora en la gestion del area de mantenimiento, para
optimizar del desempefio de la empresa Manfer S. R. L. Contratistas Generales Arequipa
2016”. Villegas sostuvo como objetivo principal gestar una propuesta de mejora en la gestion
del area de mantenimiento que permita optimizar el desempefio de la empresa Manfer S. R.
L. Contratistas Generales. Villegas en su estudio tuvo como analisis metodoldgico
cuantitativo de tipo aplicada, descriptiva y explicativa, de disefio experimental. Villegas en
su estudio concluyé que en la empresa no se cuenta con personal capacitado de realizar los
trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo, por lo cual esto afecta los costos
mantenimiento. el estudio realizado por Villegas logré implementar la gestion de

mantenimiento y de esta manera optimizar la vida Gtil de los equipos de la empresa.

Segun (Haro, 2017), en su estudio realizado para lograr obtener el Titulo de Ingeniero
Industrial, en la Universidad Cesar Vallejo, Callao, Peru. En el presente estudio Haro tituld
su trabajo como: "La Gestion de Mantenimiento Industrial y la Productividad en una
Empresa de Alimento, Callao 2017". Haro sostuvo como objetivo méas sobresaliente,
Determinar la relacion entre la gestion de mantenimiento industrial y la productividad en
una empresa de alimentos, Callao 2017. Haro sostuvo en el andlisis metodoldgico
cuantitativa de tipo aplicada descriptiva explicativa, de disefio experimental. Haro en el
presente estudio Concluyd, que hay un enlace directo entre la productividad y la nueva
gestion del mantenimiento industrial dentro de la empresa de alimentos. Que existe una

relacién entre la gestion de mantenimiento industrial y la productividad en una empresa de
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alimentos, Callao 2017. Segun los resultados obtenidos (p=0.000<0.05) se rechaz6 la
Hipotesis nula (Ho) y se acepto la Hipdtesis Alterna (Hi) concluyendo asi que la gestion de
mantenimiento industrial se relaciona significativamente de forma positiva media (R=0.653)
con la productividad. De igual manera (Arana, 2014), para lograr obtener el titulo profesional
de Ingeniero Industrial, en la Universidad de San Martin de Porres, de la ciudad de Lima,
2014. En el cual sostuvo como titulo de la investigacion “Mejora de productividad en el area
de produccién de carteras en una empresa de accesorios de vestir y articulos de viaje”.
Considero como objetivo general Implementar herramientas de mejora para aumentar la
productividad en el area de produccién de carteras. Arana en su estudio tuvo como analisis
metodoldgico cuantitativa y de disefio preexperimental, concluyendo que La aplicacién del
proyecto de mejora exigio diversas inversiones tanto en tecnologia y en las metodologias
aplicadas, estas inversiones fueron justificadas en términos econdémicos a través de los

ahorros expresados y los incrementos de productividad y efectividad

Para (Garcia, 2016), para obtener el titulo profesional de grado maestro en Ingenieria
Industrial con mencion en gerencia de operaciones, en la Universidad Nacional de Trujillo,
ciudad de Trujillo, 2016. En el cual sostuvo como titulo de la investigacion “Aplicacion de
mejora de métodos de trabajo en la eficiencia de las operaciones en el area de recepcion de
una Esparraguera”. Consider6 como objetivo principal Disefiar e implementar una mejora
de métodos de trabajo en el area de recepcidn de una empresa esparraguera, para mejorar la
eficiencia en el uso de sus recursos. Garcia en su estudio tuvo analisis metodolédgico
cuantitativo, de disefio pre-experimental, concluyendo que, Con la implementacion de
mejora de métodos mejoraria la optimizacion de la materia prima, en el cual, el esparrago

no seria el Unico que pasaria por el enjuague sino también otros productos.

Segun la investigacion de (Orozco, 2016), para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial, en la Universidad Sefior de Sipan, ciudad de Pimentel 2016. En el cual sostuvo
como titulo de la investigacion” Plan de mejora para aumentar la productividad en el area
de produccion de la empresa confecciones deportiva todo sport Chiclayo-2015”, teniendo
como objetivo principal. Ejecutar un programa de mejora en el area de produccién, para
incrementar el rendimiento de la compafiia Confecciones Deportivas Todo Sport. Orozco
tuvo como analisis metodologico cuantitativo y de disefio de tipo no experimental. Donde
concluyo: Que, La fabricacion e implementacion de un programa de mejora para el

desarrollo de las confecciones deportivas de la empresa Todo Sport. Se usaron herramientas
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de ingenieria, tales como VSM vy las 5s los cuales permitieron incrementar la productividad

en un 6%.

Segun la investigacion de (Ruiz, 2017), para optar titulo profesional de Ingeniero Industrial,
en la Universidad Cesar Vallejo, en la ciudad de Lima, 2017. En el cual sostuvo como titulo
de su investigacion “Aplicacion de estudio de métodos para la mejora en la productividad
en la linea de produccion de la empresa Skarly Seguridad S.A.C., Carabayllo, 2017,
teniendo como objetivo general, empleo de estudio de métodos optimiza la productividad en
la linea de produccion de la empresa Skarly Seguridad S.A.C., Carabayllo, 2017. Ruiz en su
investigacién tuvo como andlisis metodoldgico cuantitativo y de disefio cuasiexperimental.
Donde concluyd: Que, los resultados obtenidos en la investigacion de mayor significancia
segun la prueba estadigrafo de T Student, ademas, se ejecutd a la eficiencia antes y después
es de 0.000, por lo tanto, de acuerdo a la norma de decision (pvalor < 0.05), se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna que, La aplicacion de estudio de métodos
mejora la eficiencia en la linea de produccion de la empresa Skarly Seguridad S.A.C.,
Carabayllo, 2017. Afirmando que eficiencia antes 0.8582 y eficiencia después 0.9754, que

da como resultado un incremento de 0.13645 equivalente a 13.7%.

Segun la investigacion de (Torre,2017), para optar el titulo de profesional de Ingeniero
Industrial, en la Universidad Cesar Vallejo, en la ciudad de Lima, 2017. En el cual sostuvo
como titulo de su investigacion “Aplicacion de la ingenieria de métodos para la mejora de
la productividad en la linea de produccion de bandejas porta cables perforadas de la empresa
Falumsa S.R.L., Lima, 2017”, teniendo como objetivo general determinar de qué manera la
aplicacion de la Ingenieria de Métodos mejora la productividad en la empresa Falumsa
S.R.L. Torre en su investigacion tuvo como analisis metodoldgico cuantitativa y el tipo de
disefio experimental. Donde concluy6 que La aplicacion de la Ingenieria de métodos logré
incrementar de manera significativa la capacidad de produccién, ya que, se mejoraron los
métodos de trabajo, se eliminaron traslados innecesarios, se realizaron capacitaciones y se
Ilevd un mejor control y/o supervision de la forma de trabajar del personal de produccion,
con ello, se disminuyé el tiempo de produccion en la linea de Bandejas Porta cables
Perforadas, logrando ser un proceso mas fluido y mejorando el indice de eficacia en un

36.67% en la empresa Falumsa S.R..L.
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Segln la investigacion de (Ulco, 2015), para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial, en la Universidad Cesar Vallejo de la ciudad de Trujillo, 2015. En el cual sostuvo
como titulo de su estudio “Aplicacion de ingenieria de métodos en el proceso productivo de
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa Industrias Art
Print”. Teniendo como objetivo general aplicar la ingenieria de métodos en la linea de
produccion de cajas para calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la
empresa Industrias Art Print en el afio 2015. Ulco en su investigacion tuvo como analisis
metodologico cuantitativo de tipo de investigacion aplicada y de disefio pre experimental.
Donde concluyd: El estudio de tiempos del proceso después de la mejora del método
permitio determinar un nuevo tiempo estandar de 377.95 minutos/millar, produciendo una
reduccion de 29.56 min/mill y una productividad de 193 cajas/hora. Haciendo un incremento
de la productividad de 23.7%.

Para la ejecucion de la presente investigacion de tesis, se vio la necesidad de interpretar y
conocer algunos conceptos y términos relacionados al tema que nos brinde ayuda para la
ejecucion del mismo. Ademas, que nos permita conocer un panorama amplio en cuanto al
tema de mejora de métodos para aumentar la productividad del servicio de mantenimiento.
El cual nos ayudara desarrollar una buena investigacion cumpliendo de esta manera las
exigencias requeridas en la elaboracion de la presente investigacion. Por tal razon se
mencionara algunos conceptos y definiciones con relacion a que buscamos conocer para la

elaboracion de la presente investigacion de la mejora de métodos.

Para la definicion de la ingenieria de métodos de la presente investigacion segun (Freivalds,
y otros, 2014 pags. 2-3) afirman lo siguiente: El estudio de métodos o ingenieria de métodos
contiene el disefio, la innovacion de las mejores actividades de métodos de fabricacion,
transformacion de recursos, herramientas que ayude con la facilidad de trabajo, equipos y
nuevas tecnicas en la transformacion de un producto a base de definiciones ejecutadas en el
departamento de ingenieria del producto. Si el método o la técnica de trabajo coinciden con

las habilidades, se muestra un vinculo trabajador maquina - eficiente.

La productividad es un enlace del insumo y el producto final, sobre todo mantener la
particularidad del cuidado de la generalidad a que se expone el nominador y el denominador
y de esta manera mantener los mismo para no descuidar la coherencia y la propiedad del

analisis, y de esta manera soslayar determinaciones equivocadas.
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Para la definicion del término eficacia en la presente investigacion (Ichazo, 2017) Ichazo
afirma lo siguiente: La expresion eficacia proviene del latin efficere, que ademas es
procedente de facere, que tiene por significado “hacer o lograr”. De acuerdo al diccionario
de la Real Académica Espafiola (RAE) la expresion eficacia significa “excelencia, capacidad
fuerza y potencia para poder obrar” Maria Moliner analiza el presente término y propone

29 ¢¢

que “eficacia” “se ejecute a objetos o personas quienes proponen a brindar servicio a lo que
estan destinadas”. Fijando estos términos a las habilidades y programas sociales, la eficacia
es una habilidad o proyectos que podrian asimilarse como el grado en que se logren las metas
planteadas. El proyecto es eficaz si cumple las metas. Para tener mayor claridad con respecto
sobre la eficacia, hace falta la determinacion que establece el objetivo. Individualmente, se
requiere estipular que un objetivo bien delimitado evidente a lo que se busca obtener,
introduciendo la calidad a lo que propone alcanzar. Por tal manera el objetivo debe demarcar
el tiempo en que se desea obtener un resultado propuesto y con la calidad esperada.

Para (Samuelson, y otros, 2016, p. 24) quienes indican que: “La eficiencia expresa el grado
de utilizacion de los recursos dentro de una sociedad o de una manufacturera de una forma

adecuada, de esta manera satisfacer las exigencias de los individuos”.

También (Cegarra, 2015, p. 243) sefala que “la eficiencia solicita permanecer, de cierta
forma un vinculo entre los requerimientos abastecidos y los frutos obtenidos en un
determinado periodo”.

Al entendimiento de (Cruelles, 2013 pégs. 10, 11) nos expresa que: “Eficiencia: mide la
relacion entre insumos y produccion, busca minimizar el coste de los recursos (“hacer bien
las cosas”). En termino numérico es la razon entre la produccion real obtenida y la
produccién estandar esperada. Eficacia: Es el grado en el que se logran los objetivos. Se
identifican con el logro de las metas (“haces las cosas correctas”). Mientras que la eficiencia
se encarga de los” medios “y la eficacia de los “fines”. La eficiencia y la eficacia se
interrelacionan la productividad es una combinacion de ambos conceptos. Al incrementar la
productividad de una empresa, esta sera mas competitiva dentro de su sector al reducir los
costos de fabricacion. Se hace entonces de vital importancia el realizar un control de la

productividad en nuestra empresa.

El diagrama de analisis de procesos, es un instrumento de distincion, es una exhibicion

gréfica de los pasos que se prosiguen en un orden de acciones que permiten unir los procesos
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0 técnicas observandolos mediante simbolos de conformidad con su respectivo origen, de
esta manera intercalar toda la informacion conveniente para la interpretacion, tal como
distancias recorridas, como la cantidad considerada y un periodo requerido con la finalidad
de analizar a profundidad y que determine descubrir e eliminar deficiencias, es conveniente
clasificar las acciones, que posee un lugar mientras se desarrolla un proceso establecido, las
cuales se delimitan en cinco categorias: operaciones, transporte, inspecciones retrasos o
demoras y por el ultimo almacenaje. El objetivo del presente diagrama es brindar una

informacidn clara y contundente para la facil interpretacion (Garcia, 2011, p. 17).

Para la determinacion del término de diagrama de operaciones nos referencias que es un
diagrama de procesos se expone diversas historias de las operaciones, inspecciones, periodo
de tiempo acordado y materiales que seran usados en a la transformacion en la manufacturera
0 comercio, desde el ingreso de la materia prima, transformacion del producto y culminando
en el empaquetado del producto terminado. En el diagrama se usan dos simbolos para
representar tales como: la operacion se utiliza cuando se ejecuta un trabajo productivo y la
inspeccion se utiliza cuando se necesita examinar si es que realmente cumple con las
exigencias (Niebel, 2009, p. 18).

Examinar los detalles de trabajo: el cual hace alusion a determinar, polemizar, para luego
examinar una tarea adecuada, el estudio de métodos utiliza una gama de cuestionarios que
se debe ejecutarse en cuanto a la relacién de los objetivos de demostrar realidad, area,

método, individuo y manera como se ejecuta.

Para precisar el diagrama de Ishikawa, sostiene lo siguiente: el diagrama de Ishikawa es un
instrumento popularmente distinguido como causa - efecto, es un instrumento que se basa
en fijar ocurrencia de un objeto o un inconveniente indeseable, es una representacion
sistémica para un facil entendimiento, para de esta manera interpretar, expresar los vinculos
entre causa y efecto. En lo habitual, las causas méas importantes se subdividen en 5 o 6 etapas
los cuales son: humanas, maquinas, métodos, materiales, ambientes y administrativas
(Niebel, 2009, p. 19).

Para precisar el diagrama de Pareto, sostiene lo siguiente: el diagrama de Pareto es un
instrumento que permite tomar decisiones correctas, las secciones son establecida,
calculados con una sola escala para que posteriormente se estructure en un método
descendente, como una reparticion acumulativa, habitualmente el 20% de las fuentes

calculadas representan el 80% o mas del trabajo total, como resultado de este diagrama se
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determina como una regla 80-20. Ejemplo: el 80% de los obstaculos se pueden determinar
de resolver, pero se suprime el 20% de las causas ordinarias (Niebel, 2009, p. 18).

Para precisar en el estudio movimiento se determina lo siguiente: en la tesis de los
movimientos de las extremidades del cuerpo humanao, sirve para determinar los movimientos
mas eficientes del cuerpo humano, para de esta manera estudiar cada uno de los movimientos
tanto los eficientes como los deficientes por tal manera se simplificara los movimientos que

no aportan (Garcia, 2006, p. 79).

La definicion del término disponibilidad para la presente investigacion se afirman lo
siguiente: la disponibilidad, es un proposito primordial del proceso de mantenimiento, que
puede ser descrito como la confianza de que un componente o sistema que sufrio
mantenimiento, ejerza su propdsito satisfactoriamente para un tiempo dado. En el ejercicio,
la disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta listo para
operar o producir, esto en sistemas que operan continuamente. (Mesa, y otros, 2006, p. 155).

Para comprender el termino confiabilidad recurrimos a Mesa y otros que dicen: “La
confiabilidad se define como la “confianza” que se tiene de que un equipo o sistema realice
su funcién basica, en un tiempo preestablecido, teniendo en cuenta las condiciones

estandares sobre las cuales debe operar” (Mesa, y otros, 2006, p. 156).

Para entender el termino economia, Samuelson y otros nos dicen: “El estudio de la manera
en que las sociedades utilizan los recursos escasos para producir mercancias valiosas y

distribuirlas entre los diferentes individuos” (Samuelson, y otros, 2016, p. 4).

La formulacion del problema para la presente tesis es: ¢(Cual es el efecto de la
implementacién de la mejora de método que aumentara la productividad del servicio de

mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019?

Lo problemas especificos para la presente tesis son los siguientes: ;Como el diagnostico
inicial mejorara el método para aumentar la productividad del servicio de mantenimiento,
empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019?, ;Como la planeacion del nuevo método
aumentara la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC,
Nuevo Chimbote 2019?, ;Como la implementacién de un nuevo método amentara la

productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
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2019?, ;Como el control del nuevo método aumentard la productividad del servicio de
mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019?

La presente investigacion se justifica econdmicamente, porque la empresa Maquinorte SAC
puede mejorar el servicio de mantenimiento y la optimizacion del rendimiento de las
maquinarias permitiendole lograr una reduccidon de costos y mantener una econémica
sostenible en beneficio de la empresa. El presente estudio se justifica tecnolégicamente ya
que se realizard una mejora de método de trabajo en servicio de manteniendo, por lo cual se
verda la necesidad de buscar nuevos instrumentos tecnoldgicos que nos pueda ayudar en el
proceso de la ejecucion del estudio, en fin, asi como también en la ejecucion de trabajos de

mantenimiento y de esta manera brindar servicios de calidad a nuestros clientes.

Para el estudio se justifica técnicamente ya que se empleara un nuevo modelo de desarrollo
de un método de trabajo en el servicio de mantenimiento propuesto, en la cual se utilizara
hoja de célculo (Excel, Calc, entre otros) que nos permitiré crear una base de datos de todos
acontecimientos durante la ejecucién de las labores, el cual nos ayudara en la trazabilidad

del servicio.

La justificacion académica del presente trabajo se basa en que los colaboradores que
intervienen en los procesos del mantenimiento de los equipos y maquinarias, podran recibir
nuevos conocimientos de cdmo mejorar sus procesos logrando que de una manera continua

se autoeval(ien y se proponga NUevos procesos.

La presente tesis tiene como hipdtesis general la mejora del método aumentard la
productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019. Y como hipétesis especificas los siguientes: El diagnéstico de la productividad actual
antes de la mejora de métodos aumentara la productividad del servicio de mantenimiento,
empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019, la planificacion de la mejora de métodos
aumentara la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC,
Nuevo Chimbote 2019, la implementacién de un nuevo método mejorara el método para
aumentara la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC,
Nuevo Chimbote 2019, y como ultima hipotesis la interpretacion de los resultados del
control del nuevo método aumentara la productividad del servicio de mantenimiento,

empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019.
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El objetivo general de la presente tesis es implementar la mejora del método para aumentar
la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019, los objetivos especificos para cumplir con el objetivo general son los siguientes:
Diagnosticar la productividad actual antes de la mejora del método para aumentar la
productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019, Planificar el método para aumentar la productividad del servicio de mantenimiento,
empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019, Implementar un nuevo método para
aumentar la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019, Controlar e interpretar los resultados de un nuevo método para aumentaran
la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019.
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Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion

En el disefio de investigacion tenemos lo siguiente: el estudio explicativo se ocupa de
encontrar el interrogante de los hechos mediante el establecimiento de los vinculos de causa-
efecto. En ese contexto, las investigaciones explicativas logran enfrascarse, en el sentido de
la delimitacion de las causas (estudio post facto) como de los resultados (investigacion

experimental)” (Garcia, 2014, p. 3).

En las investigaciones pre-experimentales se examina una sola variable y es evidenciable
gue no existe un modelo de control. En la variable independiente no hay un proceso de

adulteracion ni mucho menos existe una agrupacion de control” (Avila, 2015, p. 69).

Con respecto a la trascendencia temporal es longitudinal, para tenerlo mas claro explico que
las variables dependiente e independiente son evaluadas mas de una vez, en el estudio en
curso la mejora de métodos es evaluado antes y después de la investigacion. Por tal sentido
se nos explica con mas claridad en lo siguiente: es un modelo de estudio que es desarrollado
al momento en el que se necesita examinar transformaciones en determinado periodo de
tiempo en ciertas variables o en vinculos de estas. En estos modelos de investigacion se
recopilan las historias a través del recorrer del tiempo en puntos y etapas determinados, para
lograr referenciar los cambios al respecto (Ortiz, 2014, p. 47).

La presente investigacion tiene la finalidad de ser una investigacion aplicada, razén por la
cual se pondra en ejecucion de la aplicacion de la mejora de métodos para mejorar la
productividad en el servicio de mantenimiento, por lo tanto esta investigacién es aplicada
porque es parte de la realidad problematica del area de Maquinarias y Talleres, de la empresa
Maquinorte SAC en donde se pretende la mejora del método para aumentar la productividad
del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote, la mejora de
métodos como herramienta, la cual aportard una mejora en la identificacion y el analisis de
algunos obstaculos que se presentan en el dia a dia, de tal forma plantear alternativas de
mejora. En tal sentido realizar y eliminar tiempos improductivos, como actividades o
movimientos innecesarios durante el proceso de servicio de mantenimiento, de esta manera
plasmando mejores métodos de trabajo procedimientos operacionales, tiempos estandares

durante el proceso.
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En el estudio en curso se inclina al limite exhaustivo del que se quieres desarrollar el trabajo
de investigacion, como se puede interpretar el presente estudio es de grado descriptiva y
explicativa, porque se analiza el comportamiento de la variable independiente que es la
mejora de métodos y desde luego la variable dependiente sera la productividad, porque es
una variable explicativa de acuerdo a los resultados de la mejora de métodos, y ademas nos

permite la medicion y el andlisis de ambas variables de porque se vinculan ambas variables.
Donde: G = 01 - ) Q—— 02
G : Servicio de mantenimiento empresa Maquinorte
Ol : Productividad inicial del servicio de mantenimiento
X : Mejora de métodos
02 : Productividad final del servicio de mantenimiento

2.2. Variables, operacionalizacion

Definicion conceptual
Para la definicion de la mejora de métodos me apoyo en el siguiente estudio

La mejora de métodos (Variable Independiente): la mejora de métodos “Engloba la sucesion
de elaboracién o asistencia de servicio, es estudio de desplazamientos y el computo de
tiempos” (Palacios, 2009, p. 28).

La productividad (variable dependiente): se, manifiesta lo siguiente: la productividad es la
consecuencia adquirida de un desarrollo o un sistema, con la buena optimizacion de los
recursos en el momento del proceso de produccion y lograr adquirir buenos resultados,
consecuencia de ello el incremento de la productividad. EIl producto obtenido se logra
computar en unidades producidas, en productos vendidos o en ganancias, en lo que se refiere
a los recursos utilizados se pueden multiplicarse por el nimero de colaboradores, tiempo
global empleado, horas de equipos, etc. En conclusion, la productividad es el enlace que se
encuentra dentro de los resultados adquiridos sobre los recursos utilizados en la manufactura
de un producto. La productividad es medida por los términos: eficiencia y eficacia
(Gutierres, 2014, p. 20).
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Definicion operacional

Mejora de métodos (variable independiente): la mejora de métodos es un instrumento que
permite examinar y diagnostica la manera de como desarrollar las actividades por parte del
individuo en una area de trabajo determinado, con el Unico proposito de incrementar la
productividad y obtener un producto de calidad, para ello se establece estudios de tiempo y
los estudios de movimiento, la productividad es el enlace que se encuentra dentro de los
resultados adquiridos sobre los recursos utilizados en la manufactura de la materia prima.

La productividad es medida por los términos: eficiencia y eficacia

Variables:
Variable Independiente : MEJORA DE METODO
Variable dependiente : PRODUCTIVIDAD
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacion

. L, Definicion i . .
Variable Definicion Conceptual . Dimensiones Indicadores Escala
Operacional
Mejora de Método: Mejora de Método: Numero de actividades productivas e
La ingenieria de métodos | La mejora de improductivas del método (DOP y Nominal
incorpora el proyecto, la| métodos es una DAP)
innovacion, y la | técnica, un | D1: Frecuencia de ocurrencia de los Ordinal
clasificacion de las distintas | instrumento de la | Diagnostico problemas (Pareto) :
e - . L . . Nominal
habilidades y técnicas de | ingenieria que Causas Yy efectos de baja productividad Razén
manufactura, desarrollo, | posibilita (Ishikawa)
mecanismos, maquinarias, | comprender los Tiempo estandar inicial
equipos sobre todo | detalles de las tareas , . .
quip y . Numero de mejoras en el método de
destacar las habilidades en | que no se puede | D2: . .. . .
. i ) L trabajo (Técnica de interrogacion) .
Variable (X) | el proceso de una materia | subsanar, razén por la | Planeacion del | _. > , . Nominal
) . N . , Disefio de método mejorado (DOP y
Independiente | prima, con el principio de | cual es inevitable | nuevo método DAD)
Mejora  de | las definiciones | mantener principios
Método desarrolladas en el campo de | para destacar las
laingenieria (NIEBEL, | tareas que se desea | ys. NUmero de Actividades de
5 ' .. | implementacion del método mejorado
2009 pag. 2). aumentar, es por eso Implementacion p n . J ’ ]
que se debe portar los del UEVO Inversion requerida en soles del método | Razén
apuntes de todas las | . mejorado
- método , . .
observaciones, para NUmero de trabajadores capacitados
determinar qué
acciones correctivas Mejora porcentual en numero de
i actividades roductivas e ]
0 medidas se pueden D4: Control ; _ p Razén
dar entorno a las improductivas (DAP)
tareas. Mejora porcentual del tiempo estandar
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Variable
Dependiente
(Y)
Productividad

Productividad:

La productividad es una
medida de qué tan
eficientemente  utilizamos
nuestro trabajo y nuestro
capital para producir valor
economico. Una alta
productividad implica que
se logra producir mucho
valor econémico con poco
trabajo o poco capital. Un
aumento en productividad
implica que se puede
producir méas con lo mismo.
En términos econdmicos, la
productividad es  todo
crecimiento en produccion
que no se explica por
aumentos en trabajo, capital
0 en cualquier otro insumo
intermedio utilizado para
producir (GALINDO, vy
otros, 2015).

Productividad:

La productividad es
el resultado de la
manufactura de la
materia prima, y es
medible con la
eficiencia y eficacia

de toda la cadena
productiva de una
empresa, de esta

manera manejar los
mejores indices de
produccion y
Servicios, cuyo
objetivo es aumentar
el desarrollo de la
manufactura de un
producto.

d1: Eficiencia Tiempo aprovechado )

- P p. - X 100 Razon

Tiempo disponible
o Magquinarias atendidos i
d2: Eficacia — - X 100 Razén
Maquinarias planificados

ds: Magquinarias atendidos
Productividad de qh — Raz6n
la mano de obra oras homore

Magquinarias atendidos
dé4: costeo del servicio en soles
Productividad Razo6n
econémica

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion y muestra

En la presente investigacion la poblacion de drdenes de servicios de mantenimiento brindado
en el afio 2019 dentro de los meses de febrero a mayo por la empresa Maquinorte SAC., son
de 30 drdenes de trabajo y 5 personas. La investigacion tiene una poblacion finita, por eso

se conoce la cantidad de la poblacion.

N= 5 personas

N= 30 drdenes de trabajo

Muestra

La muestra se define que es igual que las poblaciones ya que esta es finita y no supera los
100 elementos, y esta definida por los servicios de mantenimientos brindados en 2018 dentro

de los meses de febrero al mes de mayo por la empresa Maquinorte SAC.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad Técnicas
La técnica que se aplicara para el presente estudio de investigacion sera la entrevista, se
aplico un cuestionario compuesto de preguntas y respuestas basadas en los indicadores. La
entrega de estos cuestionarios se realizO directamente por parte de los investigadores
pidiendo la autorizacion para llenar la ficha de recoleccion de datos.

Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizardn serdn una ficha de recoleccion de datos, guias de
entrevistas, diagramas DOP - DAP, guias de observacién y guia bibliogréafica las cuales nos
ayudaran a recopilar toda la informacidén necesaria para procesarla, consecuentemente

interpretar los resultados.

Para la validacion del instrumento, sera sometido a un juicio de 03 expertos por profesionales

gue conozcan del tema. (Anexo 09)

Validez y confiabilidad

La autenticidad de las herramientas se efectuard mediante observacion de validez del estudio
en curso, por el sistema de “Juicio de expertos”, empleando la comprobacién de personas
entendido con el tema, los que integran una seccién de dialéctica en cuanto a los items de
disposicion. El analisis realizado por los expertos englobara la valoracion de los items del
instrumento de recoleccion de datos ejecutados. Las recomendaciones, descubrimientos y

proposiciones de los cinco expertos, se tomaré en cuenta para los cambios pertinentes en el
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instrumento de esta investigacion. Para medir la confiabilidad de una escala, se determinara

con el Alfa de Cronbach.

Cuadro 1: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Variables Teécnica Instrumento Fuente
* Entrevistas *Colaboradores
documentales *Guia de entrevista del area de
mantenimiento
MEJORA DE o .
METODO *Registrar Diagrama DOP Y Empresa

DAP

Maquinorte SAC.

* Observacion
Directa

*Guia de
observacion

*Proceso
productivo

PRODUCTIVIDAD

* Encuesta

* Formato de
Cuestionario.

* Colaboradores
del

area de
mantenimiento

* Observacion

Directa

*Guia de
observacion

*Proceso
Productivo.

* Investigacion
bibliografica

* Guia bibliografica

* Biblioteca fisica

y
Virtual

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Métodos de analisis de datos

Esta investigacion se realiza mediante una estadistica descriptiva, que es un instrumento
matematico que adquiere, estructura, muestra y explica un cimulo de datos con el Unico fin
de posibilitar el uso, habitualmente con la ayuda de tablas, con las dimensiones numéricas o
gréficas. Tambien evalla cuadros estadisticos como las mediciones de centralizacion. La
aplicacion del instrumento se procedera a la tabulacion de los datos de acuerdo a los objetivos
planteados en el proyecto de investigacion. La informacion final serd procesada en el formato
del Software estadistico de SPSS (Stadistic Package for the Social Sciencie) version 20, de

las cuales se obtendran las distribuciones absolutas y porcentuales.
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Cuadro 2: Método de analisis de datos.

mantenimiento, empresa
Maquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019

Recoleccion de
datos

Diagrama DAP
Y DOP

Objetivos Técnicas Instrumento Resultado
Diagnosticar la | Recopilacion de | Guia de Eficaciay
productividad actual | datos entrevista eficiencia historica
antes de la mejora del documental
método para aumentar la
productividad del | Observacion Guia de
servicio de | directa observacion Conocer el método

de trabajo actual
del servicio de
mantenimiento

Planificar el método para

aumentar la
productividad del
servicio de

mantenimiento, empresa
Maquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019.

Analisis de datos

Diagrama de Gantt

Conocer los pasos a
saber

Implementacion del | Examinar Anadlisis de Mejoras en el
nuevo método  para interrogatorio método trabajo
aumentar la actual
productividad del | Observacion
servicio de Cursograma Método de trabajo
mantenimiento, empresa actual
Maquinorte SAC, Nuevo | Adiestramiento
Chimbote 20109. Plan de Elevacion de
adiestramiento al | eficiencia del
cambio personal
Aplicar.
Estudio de Aumento de la
tiempo productividad.

Controlar e interpretar los
resultados de un nuevo
método para aumentaran
la productividad del
servicio de
mantenimiento, empresa
Maquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019.

Analis de datos

Hoja de célculo
Microsoft Excel
y IBM SPSS
STATISTICS

Comparacién de
tiempos

Fuente: Elaboracién propia
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2.6. Aspectos éticos
En el presente estudio al igual que muchos proyectos se fundamentan en el honor de los
autores basandose en principios éticos y morales como la honestidad, la veracidad, el respeto

con un grado de responsabilidad.

Los autores del presenten proyecto de tesis tienen en cuenta la veracidad de resultados; el
respeto por la propiedad intelectual  utilizada; respeto por el medio ambiente y la

biodiversidad; honestidad, etc.
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I11. RESULTADOS

3.1 Inicio de operacion del diagnostico de la productividad actual
Reconocimiento de las operaciones del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada en

la empresa Maquinorte SAC.

Para la ejecucion del desarrollo, en primera instancia se determina las actividades ejecutadas
del servicio de mantenimiento en el area de trabajos designados y los operarios involucrados
en la ejecucion de los trabajos.

Figura 1: Actividades diarias del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada de la
empresa Maquinorte SAC

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 1, se visualiza alguna de las operaciones que desempefian los técnicos mecanicos
en el servicio de mantenimiento de maquinaria pesada. El servicio de mantenimiento inicia
desde el ingreso de la maquina, desarrollo de las operaciones que requiera el cliente para con
la maquina hasta la entrega del servicio de mantenimiento terminado.

30



En el siguiente diagrama de operaciones se menciona las principales actividades que realizan
los mecénicos por habilidad en el servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC.

Diagrama de operaciones de mantenimiento de maquinaria pesada - Maguinorte SAC.

Almacén Recepcion Area de mantenimiento

—_ Inicio

Recepcion de maquinaria

3 minutos pesada

15 minutos Inspeccion de la maquina
20 minutos observacion general a la maquina por el supervisor
. traslado de la maquima al
3 minutos

area de mantenimiento

e Eleccion de los técnicos e inicio de

2 minutos ..
mantenimiento
) Mantenimiento del sistema de inyeccion
99minutos
Y

128 minutos Mantenimiento del sistema de lubricacion

215 minutos e Mantenimiento del sistema hidralico
162 minutos 0 Mantenimiento del sistema de transmision

145 minutos ° Mantenimiento del sistema de freno

149 minutos Mantenimiento del sistema de direccion
20 minutos Inspecciony prueba - jefe de mantenimiento
3 minutos Traslado de la maquina al area de entrega

'

. Entrega
5 minutos 0 g

Figura 2: Diagrama de operaciones de servicio de mantenimiento
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Fuente: Empresa Maquinorte SAC.

En la Figura 2, se define el diagrama de operaciones de servicio de mantenimiento de
maquina pesada de la empresa Maquinorte SAC.

En la estructura del diagrama de operaciones se percibe el analisis detallado del servicio
de mantenimiento desde el ingreso de la maquina hasta la entrega del servicio brindado.

Tabla 2: Leyenda del diagrama de operaciones de proceso

Operacion O 10 928 minutos
Transporte |:> 2 6 minutos

Inspeccion 2 35 minutos

Almacén V 1 10 minutos

Fuente: Elaboraciéon propia.

Luego de haber realizado el diagrama de operaciones de las principales actividades del
servicio de mantenimiento se describe los procesos de mantenimiento de la maquina.

Ademas, se diagnostico la productividad a través de los indicadores eficiencia y eficacia.

Sistema de inyeccion de combustible. El operario procede a la identificacion de las
actividades a desarrollar, luego empieza al desmontaje de los protectores del tanque de
combustible, para el drenaje total de combustible diésel para su respectiva limpieza del
tanque, luego el operario desmonta los filtros de combustible para reemplazarlos por filtros
nuevo, ademas realiza el cambio de mangueras del ingreso y retorno de combustible,

guedando operativo el sistema de inyeccién de combustible.

Sistema de lubricacion del motor. el técnico de mantenimiento da el encendido del motor
por unos 5 minutos para que caliente el motor, por consecuencia el aceite este mas diluido y
su drenaje sea en su totalidad, luego el técnico realiza el desmontaje de los protectores del

carter para luego desmontar el tapon de drenaje de aceite quemado,
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una vez del drenaje de aceite quemado el técnico coloca el tapon y los protectores del carter,
para luego desmontar los filtros de aceite con una llave de correa para extraer filtros usados,
para que después sea reemplazado por filtros de aceite nuevo, después de realizar estos
trabajos el técnico llena el aceite de motor hasta el nivel indicado, de esta manera el sistema

de lubricacion del motor se encuentra operativo.

Sistema hidraulico. El técnico de mantenimiento realiza el cambio de aceite y filtros
hidraulico, ademas el técnico mecanico desmonta las mangueras de cilindros de levante y
cilindros de inclinacién de la cuchara del cargador frontal, para que sean reemplazados por

nuevo, de esta manera quedando operativo el sistema hidraulico de la maquina.

Sistema de transmision. el técnico de mantenimiento procede al desmontaje de los 2 &rboles
de trasmisidn o cardanes y crucetas para reemplazarlo las crucetas nuevas, luego el técnico
desmonta el tapon del diferencial delantero para drenar el aceite y luego a ser reemplazado
por aceite de transmision nuevo, posteriormente el técnico procede al desmontaje del tapdn
del diferencial posterior para el drenaje del aceite usado, el técnico realiza el llenado de
aceite de transmision nuevo, asi mismo el técnico de mantenimiento desmonta el tapon de

drenaje de aceite de la caja automatica para ser cambiada por nuevo.

Sistema de freno. El técnico de mantenimiento coloca un gato hidraulico en el bastidor de
la maquina para levantarlo tanto en la parte delantera como en la parte posterior, luego
procede a desmontar las cuatro ruedas (llantas), para desmontar también los cuatro tambores
de freno y luego desmontar el caliper de freno para cambiar los jebes y los pistones
hidraulicos del céliper. Luego de realizar todo este procedimiento el técnico procede al

armado y montaje de esta manera quedando operativo.

Sistema de direccion. El técnico de mantenimiento realiza el desmontaje de las mangueras
del cilindro de direccion para reemplazarlo por nuevo, ademas se verifica pines de los
cilindros hidraulicos y engrasarlo por los puntos de engrase. El técnico procede al

desmontaje de la bomba de hidraulica de direccion para cambiar el retén.
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Diagrama de recorrido antes de la mejora

MAESTRANZ A

/

O G Mgy =

-»-»‘

OFICINA

\

SALA DE ESPERA

\

OFICINA DE
SUPERVISOR

HH.SS

UV e [
ALMACEN | ALMACEN | DE ~
pAiOL
DE DE | WATERALES |opymy
REPUESTOS | ADITNOS | PELIGROSOS

VESTUARID

Figura 3:Diagrama de recorrido antes de la mejorar de métodos

Fuente: Elaboracion Propia empresa Maquinorte. SAC.

Leyenda

1 = 38 metros
2 = 40 metros
3 =40 metros
4 = 40 metros
5 = 40 metros
6 = 40 metros
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Tabla 3: Evaluacion de la productividad en la magnitud de eficiencia a travées de las

ordenes de trabajo.

1 14.5 32 45%

2 18.4 32 58%

3 26.2 32 82%
4 19.4 32 61%

5 10.55 32 33%
6 25.12 32 79%

7 16.42 32 51%

8 24 32 75%
9 14.1 32 44%

10 18.3 32 57%
11 19.36 32 61%
12 21.22 32 66%
13 18.12 32 57%
14 29.45 32 92%
15 16.35 32 51%
16 15.55 32 49%
17 28.2 32 88%
18 25.45 32 80%
19 23.12 32 72%
20 19.32 32 60%
21 21.28 32 67%
22 12.45 32 39%
23 30.16 32 94%
24 26.38 32 82%
25 18.36 32 57%
26 18.45 32 58%
27 27.1 32 85%
28 21.24 32 66%
29 12.45 32 39%
30 28.38 32 89%
Promedio 65%

Fuente: Empresa Maquinorte SAC.

Para el célculo de la eficiencia se desarrolla de la
siguiente manera:

Ejemplo:

(Horas trabajadas / horas totales) * 100

Eficiencia = (18.3/32) * 100=57%

En la tabla 3: queda en evidencia la evaluacion de la eficiencia de las diferentes actividades

en el servicio de mantenimiento de maquinaria pesada en la empresa Maquinorte SAC. Para

esta evaluacién se tomd las actividades de 4 trabajadores que realizan el servicio de

mantenimiento durante 8 horas diarias por un mes, asimismo la evaluacion de la eficiencia

se tomo las horas trabajadas efectivas de los trabajadores y total de horas que designa el

empleador. Segun los resultados de la evaluacion de la eficiencia se puede observar el

promedio diario, estos resultados representan el grado de aprovechamiento del recurso
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(tiempo) por 6rdenes de trabajo. El resultado se obtuvo dividiendo las horas efectivas
laboradas entre las horas programadas. esta evaluacion se dio durante un mes obteniendo un
promedio de 65% de aprovechamiento del recurso (tiempo).

Tabla 4: Evaluacion de la magnitud de eficacia a través de ordenes de trabajo.

1 3 4 75%
2 3 4 75%
3 4 4 100% Para el célculo de la eficiencia se
4 1 4 250 desarrolla de la siguiente manera:
5 4 4 100% . :
6 2 4 500 | CIemPlo:
7 3 4 75% (Mtto realizado / mtto
8 1 4 25% programado) *100
9 1 4 25% o
10 3 4 75% Eficacia = (3/4) *100= 75%
11 2 4 50%
12 2 4 50%
13 2 4 50%
14 4 4 100%
15 3 4 75%
16 2 4 50%
17 3 4 75%
18 4 4 100%
19 1 4 25%
20 3 4 75%
21 4 4 100%
22 4 4 100%
23 2 4 50%
24 2 4 50%
25 3 4 75%
26 4 4 100%
27 1 4 25%
28 3 4 75%
29 4 4 100%
30 3 4 75%
Promedio 68 %

Fuente: Empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 4, se interpreta que la evaluacién realizada de la eficacia antes de la mejora de
métodos, durante 30 dias laborales se obtuvo 68% de servicio de mantenimiento
aprovechado, para esta evaluacion se baso en los servicios de mantenimiento realizado entre

mantenimiento programado por la empresa.
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Tabla 5: Evaluacidn de la productividad inicial del servicio de mantenimiento de

maquinaria pesada de la empresa Maquinorte SAC.

1 45% 75% 34%
2 58% 75% 44%
3 82% 100% 82%
4 61% 25% 15%
5 33% 100% 33%
6 79% 50% 40%
7 51% 75% 38%
8 75% 25% 19%
9 44% 25% 11%
10 57% 75% 43%
11 61% 50% 31%
12 66% 50% 33%
13 57% 50% 29%
14 92% 100% 92%
15 51% 75% 38%
16 49% 50% 25%
17 88% 75% 66%
18 80% 100% 80%
19 72% 25% 18%
20 60% 75% 45%
21 67% 100% 67%
22 39% 100% 39%
23 94% 50% 47%
24 82% 50% 41%
25 57% 75% 43%
26 58% 100% 58%
27 85% 25% 21%
28 66% 75% 50%
29 39% 100% 39%
30 89% 75% 67%
promedio| 65% 68% 44%

Fuente: Empresa Maquinorte SAC.

Para el célculo de la productividad se
desarrolla de la siguiente manera:

Ejemplo.

Productividad = (Eficacia * Eficiencia)
*100

Productividad = (0.49/0.50) *100=25%

En la tabla 5, se determind la productividad actual de la empresa Maquinorte SAC. En el

servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, tomando los resultados obtenidos de la

eficiencia y eficacia, se obtuvo los resultados de la productividad multiplicando la eficiencia

y la eficacia diariamente y el promedio de la productividad durante 30 dias. Obteniendo el

resultado actual de productividad de 44% en el servicio de mantenimiento de maquinaria

pesada.
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En la siguiente representacion del diagrama de Ishikawa se muestra la identificacion de las causas que influyen en la baja productividad del
servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC.

| Personal no calificado | Malas praxis de trabajo

Carencia de un plan de | Falta de herramientas

mantenimiento

| Poco compromiso del trabajador

[
»

>
| Ausencia de un plan de

servicio

Carencia de un equipo

. . oxicorte
| Carencia de responsabilidad

v

Falta de organizacién en el
area de trabajo | Falta de stock de repuestos

Técnico mecanico

Poco compromiso con el
medio ambiente

Uso de productos alternativos

| Area de trabajo inadecuado | Falta de capacitacion

o

»

Figura 4: Probables causas de la poca productividad de la empresa Maquinarte SAC.

Fuente: Elaboracion propia - empresa Maquinarte SAC.
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En la figura 4, del diagrama de Ishikawa nos representa la baja productividad en el servicio
de mantenimiento de maquinaria pesada debido a que las causas que afectan la
productividad.

En efecto del analisis del diagrama de Ishikawa se determino las causas mas relevantes para
la baja productividad del servicio de mantenimiento en la empresa Maquinorte SAC. Por tal
motivo describiremos las causas mas determinantes en la baja productividad.

Con respecto al personal, se determinG que el personal operario no tiene estudios que
certifiquen conocimientos basados en el mantenimiento de maquinaria pesada, asi mismo se
determin6 poco compromiso de los operarios y la carencia de responsabilidad en los trabajos
realizados.

Con respecto a método, se determind las malas praxis en el desenvolvimiento de los trabajos
por parte de los operarios, ademas, se obtuvo la carencia de un plan de mantenimiento y
ausencia de un plan de servicio por parte de la gerencia y personal operativa respectivamente.
Con respecto a maquina se determind la falta de herramientas adecuadas para el buen
funcionamiento de las labores de los operarios, ademas se determind la carencia de un equipo
de oxicorte para facilitar en algunos trabajos que requiera corte.

Con respecto al medio ambiente, se determind la falta de organizacion en el area de trabajo,
y poco compromiso con el medio ambiente, porque muchas veces los operarios realizan
actos que afectan al medio ambiente, ademas una de las causas que se determind es el area
de trabajo inadecuado.

Con respecto a los materiales se determind la falta de stock de repuestos en el almacén, de
esta manera produciéndose demoras en la ejecucion de los trabajos, también se determind
uso de productos alternativos reduciendo la vida Gtil de la maquina. Con respecto a medicién,

se determind la falta de capacitacion al personal operativo.

En la tabla 5, se determiné el diagndstico de los problemas que mas sostiene el area del
servicio de mantenimiento, se desea evidenciar, que la empresa Maquinorte SAC. Ejecutaria
el uso de ingenieria de métodos, buscando la incrementacion de la productividad, obteniendo
una buena coordinacion y organizacion.

Posterior de la ejecucion del diagrama de Ishikawa se determiné las principales causas que
afectan la productividad del servicio de mantenimiento. Ademas, se realiz6 una matriz de
relacion basado en el diagrama de operaciones (ver tabla 2), consiguiendo los siguientes

resultados, los cuales son determinantes en la baja productividad del servicio de
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mantenimiento (DABN). Representando de esta manera el 80%de defectos causantes de la

baja productividad.

Tabla 6: probables causas hallados en el servicio de mantenimiento

Personal no calificado

poco compromiso del trabajador

carencia de responsabilidad

Malas praxis de trabajo

carencia de un plan de mantenimiento

ausencia de un plan de servicio

Falta de herramientas

I OMmooO| m|>

Carencia de un equipo de oxicorte

Falta de organizacion en el area de
trabajo

poco compromiso con el medio ambiente

Area de trabajo inadecuado

Fala de stock de repuestos

Uso de productos alternativos

Falta de habilidades

22|12 |r x|«

Falta de capacitacion

Fuente: Elaboracién propia

Tomado informe de la Empresa Maquinorte SAC.
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Tabla 7: Matriz relacional
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10%

1 0 0O O 1

0O 0O O O 1

2

Falta de capacitacion

100%

91

Total

Fuente: Elaboracion con el personal de la Empresa Maquinorte SAC.
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La matriz correlacional se desarrollé conjuntamente con el supervisor de mantenimiento,
bajo la direccion y supervision del administrador de la empresa, en cuyo matriz se ponderd
al n°0 como “no”; al n°1como “regular”; al n°2 “como medianamente fuerte”; y al n°3
como “muy fuerte”. De esta manera se determiné las ponderaciones en las causas que
afectan la baja productividad del servicio de mantenimiento, y colocando las
ponderaciones que corresponda segun el grado de afectacion. Se tomé las 15 causas mas
representativas del diagrama de Ishikawa que afectan a la baja productividad del servicio
de mantenimiento, donde se le pondero6 y se sumo todas las puntuaciones de las causas,
posteriormente se sumo todas las puntuaciones del subtotal de las ponderaciones
obteniendo como resultado total del puntaje de 91.

Después de los resultados obtenidos se procede a realizar un cuadro donde nos indica
cuales son las accione que mas afectan a la baja productividad del servicio de

mantenimiento. y de esta manera poder tomar mas acciones en esos puntos criticos

Tabla 8: Ocurrencias de las causas encontradas

D |Malas praxis de trabajo 20 22% 22% 80%
A | Personal no calificado 18 20% 42% 80%
B |Poco compromiso del trabajador 11 12% 54% 80%
N | Falta de capacitacion 9 10% | 64% 80%
| |Falta de organizacion en el area de trabajo 7 8% 71% 80%
N |Falta de habilidades 6 7% 78% 80%
C | Carencia de responsabilidad 4 4% 82% 80%
F | Ausencia de un plan de servicio 3 3% 86% 80%
E |Carencia de un plan de mantenimiento 3 3% 89% 80%
G |Falta de herramientas 3 3% 92% 80%
H | Carencia de un equipo de oxicorte 2 2% 95% 80%
K | Area de trabajo inadecuado 2 2% 97% 80%
L |Falta de stock de repuestos 1 1% 98% 80%
M | Uso de productos alternativos 1 1% 99% 80%
J | Poco compromiso con el medio ambiente 1 1% 100% 80%
Total 91 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Las principales ocurrencias de la baja productividad del servicio de mantenimiento en la
empresa Maquinorte SAC. Son: malas praxis de trabajo (22%), personal no calificado
(20%), poco compromiso del trabajador (12%) y falta de capacitacion (10%). De acuerdo
a estos resultados obtenidos se trabajara en la mejora de estos puntos criticos para el bien

de la empresa.

Diagrama de Pareto

Causas de la baja productividad
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Figura 5: principales causas que afectan la baja productividad en el servicio de
mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia

En el diagrama de Pareto realizado se determina que las causas mas relevantes son: las malas
praxis de trabajo y personal no calificado con 80% que afectan la baja productividad en el
servicio de mantenimiento, por tal motivo se trabajard con mayor énfasis en estos aspectos
para la mejora de métodos.

Posterior de que el diagrama de Pareto manifestara las causas mas sobresalientes en la baja

productividad del servicio de mantenimiento.
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Se realiz6 un analisis de las tareas asociadas en el mantenimiento del servicio de

mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC. Diagrama de Analisis de operaciones del

servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC.

DIAGRAMADE ACTIVIDADES DE PROCESO
Actividad: HojaN°___ de | Fecha_ /| |
Departamento: RESUMEN
. Actividad Actual Economia
Método: D&ctual D Propuesto Operacion 5
Elaborado por: Ludefia Sanchez, Yomer-Polo Basilio, José Luis Inspecoon -
Transporte =
Espera D
Tipo: (L—,L,\rario D Méquina D Equipo Almacenamiento Vv
Distancia
Tiempo
Distanci| Tiempo . .
DESCRIPCION ) Simbolo DObservaciones
a(m) | (min)
1 |Se traslada la méquina al &rea de trabajo asignada 3 |0|Oo| bg=|V
2 |Inspecciona que herramientas y materiales a usar 4 |O E::D |V
3 [Ténico se dirige al pafiol de herramientas 4 |0|O] v
4 |Seleciona las herramientas a utilizar 10 |eda| o [=]|v
5 |Retorna al &rea de trabajo e inicia la labor olo| o= |v
6 Desmonta el protector del tanque de petréleo O b |2V
7 |Drena el combustible 10 |0|o| b ||V
8 |Lava el tanque de comhustibe 15 |40 D ||V
9 |Se dirige al alamcén para solicitar repuestos 4 |o|lo| o=
10 |Retorna al area donde se realiza el trabajo 4 |10|O| b | #|V
11 |Desmonta los filtros de aire petroleo y aceite 12 O| D |=2|V
12 [Monta los fittros de aceite, petr6leo y aire 5 |0|O| D |=|V
13 |Desmonta el tapon del carter del motor 1 |0jlOo| Do |=]|V
14 |Drena el aceite quemado 4 (O0lO| D |=2|V
15 |Instala el tapon del carter 1 |0 D [=]|V
16 |Se dirige al almacén a solicitar aceite 4 [Olo| o=im
17 |Retortarna al rea de trabajo con el aceite 4 (o|lo| otV
18 [Llena el aceite al motor 3 |&O| D |=|V
19 |Inspecciona las fugas de aceite de mando hidraulico 15 |0 D |=|V
20 |Desmonta los filtros hidréulicos 5 Ol b ||V
21 |Desmonta mangueras de los cilindros hidraulicos del cucharon % (00| D |=|V
22 |Desmonta las mangueras de los cilindros de levante 20 |@&Oo| D |=2|V
23 |Se dirige a comprar filtros y mangueras hidraulicos 135 [o|lo| s |v
24 |Retorna al drea de trabajo 0 (OO = |V
25 |Instala los fittros hidraulicos nuevo 4 |&7o| o [=]|v
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Continuacion del diagrama de anélisis de proceso

26 |Instala las mangueras hidraulicas 25 (0|lOo| D |2|V
27 |Desmonta las los tapones de los diferenciales % |0ja| D ||V
28 |Drena el aceite de los diferenciales 10 |0|Oo| D |=]|V
29 |Coloca los tapones a su lugar 10 |®~ D ||V
30 |Se dirige al almacéna a solicita aceite de transmision olo| oetix
31 |Retorna con el aceite al rea de trabajo 4 lolo| K]V
32 |Llena el aceite de transmision a los diferenciales B (¢7O| D ||V
33 |Desmonta los cardanes d (O0lOg| D |=|V
34 |Traslada el cardan a una mesa de trabajo 1 |¢|Oo| b =]V
35 [Desmonta ka cruceta del cardan 2 |e4O0] D ||V
36 |Se dirige al almacén a solicitar cruceta 4 10|O D\‘te;ﬂ
37 |Retorna la mesa de trabajo OO 5| v
38 |Inicia el armado de la cruceta al cardan 24 | & D ||V
39 |Traslada el cardan donde esta la maquina 1 |10|O0| o3|V
40 |Instala el cardan en su lugar 25 O| Db ||V
41 |Coloca un gato hidraulico en bastidor 10 |0|O| D |=2]|V
42 |Desmonta las 4 ruedas o llantas 5% (O|Oo| D |=|V
43 |Desmonta los 4 tamhores 24 10|O| D ||V
44 |Desmonta los 4 céliper de freno 28 | & D ||V
45 |Traslada los caliper a la mesa de trabajo 1 |O|O ﬁ:ﬂb v
46 |Desarma el caliper 8§ |&qO| D ||V
47 {Inspeciona el estado de los pistones y jebes del caliper 3 |0 \S\\D = |V
48 |Se dirige al alamcén para solicitar repuestos de freno 4 (o|lo| o e

49 |Retorna a la mesa de trabajo 4 |10|Oo| b #|V
50 |Inicia el armado del caliper de freno 2 |eqTO[ o [2]|v
51 |traslada el caliper en donde esta la méquina 4 [o|o| o |v
52 |Monta los 4 caliper de freno 24 D ||V
53 |Monta los 4 tambores 2 |0|Oo| D |=2|V
54 |Monta las 4 ruedas o llantas 43 |(0|Oo| D |=2|V
55 | Desmonta 2 mangueras hidraulicos de direccion 10 |02 D ||V
56 |Se dirige a comprar mangueras hidraulicos de direccion 102 |(O|O s\—\:» v
57 |Retorna al drea de trahajo 0 |Ojo| o PV
58 |Montado de mangueras hidraulicos de direccion 8 |e10| b |=2]|v
59 |Prueba total de la maquina 20 o| D |=2|V
60 |Inspeccion de fugas de aceite de la maquina O|BJ.D |2|V
61 |De traslada la méquina a la &rea de entrega 2 [ojo| o]V

Total 979

Figura 6: Diagrama de andlisis de operaciones del servicio de mantenimiento empresa
Maquinorte SAC

Fuente: recopilacion de informacion empresa Maquinorte SAC.



Tabla 9: Leyenda del Diagrama de analisis de operaciones

Operacion O 36 597

Inspeccion 4 26

Espera 3 241

Transporte |:> 21 95

Almacenamiento 5) 20

Total 69 979

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 6, se visualiza las actividades desarrolladas y sus tiempos de cada actividad
durante las tareas designadas. Donde existe 36 operaciones, 4 inspecciones, 3 actividades de
espera, 21 transportes y 4 almacén, en total la duracién de la tarea asociada en el servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada es de 979 minutos.

3.2 gjecutar la planeacion de la mejora de método

Se plantea registrar todas las actividades que desempefian, durante las tareas asociadas del
servicio de mantenimiento en la empresa Maquinorte SAC. para de esta manera tener bien
definido las cantidades de las operaciones y los tiempos usados en cada una de las
actividades y determinar el tiempo promedio por cada servicio de mantenimiento de
maquinaria pesada. Se desarrollara un analisis y la identificacion de las actividades que
afectan al servicio de mantenimiento, para este fin se usarad la herramienta de analisis de
interrogatorio, a los técnicos mecanicos que desempefian las labores a diario, de tal forma
tener informacidon de primera mano basado en las experiencias y conocimientos, con el Unico
propdsito de mejorar el método de trabajo de los colaboradores en el servicio de
mantenimiento de maquinaria pesada. Luego se ejecutara el estudio de tiempos bajo el
control de un crondémetro para las actividades desempefiadas por los operarios, permitiendo
eliminar algunas actividades improductivas durante la ejecucion del servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada.
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De acuerdo a las actividades cronometradas se establecera una estandarizacion de tiempos
por cada actividad del servicio de mantenimiento, con el propdsito de aumentar la
productividad. Se procedera a ejecutar las tareas del servicio de mantenimiento con los
tiempos y actividades establecidas después de la mejora, con el proposito de obtener mayor
productividad al acabo del servicio desempefiado. Se analizara los balances de productividad
inicial y la productividad final del servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte
SAC. En el siguiente cuadro se establecié el cronograma de las actividades para el desarrollo
de tesis, con el fin de buscar la mejora de métodos para aumentar la productividad del
servicio de mantenimiento en la empresa Maquinorte SAC, en el cual se pretende desarrollar

en un tiempo de 4 meses.
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Cronograma de planeacion

SETIEMBRE

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ACTIVIDADES 1 2 3 4
FASE I - DIAGNOSTICO
Reunién de coordinacion
Ejecucion de entrevistas iniciales
Reconocimiento de las tareas del servicio de mantenimiento
Ejecucion del diagrama de operaciones de proceso (DOP)

5

6

7

8

9

10

11 12 13 14 15 16

Ejecucion del estudio de tiempo

Evaluar el tiempo promedio y tiempo estandar

Evaluacion de la eficiencia, eficacia y la productividad inicial
Ejecucion de los diagramas: Ishikawa, Correlacion y Pareto
Elaboracion del diagrama de analisis de proceso (DAP) inicial
FASE Il - PLANIFICACION Y DISENO

Ejecucion del cronograma de actividades- diagrama de Gantt
FASE 11l - IMPLEMENTACION

Ejecucién del método de interrogacion

Determinar las actividades inttiles que no suman en las tareas
Ejecucion del diagrama de analisis de procesos (DAP) final
Ejecucion de la eficicencia, eficacia y la productividad final
Examinar los indices de productividad inicial y final

FASE IV - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
FASE V - INFORME FINAL

Figura 7: Diagrama de Gantt proyectado para el desarrollo de tesis del servicio de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia, empresa Maquinorte SAC.
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En la figura 7 se visualiza el diagrama Gantt donde nos muestra la planeacion para el
desarrollo el servicio de mantenimiento, el cual se plante6 en 5 fases, resaltando las 3
primeras fases, donde se expone el desarrollo del servicio de mantenimiento, a continuacion,

detallaremos las siguientes fases:

Fase 1. En esta fase, inicialmente se realizaron reuniones de coordinacion, luego se optd por
establecer el lugar de estudio, donde realizamos un dialogo a modo de entrevista con el
personal involucrado en el servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC. Luego
se realizd un reconocimiento de las principales tareas desempefiadas por los colaboradores
posteriormente se hizo uso de las herramientas: diagrama de operaciones (DOP), diagrama
de analisis de proceso, diagrama de Ishikawa, y diagrama de Pareto, donde se determind la

productividad actual de la empresa Maquinorte SAC.

Fase 2. En esta fase se realiz6 un diagrama de Gantt con la planificacion de la mejora de
métodos del servicio de mantenimiento. Ademas, se realiza un diagrama analisis de proceso
(DAP) final con las actividades propuestas para la mejora de las actividades del servicio de

mantenimiento.

Fase 3. En esta fase se determind las actividades Utiles e inGtiles en el proceso del servicio
de mantenimiento en la empresa Maquinorte SAC. para este fin se utilizd el método de
interrogacion quien nos permitio determinar y descartar las actividades que no suman en el

proceso del servicio de mantenimiento.

3.3 Ejecucion de implementacion de mejora de métodos
Para la ejecucion de la implantacion de mejora de métodos en el proceso del servicio de
mantenimiento en la empresa Maquinorte SAC, se procedio a realizar la cuarta fase segun

planteado en el cronograma de planeacion, pagina 53.

Para obtener la mejora de metodos se realizé el analisis de interrogacion, donde en la primera
fase consistio la descripcion de los métodos y la segunda parte consistié evaluar y plantear
las alternativas. El analisis de interrogacion realizado nos permite identificar las actividades
que no brindan valor en el servicio de mantenimiento enfocados en eliminar, combinar

ordenar, y simplificar tareas; tal como puede apreciar en la segunda fase del interrogatorio
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Tabla 10: Primera etapa del analisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (1 — 6)
; Que se determina ; Para qué ; Dénde se . ; Quién lo ) .
Tarea | ¢Q crarag ¢ ¢De qué manera? ¢Q ¢ Cual es el medio?
ahora? realizarlo? ejecuta? ejecuta?
Se traslada la Para ejecutar el " . .
. . € Area de Mediante la conduccion
1 |maquina al &rea de |servicio de L Operador Transporte
o _ mantenimiento de operador
trabajo asignado mantenimiento
Inspeccion de . Inspgcmon visual y
: Para escoger las A . Mecanico por mediante uso
2 |herramientasy ) En la maquina Visual - )
. herramientas a usar habilidad herramientas de
materiales a usar . .
medicion
Técnico se dirige al . En las instalaciones -
~ Para seleccion las . Mecanico por
3 | pafiol de . de del taller Caminando o Transporte
. herramientas a usar M habilidad
herramientas mantenimiento
. Para ejecutar el ~ . -
Selecciona las € Pafiol de Seleccion de Mecanico por -
4 . servicio de : . o Seleccion
herramientas a usar . herramientas herramientas habilidad
mantenimiento
Retorna al area de L En las instalaciones -
SRR Para dar inicio de . Mecanico por
5 |trabajo e inicia la de del taller Caminando o Transporte
las labores . habilidad
labor mantenimiento
Desmonta el Tanque de . -
Para drenar el que 0 Retira los pernos de Mecanico por .
6 |protector del tanque . combustible de L - Fuerza fisica
. tanque de petréleo Lo sujecion habilidad
de petroleo maquina

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 10, se aprecia la primera etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 1 - 6), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.
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Tabla 11: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (7 — 12)

aire

de trabajo

maquina

filtros

habilidad

; Qué se determina ; Para qué ) . . - . , .
Tarea ¢Q ¢raraq ¢Donde se ejecuta? | ¢De qué manera? | ;Quién lo ejecuta? | ¢ Cudl es el medio?
ahora? realizarlo?
tanque de . ) L.
Drene el que a Retirando el tapon | Mecéanico por .
7 . Para lavar el tanque |combustible de la ) s Drenaje
combustible - de drenaje habilidad
maquina
Lava el tanque de arasu En la misma Mecanico por .
8 ang P . - manualmente o P Enjuague
combustible mantenimiento maquina habilidad
Se dirige al almacén - .
. para solicitar . . Mecénico por
9 |parasolicita Almacén Caminando o Transporte
repuestos habilidad
respuestas
Retorna al area . < . .
X Para continuar con | Area del servicio de . Mecénico por
10 | donde se realiza el . - Caminando o Transporte
. el mantenimiento mantenimiento habilidad
trabajo
Desmonta los filtros . manual, uso de .
. , En la misma Mecanico por .
11 |de aire, petréleoy | Para reemplazarlo L correa para extraer O Esfuerzo fisico
. maquina . habilidad
aceite filtros
Monta los filtros de |para cumplir las . -
. , P phT | En el motor de la Ajuste manual de los | Mecéanico por .
12 | aceite, petroleo y horas especificadas Esfuerzo fisico

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 11, se aprecia la primera etapa del anélisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 7 - 12), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.
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Tabla 12: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (13- 18)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para qué
realizarlo?

¢Donde se ejecuta?

¢De qué manera?

¢Quién lo ejecuta?

¢ Cual es el medio?

Desmonta el tapon

Para drenar el aceite

En el carter del

Retirando el tapon

Mecanico por

13 del cérter del motor |quemado motor del cérter habilidad Fuerza fisica
14 Drena el aceite Para cambiar de En el carter del Drenaie de aceite Mecénico por Drenaie
quemado Aceite motor J habilidad J
Instala el tapon del | Para llenar aceite En el carter del Lo . Mecénico por o,
15 . sujecion del tapon o Fuerza fisica
carter nuevo motor habilidad
16 Se d'.”.ge al al_macen Solicitar aceite Almacén Dialogo Mco. por habilidad Solicitud
a solicitar aceite y almacenero
17 Retorna al area de | Para seguir con las | Del almacén al area Caminando Mecénico por Transporte
trabajo con el aceite |tareas de trabajo habilidad P
Para su culminacion
Llena el aceite del |de la tarea del En la tapa de . : Mecanico por .
18 motor sistema de balancines del motor Vaciado de aceite habilidad Fuerza fisica
lubricacion

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 12, se aprecia la primera etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 13 - 18), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.
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Tabla 13: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (19— 24)

; Qué se determina ; Para qué . . , ., . , .
Tarea (Q ¢raraq ¢Donde se ejecuta? | ¢De qué manera? | ;Quién lo ejecuta? | ¢Cual es el medio?
ahora? realizarlo?
Inspecciona las R L
P . Para descartar Mando hidraulicode |, . . Mecanico por .
19 |fugas de aceite de - Limpieza o Observacion
o probables fallas la maquina habilidad
mando hidraulico
) Aflojando, mediante L
Desmonta los filtros . . T Mecanico por ..
20 AR Para cambiarlo Sistema hidraulico | una correa para - Fuerza fisica
hidraulicos : habilidad
extraer filtros
Desmonta las
manguer I .. ) N Retirando | m ani L
21 1angue as_de, 0S Mantenimiento Sistema hidraulico et a do 0S pernos Meqa}mco por Fuerza fisica
cilindros hidraulicos de sujecion habilidad
del cucharon
Desmonta las ] .
- . P Retirando los pernos | Mecanico por o,
22 |mangueras de los Mantenimiento Sistema hidraulico - o Fuerza fisica
P de sujecion habilidad
cilindros de levante
iri mprar . .
Se dirige a compra : Movilidad de la Mecanico por
23 [filtros y mangueras | Para reemplazarlo Tiendas 7 Transporte
A empresa habilidad
hidraulicos
Retorna al areade | Para continuar las | Tienda - area de Movilidad de la Mecénico por
24 . .. - Transporte
trabajo tareas mantenimiento empresa habilidad

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 13, se aprecia la primera etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 19 - 24), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.
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Tabla 14: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (25— 30)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para qué
realizarlo?

¢Dbnde se ejecuta?

¢De qué manera?

¢ Quién lo ejecuta?

¢ Cual es el medio?

Instala los filtros

Ajuste los pernos de

Mecanico por

25 hidraulicos nuevo Mantenimiento Sistema hidraulico sujecion habilidad Fuerza Fisica
Instala las Ajuste los pernos de | Mecanico por
26 | mangueras Mantenimiento Sistema hidraulico Juste s p -anico p Fuerza Fisica
o sujecion habilidad
hidréaulicas
Desmonta los . Diferencial, -
Drenar el aceite de . . ] Mecanico por .
27 |tapones de los . posterior y de Aflojar el tapon o Fuerza Fisica
. . transmision habilidad
diferenciales adelante
Drena el aceite de | Cambiar aceite leere_n0|al, Drenaje de aceite de | Mecanico por .
28 : : posterior y de . . o Drenaje
los diferenciales nuevo los diferenciales habilidad
adelante
Coloca los tapones | Para llenar aceite D|fere.nC|aI, ajuste de los tapones | Mecanico por o
29 posterior y de . : - Fuerza Fisica
en su lugar nuevo de diferenciales habilidad
adelante
ilemda:(r:lé?]eaal.glicita Para cambiar el Mecénico por
30 : aceite a los Almaceén Diélogo o P Solicitud
aceite de ) . habilidad
- diferenciales
transmision

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 14, se aprecia la primera etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 25- 30), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.




Tabla 15: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (31— 36)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para qué
realizarlo?

¢Donde se ejecuta?

¢De qué manera?

¢Quién lo ejecuta?

¢ Cual es el medio?

Retorna con el

Para continuar con

Area de

Mecanico por

solicitar cruceta

cruceta

de la cruceta

habilidad

31 aceite al area de las tareas mantenimiento Caminando habilidad Transporte
trabajo
Llena e_I _a,celte de Para su Diferencial posterior | Vaciado de aceite de | Mecanico por Vaciado de aceite de
32 |transmision a los - o o N~
. : mantenimiento y de adelante transmision habilidad transmision
diferenciales
Desmonta los Para inspeccion de | Cardan de la Retirando los pernos | Mecanico por .
33 PR - - Fuerza fisica
cardanes crucetas méaquina de sujecion habilidad
Traslada el cardan a | Para desmontar la . retirar las crucetas | Mecanico por .
34 . Banco de trabajo . o Fuerza fisica
una mesa de trabajo |cruceta del cardan habilidad
g5 |Desmontalacrucetd | . . combiar nuevo | Banco de trabajo | Mcalante pequefios | Mecanico por Fuerza fisica
del cardan golpes habilidad
36 Se dirige al almacén | Para solicitar nueva Almacén Dialogo y muestra | Mecanico por Solicitud

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 15, se aprecia la primera etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 31 - 36), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.
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Tabla 16: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (37— 42)

; Qué se determina ; Para qué ) . , . . , .
Tarea (Q ¢raraq ¢Donde se ejecuta? | ¢De qué manera? | ¢Quién lo ejecuta? | ¢Cual es el medio?
ahora? realizarlo?
Retorna la mesa de | Para continuar con | Area de . Mecanico por
37 . - Caminando -anico p Transporte
trabajo la tarea mantenimiento habilidad
Inicia el armado de . . Mediante leves Mecénico por -
38 Mantenimiento Banco de trabajo - P Fuerza fisica
la cruceta al cardan golpes a la cruceta | habilidad
Traslada el cardan En la maquina -
. . . . Mecanico por
39 |donde esta la Para su montaje donde se realizael | Caminando habilidad Transporte
maquina mantenimiento
En la maquina -
Instala el cardan en |Parasu quin: Colocando los Mecanico por .
40 i donde se realiza el S o Fuerza fisica
su lugar mantenimiento - pernos de sujecién | habilidad
mantenimiento
Coloca un gato Para levantar auna |En la maquina Ejerciendo una -
S . . Mecanico por -
41 | hidraulico en determinad alturaa |donde se realizael |palanca del gato habilidad Fuerza fisica
bastidor la méaquina mantenimiento hidraulico
Desmonta las 4 Para su En las ruedas de la | Quitando los pernos | Mecanico por .
42 I Lo . o Fuerza fisica
ruedas o llantas mantenimiento maquina de sujecion habilidad

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 16, se aprecia la primera etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 37 - 42), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.




Tabla 17: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (43— 48)

repuestos de freno

hidraulicos de freno

habilidad

Tarea ¢Que se determina (,Pa'ra que ¢Dbnde se ejecuta? | ¢De qué manera? | ¢Quién lo ejecuta? | ;Cudl es el medio?
ahora? realizarlo?
Desmonta los 4 Para su En las ruedas de la | Retirando los pernos | Mecanico por .
43 . L - - Fuerza fisica
tambores mantenimiento maquina de sujecion habilidad
Desmonta los 4 Para su En los discos de Retirando los pernos | Mecanico por -
44 . - - s Fuerza fisica
caliper de freno mantenimiento freno de la rueda de sujecion habilidad
Traslada los caliper Area de . Mecanico por .
45 a la mesa de trabajo para desarmarlo mantenimiento Caminando habilidad Fuerza fisica
Para su Retirando los Mecénico por
46 | Desarma el caliper I Banco de trabajo pistones hidraulicos o P Fuerza fisica
mantenimiento habilidad
de freno
Inspecciona el
estado de los Para determinar su . N Mecénico por .
47 pistones y jebes del | estado Banco de trabajo Limpieza habilidad observacion
caliper
Se dirige al almacén | Para solicitar jebes Mecanico por
48 | para solicitar de los pistones Almaceén Diélogo P Solicitud

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 17, se aprecia la primera etapa del anélisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 43 - 48), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.
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Tabla 18: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (49— 54)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para qué
realizarlo?

¢Dbnde se ejecuta?

¢De qué manera?

¢Quién lo ejecuta?

¢ Cual es el medio?

Retorna a la mesa

Para continuar con

Mecanico por

caliper de freno

mantenimiento

caliper de freno

caliper de freno

habilidad

49 de trabajo la tarea Banco de trabajo Caminando habilidad Transporte
Inicia el armado del | Para su Banco de trabajo - Arm,adg de pistones Mecénico por .
50 hidraulicos de Fuerza fisica

traslada el céliper

Para el inicio del

Area de

Mecanico por

o llantas

de la tarea de freno

la rueda

habilidad

51 en,donde esta la montaje del caliper mantenimiento Caminando habilidad Fuerza fisica
maquina de freno
Montaje de los 4 Para el montaje de En los discos de L Mecanico por .
52 o las pastillas de Sujecion de pernos - Fuerza fisica
caliper de freno f freno habilidad
reno
. Para el montaje de | Entre discos de -
Montaje de las 4 . . Mecanico por .
53 . las 4 llantas o freno y pistones de | Sujecion de pernos o Fuerza fisica
pastillas de freno o habilidad
ruedas freno del caliper
Monta las 4 ruedas |Para su culminacién | En los tambores de L Mecanico por o
54 Sujecion de pernos Fuerza fisica

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 18, se aprecia la primera etapa del anélisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 49 - 54), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.




Tabla 19: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (55— 59)

; Qué se determina ; Para qué , i , ., i , .
Tarea (Q ¢raraq ¢Donde se ejecuta? | ¢De qué manera? | ¢(Quién lo ejecuta? | ¢Cual es el medio?
ahora? realizarlo?
Desmonta 2
mangueras . . ... |Retiralos pernosde |, . - -
55 1angue Para su cambio Sistema de direccion | o2 10SP Técnico mecéanico | Fuerza fisica
hidraulicos de sujecion y manguera
direccion
Se dirige a comprar
mangueras Para instalacion de . Movilidad de la _— L
56 o Tienda Técnico mecanico | Transporte
hidréaulicas de mangueras nuevas empresa
direccion
Retorna al areade |Para retomar las Area del servicio de | Movilidad de la L L.
57 . L. Técnico mecéanico | Transporte
trabajo tareas mantenimiento empresa
Montado de
mangueras Para culminacion de | . . .. |ajuste de pernos de i - .
58 1angue Sistema de direccion | U5 0€ P Técnico mecéanico | Fuerza fisica
hidraulicos de la tarea sujecion
direccion
- Encendido del L. -
Para verificar la < Técnico mecanico y
Prueba total de la o Area de motor y .
59 L operatividad de la - 1 supervisor de Prueba
maquina A mantenimiento movilizando la I
maquina A mantenimiento
maquina

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 19, se aprecia la primera etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 55 - 59), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento.
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Tabla 20: Primera etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (60-61)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para qué
realizarlo?

¢Dbnde se ejecuta?

¢De qué manera?

¢ Quién lo ejecuta?

¢, Cual es el medio?

60

Inspeccion de fugas
de aceite de la
maquina

Para verificar la
operatividad de la
maquina

Area del servicio de
mantenimiento

Observacion

Técnico mecanico

Observacion

61

Se traslada la
maquina al area de

entrega

Para la entrega de la
maquina al cliente

Area de entrega

Conduccion de la
maquina

Supervisor de
mantenimiento

Transporte

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 20, se aprecia la primera etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, a los

técnicos mecanicos. (tarea de 60 - 61), los cuales describen los procedimientos actuales en la ejecucion del servicio de mantenimiento. posterior

de la primera fase de analisis de interrogatorio se planted interrogatorio nuevo para determinar la mejora de métodos en servicio de

mantenimiento, empresa Maquinorte SAC.
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Tabla 21: Segunda etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (1- 6)

¢Para queé se

Tarea ¢ Qué se determina | deberia realizar o | ¢Ddnde se podria | ¢Como se deberia | ¢Quién deberia ¢, Cual seria el
ahora? gue no se deberia |ejecutar? realizar? realizarlo? medio?
realizar?
Se traslada la maquina .
, . . . . , De la misma - L. .
1 al area de trabajo Para el mismo fin | En la misma area manera Técnico mecanico | Del mismo modo
asignado
Inspeccion de Tener las .
. . . De la misma " - .
2 herramientas y herramientas al mismo manera Técnico mecénico | Del mismo modo
materiales a usar alcance
L .. El pafol se debe .
Técnico se dirige al ) . De la misma - L. .
3 ~ . ubicar al alcance El mismo lugar Técnico mecéanico | Del mismo modo
pafiol de herramientas | . . manera
inmediato
Selecciona las . . . De la misma L - .
4 . Para el mismo fin | En el mismo lugar Técnico mecanico | Del mismo modo
herramientas a usar manera
, El pafiol se debe .
Retorna al area de ; . De la misma . L .
5 L ubicar al alcance En el mismo lugar Técnico mecanico | Del mismo modo
trabajo e inicia la labor | . . manera
inmediato
Desmonta el protector . . . De la misma L - i -
6 ) Para el mismo fin | de la misma manera Técnico mecanico | Pistola neumatica
del tanque de petroleo manera

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En latabla 21, se aprecia la segunda etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 1 - 6), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.
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Tabla 22: Segunda etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (7-12)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para qué se
deberia realizar o
gue no se deberia
realizar?

¢Dbnde se podria
ejecutar?

¢ COmo se deberia
realizar?

¢ Quién deberia
realizarlo?

¢ Cual seria el
medio?

Drena el combustible

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

Lava el tanque de
combustible

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

Se dirige al almacén
para solicitar
repuestos

Deberia ubicarse
mas cerca al area
de servicio de
mantenimiento

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

10

Retorna al area donde
se realiza el trabajo

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

11

Desmonta los filtros
de aire, petréleo y
aceite

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

12

Monta los filtros de
aceite, petréleo y aire

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 22, se aprecia la segunda etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 7 - 12), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.




Tabla 23: Segunda etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (13 - 18)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para qué se
deberia realizar o
gue no se deberia
realizar?

¢Dbonde se podria
ejecutar?

¢ COmo se deberia
realizarlo?

¢ Quién deberia
realizarlo?

¢ Cual seria el
medio?

13

Desmonta el tapon del
carter del motor

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

14

Drena el aceite
quemado

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

15

Instala el tapdn del
carter

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

16

Se dirige al almacén a
solicitar aceite

Deberia solicitar
todo el repuesto del
servicio de
mantenimiento

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

17

Retorna al area de
trabajo con el aceite

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

18

Llena el aceite del
motor

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 23, se aprecia la segunda etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 13-18), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.




Tabla 24: Segunda etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (19 - 24)

¢ Qué se determina ¢Por qué se ¢Dbnde se podria | ¢Como se deberia | ¢Quién deberia ¢, Cual seria el
Tarea . . . . i .
ahora? deberia realizar? |ejecutar? realizarlo? realizarlo? medio?

Inspecciona las fugas

19 de aceite de mando Para el mismo fin | En el mismo lugar | De la misma manera | Técnico mecanico | Del mismo modo
hidraulico
Desmonta los filtros . : . . . . :

20 hidraulicos Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecanico | Del mismo modo
Desmonta las
mangueras de los . . . . . - :

21 g Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecanico | Del mismo modo

cilindros hidraulicos
del cucharon
Desmonta las
22 mangueras de los Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecanico | Del mismo modo
cilindros de levante

.. Se deberia de

Se dirige a comprar estoquear €l

23 [filtros y mangueras qu! Almacén Caminando Técnico mecénico | Del mismo modo
A almacén con
hidraulicos
repuestos.

Retorna al area de . ) , . .. L . )

24 Para el mismo fin | Almacén Caminando Técnico mecanico | Del mismo modo

trabajo

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 24, se aprecia la segunda etapa del anélisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.
(tarea de 19-24), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.
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Tabla 25: Segunda etapa del anlisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (25 - 30)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢¢Para qué se
deberia realizar o
gue no se deberia
realizar?

¢Dbonde se podria
ejecutar?

¢ COlmo se deberia
realizarlo?

¢ Quién deberia
realizarlo?

¢ Cual seria el
medio?

25

Instala los filtros
hidraulicos nuevo

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

26

Instala las mangueras
hidraulicas

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

27

Desmonta los tapones
de los diferenciales

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

28

Drena el aceite de los
diferenciales

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

29

Coloca los tapones en
su lugar

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

30

Se dirige al a almacén
a solicitar aceite de
transmision

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 25, se aprecia la segunda etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 25-30), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.




Tabla 26: Segunda etapa del anlisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (31-36)

¢Para que se

solicitar cruceta

Tarca ¢ Qué se determina | deberia realizar o | ¢Ddnde se podria | ¢Como se deberia | ¢Quién deberia ¢ Cual seria el
ahora? gue no se deberia |ejecutar? realizarlo? realizarlo? medio?
realizar?

Retorna con el aceite : . . . o - :

31 , ) Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecanico | Del mismo modo
al area de trabajo
Llena el aceite de

32 |transmision a los Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecéanico | Del mismo modo
diferenciales
Desmonta los : . . . . - :

33 cardanes Para el mismo fin | En el mismo lugar | De la misma manera | Técnico mecénico |Del mismo modo
Traslada el cardan a . . . . o - :

34 . Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecanico | Del mismo modo
una mesa de trabajo
Desmonta la cruceta : . . . o - :

35 del cardan Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecanico | Del mismo modo
Se dirige al almacén . . . . " - :

36 g Para el mismo fin | En el mismo lugar | De la misma manera | Técnico mecénico |Del mismo modo

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 26, se aprecia la segunda etapa del anélisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 31-36), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.




Tabla 27: Segunda etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (37-42)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para que se
deberia realizar o
gue no se deberia
realizar?

¢Donde se podria
ejecutar?

¢ Como se deberia
realizarlo?

¢ Quién deberia
realizarlo?

¢Cual seriael
medio?

37

Retorna la mesa de
trabajo

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

38

Inicia el armado de la
cruceta al cardan

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

39

Traslada el cardan
donde esta la maquina

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

40

Instala el cardan en su
lugar

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

41

Coloca un gato
hidraulico en bastidor

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

42

Desmonta las 4 ruedas
o llantas

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Uso de una pistola
neumatica

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En latabla 27, se aprecia la segunda etapa del anélisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 37-42), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.
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Tabla 28: Segunda etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (43-48)

¢Para qué se

mantenimiento

. . . . ; COMoO se . . . .
N . deberia realizar o | ¢DoOnde se podria ¢ . ¢ Quién deberia ¢ Cual seria el
Tarea | ¢Qué se determina ahora? . . deberia . .
gue no se deberia |ejecutar? . realizarlo? medio?
) realizarlo?
realizar?
De la
43 Desmonta los 4 tambores Para el mismo fin En el mismo lugar | misma Técnico mecanico | Del mismo modo
manera
- De la
Desmonta los 4 caliper de . . . ) o - .
44 freno Para el mismo fin En el mismo lugar | misma Técnico mecanico | Del mismo modo
manera
- De la
Traslada los caliper a la mesa . . . : . - i
45 de trabaio Para el mismo fin En el mismo lugar | misma Técnico mecanico | Del mismo modo
J manera
De la
46 Desarma el céliper Para el mismo fin En el mismo lugar | misma Técnico mecanico | Del mismo modo
manera
_ De la
Inspecciona el estado de los . . . ) o - i
47 . . . Para el mismo fin En el mismo lugar | misma Técnico mecéanico | Del mismo modo
pistones y jebes del caliper
manera
Deberia solicitar todo
. . De la
Se dirige al almacén para el repuesto del . ) o - i
48 - o En el mismo lugar | misma Técnico mecéanico | Del mismo modo
solicitar repuestos de freno | servicio de manera

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 28, se aprecia la segunda etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 43-48), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.




Tabla 29: Segunda etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (49-54)

Tarea

¢ Qué se determina
ahora?

¢Para que se
deberia realizar o
gue no se deberia
realizar?

¢Donde se podria
ejecutar?

¢ Como se deberia
realizarlo?

¢ Quién deberia
realizarlo?

¢, Cual seria el
medio?

49

Retorna a la mesa de
trabajo

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

50

Inicia el armado del
caliper de freno

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

51

traslada el céliper en
donde esta la maquina

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

52

Montaje de los 4
caliper de freno

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

53

Montaje de las 4
pastillas de freno

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Del mismo modo

54

Monta las 4 ruedas o
llantas

Para el mismo fin

En el mismo lugar

De la misma manera

Técnico mecanico

Uso de pistola
neumatica

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 29, se aprecia la segunda etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 49-54), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.




Tabla 30:Segunda etapa del analisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (49-54)

¢Para que se

maquina

Tarea ¢ Qué se determina | deberia realizar,o g,_D()nde se podria (;C()mo_se deberia g,Quiér_1 deberia ¢Cual sgria el
ahora? gue no se deberia |ejecutar? realizarlo? realizarlo? medio?
realizar?

Desmonta 2

55 mangueras hidraulicos |Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecénico | Del mismo modo
de direccion

. Se deberia

Se dirige a comprar estoquear el . : : .

56  |mangueras hidraulicas . Almacén Caminando Técnico mecénico | Solicitud
de direccion almacen con

repuestos

57 Egé%;ga al area de Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecénico | Del mismo modo
Montado de

58 mangueras hidraulicos |Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecanico | Del mismo modo
de direccion

59 Prueba total de la Para el mismo fin | En el mismo lugar |De la misma manera | Técnico mecénico | Del mismo modo

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 30, se aprecia la segunda etapa del analisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 55-59), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento.




Tabla 31: Segunda etapa del anélisis del estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC. Tarea (60-61)

¢Para queé se
Tarea ¢ Qué se determina | deberia realizar,o (;_D()nde se podria | ¢Como se deberia g,Quién deberia ¢ Cual s_eria el
ahora? gue no se deberia |ejecutar? realizarlo? realizarlo? medio?
realizar?

Inspeccion de fugas De la misma

60 de aceite de la Para el mismo fin | En el mismo lugar manera Técnico mecanico | Del mismo modo
maquina
Se traslada la .

o . . . . De la misma __— - i

61 maquina al area de |Para el mismo fin | En el mismo lugar manera Técnico mecanico | Del mismo modo

entrega

Fuente: elaboracion propia, informacion extraida de las tareas de la empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 31, se aprecia la segunda etapa del andlisis de estudio interrogatorio del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, mecanicos.

(tarea de 60-61), con algunas actividades que se puede mejorar para dinamizar el servicio de mantenimiento
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Tabla 32: Sintesis de analisis de estudio de las actividades del servicio de mantenimiento

¢ Se descarto

Actividades alguna
actividad?
1 | Se traslada la maquina al area de trabajo asignada NO
2 | Inspeccidn que herramientas y materiales a usar Sl
3 | Técnico se dirige al pafiol de herramientas Sl
4 | Selecciona las herramientas a utilizar NO
5 | Retorna al area de trabajo e inicia la labor Sl
6 | Desmonta el protector del tanque de petrdleo NO
7 | Drena el combustible NO
8 | Lava el tanque de combustible NO
9 | Se dirige al alancen para solicitar repuestos Sl
10 | Retorna al area donde se realiza el trabajo NO
11 | Desmonta los filtros de aire petroleo y aceite NO
12 | Monta los filtros de aceite, petroleo y aire NO
13 | Desmonta el tapon del carter del motor NO
14 | Drena el aceite quemado NO
15 | Instala el tapon del carter NO
16 | Se dirige al almacén a solicitar aceite Sl
17 | Retorna al area de trabajo con el aceite NO
18 | Llena el aceite al motor NO
19 | Inspecciona las fugas de aceite de mando hidraulico NO
20 | Desmonta los filtros hidraulicos NO
21 | Desmonta mangueras de los cilindros hidraulicos del cucharon NO
22 | Desmonta las mangueras de los cilindros de levante NO
23 | Se dirige a comprar filtros y mangueras hidraulicos Sl
24 | Retorna al area de trabajo NO
25 | Instala los filtros hidraulicos nuevo NO
26 | Instala las mangueras hidraulicas NO
27 | Desmonta las los tapones de los diferenciales NO
28 | Drena el aceite de los diferenciales NO
29 | Coloca los tapones a su lugar NO
30| Se dirige al almacena a solicita aceite de transmision NO
31| Retorna con el aceite al area de trabajo NO
32| Llena el aceite de transmision a los diferenciales NO
33| Desmonta los cardanes NO
34 | Traslada el cardan a una mesa de trabajo NO
35 | Desmonta la cruceta del cardan NO
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Continuacién de sintesis de estudio de analisis de las actividades del servicio de

mantenimiento.

. éSe descarto
Actividades alguna actividad?
36 | Se dirige al almacén a solicitar cruceta NO
37 | Retorna la mesa de trabajo NO
38 | Inicia el armado de la cruceta al cardan NO
39 | Traslada el cardan donde esté la maquina NO
40 | Instala el cardan en su lugar NO
41 | Coloca un gato hidraulico en bastidor NO
42 | Desmonta las 4 ruedas o llantas NO
43 | Desmonta los 4 tambores NO
44 | Desmonta los 4 céliper de freno NO
45 | Traslada los caliper a la mesa de trabajo NO
46 | Desarma el céliper NO
47 | Inspecciona el estado de los pistones y jebes del caliper NO
48 | Se dirige al almacén para solicitar repuestos de freno Sl
49 | Retorna a la mesa de trabajo NO
50 | Inicia el armado del caliper de freno NO
51 |traslada el caliper en donde esta la maquina NO
52 | Monta los 4 céliper de freno NO
53 | Monta los 4 tambores NO
54 | Monta las 4 ruedas o llantas NO
55 | Desmonta 2 mangueras hidraulicos de direccién NO
56 | Se dirige a comprar mangueras hidraulicas de direccion Sl
57 | Retorna al area de trabajo NO
58 | Montado de mangueras hidraulicos de direccion NO
59 | Prueba total de la maquina NO
60 | Inspeccidn de fugas de aceite de la maquina NO
61 | De traslada la maqguina al area de entrega NO

La sintesis de interrogatorio realizado de las actividades del servicio de mantenimiento nos
facilita determinara actividades que no son utiles en Las actividades. En la siguiente tabla se

resume las actividades que no son utiles.
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Tabla 33: Actividades indtiles en el servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte

SAC.

1 |Teécnico se dirige al pafiol de herramientas |:> A
2 |Retorna al area de trabajo e inicia la labor |:> .
3 | Sedirige al alancen para solicitar repuestos V A
4 |Retorna al 4rea de trabajo |:> .
5 | Sedirige al almaceén a solicitar aceite V A
6 |Retorna al érea de trabajo con el aceite |:> .
7 Se dirige a comprar filtros y mangueras

hidraulicos 135
8 |Retorna al 4rea de trabajo |:>

30

9 Se dirige al almacena a solicita aceite de

transmision 4
10 |Retorna con el aceite al area de trabajo |:> .
11 |[Se dirige al almacén a solicitar cruceta V A
12 | Retorna la mesa de trabajo |:> A
13 Se dirige al almacén para solicitar repuestos de

freno 4
14 |Retorna a la mesa de trabajo |:> A
15 Se dirige a comprar mangueras hidraulicas de

direccion 102
16 |Retorna al area de trabajo |:> 20

Actividades que no brindan valor 16 345 min.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 34: Actividades Utiles e indtiles en el proceso del servicio de mantenimiento

AT = AT = ACTIVIDAD TOTAL
AU = ACTIVIDADES UTILES
Al = ACTIVIDADES INUTILES
A=TA—-Al =61—16 =45

Tabla 35: Se determiné que las actividades indtiles son 16, y las actividades Utiles son 45
en la empresa Maquinorte SAC. Por lo tanto, se determinara el porcentaje de actividades
inatiles

Al x 100 —» 1% x 100 = 26%

De esta manera se determina que 26% de las actividades que no suman en el proceso del

servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC.

Ahora calculamos el porcentaje de tiempo perdido en funcion a los minutos:

345 100 = 35
979" TUF T OO0

De esta manera se determind que el 35% pertenecen a las actividades indtiles y no

contribuyen al proceso de mantenimiento, calculos realizados en funcién al tiempo.

Luego de haber obtenido los resultados de interrogatorio con las actividades que pueden ser
mejoradas en el proceso del servicio de mantenimiento empresa Maquinorte SAC, se realizo
un diagrama de analisis de procesos (DAP) con las actividades propuestas para la mejora del

servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC.

Luego de haber determinado el anélisis interrogatorio, con la mejora de actividades del
servicio de mantenimiento, se realizd un nuevo diagrama de analisis de proceso (DAP) con
las actividades planteadas con el nuevo método para el proceso del servicio de
mantenimiento de maquinaria pesada de la empresa Maquinorte SAC.
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DIAGRAMADE ACTIVIDADES DE PROCESO

Actividad: servicio de mantenimiento empresa Maguinorte SAC HojaN°__ de | Fecha: 25/09/2019
Departamento: RESUMEN
Método:  Actual Propuesto > Actidad Ay Eonome
Operacion O 36
Elaborado por: Ludefia Sanchez, Yomer - Polo Basilio, José Luis Inspeccion il
Transporte = 6
Espera D| 0
Tipo:  Operario Méquina Equipo Almacenamiento Vi 0
Distancia
Tiempo
Distanci | Tiempo . .
DESCRIPCION . Simbolo Observacione
a(m) | (min)
1 |Se traslada la méquina al rea de trabajo asignada 3 |00V
2 |Inspecciona que herramientas y materiales a usar 4 |9 D | =]V
3 |Seleciona las herramientas a utilizar o |[fF]O]o =]V
4 |Desmonta el protector del tanque de petréleo 3 O(b|=|V
5 |Drena el combustible 10 O(b|=|V
6 |Lava el tanque de combustibe 15 O(b|=|V
7 | Desmonta los fitros de aire petroleo y aceite 12 O(b[=V
8 [Monta los filtros de aceite, petréleo y aire 5 Ob|=|V
9 {Desmonta el tapon del crter del motor 1 [P|E{D|=]V
10 |Drena el aceite quemado 4 Ob[=|V
11 |Instala el tap6n del carter 1 Ob[=|V
12 |Llena el aceite al motor 3 0D =]V
13 |Inspecciona las fugas de aceite de mando hidraulico 15 Ob|=|V
14 |Desmonta los fitros hidréulicos 5 0D =]V
15 {Desmonta las mangueras de los cilindros hidraulicos del cucharon 36 0D =]V
16 {Desmonta las mangueras de los cilindros de levante 20 Ob|=|V
17 |Instala los fitros hidraulicos nuevo 4 0D =]V
18 |Instala las mangueras hidraulicas 25 0D =]V
19 |Desmonta las los tapones de los diferenciales 15 0D =]V
20 |Drena el aceite de los diferenciales 10 0D =]V
21 |Coloca los tapones a su lugar 10 0D =]V
22 |Llena el aceite e transmision a los diferenciales 35 il O[D[=]V
23 |Desmonta los cardanes 34 s
24 |Traslada el cardan a una mesa de trabajo 1 |90 D]V
25 | Desmonta la cruceta del cardan u [FE [P [V
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Continuacién del diagrama de proceso:

26 |Inicia el armado de la cruceta al cardan 2 | &SP [ 2]V
27 [Traslada el cardan donde esta la maquina 1 |o|O D |V
28 |Instala el cardan en su lugar 25 D ||V
29 |Coloca un gato hidréulico en bastidor 10 O|b|=|V
30 |Desmonta las 4 ruedas o lantas 56 O(b|=|V
31 |Desmonta los 4 tambores 24 O(b|=|V
32 |Desmonta los 4 caliper de freno 28 NP ||V
33 [Traslada los calipers a la mesa de trabajo 1 |o|O0 [V
34 | Desarma el caliper 8 | &T|P|=|V
35 |Inspeciona el estado de los pistones y jebes del caliper 9 D=V
36 |Inicia el armado del caliper de freno 2 | Y D=V
37 |traslada el caliper en donde esta la méquina 4 |00 [DP®IV
38 [Monta los 4 caliper de freno 24 D =]V
39 [Monta los 4 tambores 2 Ob|=]V
40 |Monta las 4 ruedas o llantas 43 0D =V
41 |Desmonta 2 mangueras hidraulicos de direccion 10 Ob|=]V
42 |Montado de mangueras hidraulicos de direccion 8 O]D =V
43 |Prueba total de la méquina 0 [NI[D[=]V
44 |Inspeccion de fugas de aceite de la mquina 0 h\& =1V
45 |Se traslada la méquina a la 4rea de entrega 2 |03 [PT=lY
Total 634

Figura 8:Diagrama de analisis de proceso (DAP) con el nuevo método planteado en el
servicio de mantenimiento de maquinaria pesada.

Fuente: Elaboracion propia - Empresa Maquinorte SAC.

En la figura 8 se observa, que se logré evidenciar la mejora de método planteado, para la

gjecucion del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada, donde las actividades

indtiles que no suman en el servicio de mantenimiento cuyas actividades de reducen en: 11

actividades de transporte y 5 actividades de almaceén, con total de tiempo reducido de 345

minutos.
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Diagrama de recorrido después de la mejora
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Figura 9: Diagrama de recorrido después de la mejora de métodos

Fuente: Elaboracion propia, inhalaciones de empresa Maquinorte SAC



En la figura 9 se contempla la mejora de método en del servicio de mantenimiento donde
se descarté actividades que no suman en la ejecucion del servicio de mantenimiento de
maquinaria pesada de la empresa Maquinorte SAC, como es el caso de las actividades de

transporte.

Posterior de haber planteado la mejora de métodos en el servicio de mantenimiento, se
capacitd al personal involucrado en la ejecucion del servicio de mantenimiento de

maquinaria pesada de la empresa Maquinorte SAC.

Figura 9: Adiestramiento al personal involucrado en el proceso del servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada, inculcando le mejora del servicio de mantenimiento.

Aplicacion de estudio de tiempos en el servicio de mantenimiento de maquinaria pesada.
Después de haber planteado la mejora de métodos en la ejecucién del servicio de

mantenimiento se realizé la estandarizacion los tiempos de las actividades.
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Tabla 36: NUmero de observaciones

{tem |Actividades del servicio de mantenimiento maguinaria pesada Obs.1| Obs.2| Obs.3[ Obs.4 | Obs.5| Obs.6| Obs.7| Obs.8| Obs.9|0bs.100bs.110bs.120bs.130bs.140bs.150bs.160bs.170bs.180bs.190bs.20
1 |Se traslada la méquina al drea de trabajo asignada 3 3 3 4 2 3 3 3 2 4 4 3 3 3 3 2 4 3 3 3
2 |Inspecciona que herramientas y materiales a usar 4 4 3 4 3 3 5 4 4 5 3 3 4 4 4 4 4 5 4 3
3 |Seleciona las herramientas a utilizar 10 8 9 8 8 7 10 9 9 10 [ 10 | 10 7 8 7 9 9 9 10 9
4 |Desmonta el protector del tanque de petréleo 3 8 10 [ 10 | 10 9 10 | 10 8 8 9 8 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 8 9 10
5 |Drena el combustible 10 |12 |13 |15 |16 |15 |12 |12 |12 |12 |14 | 13 | 14 | 14 | 14 | 14 | 13 |13 ] 15| 15
6 [Lava el tanque de combustibe 15 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
7 |Desmonta los filtros de aire petréleo y aceite 12 6 6 6 6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 6 6 6 4 4 6
8 |Monta los filtros de aceite, petréleo y aire 5 2 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
9 |Desmonta el tapon del carter del motor 1 3 2 4 2 2 2 3 2 2 2 2 4 3 3 3 3 3 3 3
10 [Drena el aceite quemado 4 2 2 2 2 1 1 1 1 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
11 |Instala el tap6n del carter 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
12 [Llena el aceite al motor 3 12 110 |10 [ 10 [ 12 | 12 | 14 | 15 | 15 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 12 | 12 | 12 | 13 | 14
13 [Inspecciona las fugas de aceite de mando hidraulico 15 6 6 6 6 7 4 4 4 4 5 5 6 6 5 5 5 4 4 5
14 [Desmonta los filtros hidraulicos 5 30 | 34 | 34| 3 | 3FH 3 36 | 36 | 36 [ 36 | 34 | 34 | 34 [ 35 | 35 | 36 | 34 | 4 | M4
15 [Desmonta las mangueras de los cilindros hidraulicos del cucharon 36 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 ) 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 ) 20 | 20 | 20 [ 20 [ 20 | 20
16 [Desmonta las mangueras de los cilindros de levante 20 5 5 5 5 5 5 5 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
17 |Instala los filtros hidraulicos nuevo 4 15 14 20 22 28 24 17 20 22 25 21 21 22 24 23 24 23 25 24
18 |Instala las mangueras hidraulicas 25 | 16 | 16 | 16 [ 16 | 14 | 15 | 156 | 15 | 15 | 15 [ 15 | 16 [ 16 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
19 [Desmonta las los tapones de los diferenciales 15 8 8 8 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9

20 |Drena el aceite de los diferenciales 10 | 10 ) 10 | 20 ( 10 ( 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 [ 10
21 |Coloca los tapones a su lugar 10 9 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 9 9
22 |Llena el aceite de transmision a los diferenciales 35 | B | 3H | 35|35 | 3H[3H |35 ]335 ]|3H|[3H|[3H]3H]|3H|[3H|3B]3H]3H|[3H]| 3B
23 |Desmonta los cardanes 34 | 35 | 35 [ 35 | 35 | 35 | 35 | 35| 34 | 34 [ 34|34 |35 |35 |35 |3 |3 |33 3
24 |Traslada el cardan a una mesa de trabajo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 |Desmonta la cruceta del cardan 24 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 [ 24 | 24 | 24 | 25 | 25 | 25 | 25 [ 25 | 24 | 24
26 |Inicia el armado de la cruceta al cardan 24 | 23 | 23 | 23 | 24 | 23 [ 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 23 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 24
27 |Traslada el cardan donde esta la maquina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 |Instala el cardan en su lugar 25 | 27 | 27 | 27 [ 27 | 25 | 25 | 25 | 25 | 27 | 26 | 26 | 26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 21 | 27
29 |Coloca un gato hidraulico en bastidor 0 )10 )10 )10({10|10|10]10]10)10 |20 |10 (10| 10| 10]10) 10|12 1/{10
30 [Desmonta las 4 ruedas o llantas 56 | 58 | 58 | 60 [ 60 | 60 | 55 | 60 | 60 | 59 | 58 | 58 | 58 | 56 | 56 | 56 | 58 | 58 | 58 | 58
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Continuacién de nimero de observaciones

31 [Desmonta los 4 tambores 24 25 25 25 24 24 22 20 20 20 20 20 20 24 22 22 24 23 23 24
32 [Desmonta los 4 caliper de freno 28 | 32 | 31 | 28 | 28 | 30 | 30 | 30 | 30 | 28 | 28 | 28 | 32 [ 29 [ 28 | 31 | 28 | 28 | 28 | 30
33 |Traslada los célipers a la mesa de trabajo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 |Desarma el caliper 8 8 8 8 6 6 6 8 6 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8
35 |Inspeciona el estado de los pistones y jebes del caliper 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3
36 |Inicia el armado del caliper de freno 12 12 12 13 13 13 13 12 13 1 3 12 12 12 12 12 14 11 12 12
37 |traslada el cliper en donde esta la maquina 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 3 1 1 3 2 3 3 3 2
38 |Monta los 4 céliper de freno 24 | 25 25 | 25 | 25 | 25 25 25 24 | 25 24 | 24 | 24 24 25 25 24 | 24 | 24 | 24
39 [Monta los 4 tambores 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 [ 22 |22 |22 | 22 |2]|2]|2
40 |Monta las 4 ruedas o llantas 43 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
41 |Desmonta 2 mangueras hidraulicos de direccion 10 8 6 6 6 6 7 6 10 9 8 10 10 10 9 10 8 8 9 9
42 |Montado de mangueras hidraulicos de direccion 8 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 7 7 8 7 7 8 8 8
43 |Prueba total de la méquina 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 [ 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
44 |Inspeccion de fugas de aceite de la maquina 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
45 |Se traslada la maquina a la area de entrega 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TIEMPO TOTAL 634] 622| 622] 632 628] 632] 592| 622| 626] 622 615| 619] 624| 623] 624 627 634 621] 631 636

16 256

_ 2 20 400

Y x 20 400

16 256

: 88 : 1568
Reemplazando: . .
, n=19.83
_ (40/5(1568)-(88)7), = 20 observaciones
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Tabla 37: estandarizacion tiempos de las observaciones del servicio de mantenimiento

1 3 0.75 2.3 0.23 2.48
2 4 0.75 3.0 0.30 3.30
3 10 0.75 7.5 0.75 8.25
4 3 0.75 2.3 0.23 2.48
o 10 0.75 7.5 0.75 8.25
6 15 0.75 11.3 1.13 12.38
7 12 0.75 9.0 0.90 9.90
8 5 0.75 3.8 0.38 4.13
9 1 0.75 0.8 0.08 0.83
10 4 0.75 3.0 0.30 3.30
11 1 0.75 0.8 0.08 0.83
12 3 0.75 2.3 0.23 2.48
13 15 0.75 11.3 1.13 12.38
14 5 0.75 3.8 0.38 4.13
15 36 0.75 27.0 2.70 29.70
16 20 0.75 15.0 1.50 16.50
17 4 0.75 3.0 0.30 3.30
18 25 0.75 18.8 1.88 20.63
19 15 0.75 11.3 1.13 12.38
20 10 0.75 7.5 0.75 8.25
21 10 0.75 7.5 0.75 8.25
22 35 0.75 26.3 2.63 28.88
23 34 0.75 255 2.55 28.05
24 1 0.75 0.8 0.08 0.83
25 24 0.75 18.0 1.80 19.80
26 24 0.75 18.0 1.80 19.80
27 1 0.75 0.8 0.08 0.83
28 25 0.75 18.8 1.88 20.63
29 10 0.75 7.5 0.75 8.25
30 56 0.75 42.0 4.20 46.20
31 24 0.75 18.0 1.80 19.80
32 28 0.75 21.0 2.10 23.10
33 1 0.75 0.8 0.08 0.83
34 8 0.75 6.0 0.60 6.60
35 3 0.75 2.3 0.23 2.48
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Continuacioén de estandarizacion de tiempos

36 12 0.75 9.0 0.90 9.90
37 4 0.75 3.0 0.30 3.30
38 24 0.75 18.0 1.80 19.80
39 22 0.75 16.5 1.65 18.15
40 43 0.75 32.3 3.23 35.48
41 10 0.75 7.5 0.75 8.25
42 8 0.75 6.0 0.60 6.60
43 20 0.75 15.0 1.50 16.50
44 4 0.75 3.0 0.30 3.30
45 2 0.75 15 0.15 1.65
Promedioégzm min. Tiempo estandar min. 523.05
Tiempo estandar hora 8.7
[suptemento  Hombre |
Suplemento base fatiga 2%
Necesidad personal 2%
Trabajar de pie 2%
Mala iluminacion 0%
Uso de fuerza 3%
Nivel de ruido 1%
Total, suplementos 10%

Fuente: estandarizacion de tiempos de las observaciones del servicio de mantenimiento de
la empresa Maquinorte SAC,

En la tabla 37, se estandariz6 los tiempos a las actividades del servicio de mantenimiento de
la empresa Maquinorte SAC, con un tiempo global estandar de 523.05 minutos y tiempo

estandar hora de 8.7

3.4 Interpretacion de resultados de la mejora de métodos del servicio de
mantenimiento.

Anélisis y comparacién de productividad del servicio mantenimiento de maquinaria pesada
luego de haber planteado la mejora de métodos de la empresa Maquinorte SAC, para el

incremento de la productividad se tuvo que determinar método de trabajo donde se usé



diferentes instrumentos quienes fueron de gran ayuda para ejecucion y la determinacion de

la productividad después de la mejora.

Tabla 38: Eficacia y eficiencia del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada

1 3 4 75% 1 18.5 32 58%
2 2 4 50% 2 27 32 84%
3 3 4 75% 3 24 32 75%
4 2 4 50% 4 29.3 32 92%
5 3 4 75% 5 24.3 32 76%
6 2 4 50% 6 25.5 32 80%
7 2 4 50% 7 21.25 32 66%
8 3 4 75% 8 22 32 69%
9 4 4 100% 9 24 32 75%
10 2 4 50% 10 26.25 32 82%
11 3 4 75% 11 28.35 32 89%
12 3 4 75% 12 19.2 32 60%
13 2 4 50% 13 26.3 32 82%
14 4 4 100% 14 25.1 32 78%
15 3 4 75% 15 24.45 32 76%
16 3 4 75% 16 27 32 84%
17 2 4 50% 17 28 32 88%
18 3 4 75% 18 23.45 32 73%
19 3 4 5% 19 20.1 32 63%
20 3 4 75% 20 24.3 32 76%
21 4 4 100% 21 24.5 32 77%
22 2 4 50% 22 28.25 32 88%
23 3 4 75% 23 30 32 94%
24 2 4 50% 24 23.1 32 72%
25 3 4 5% 25 26.4 32 83%
26 3 4 75% 26 30 32 94%
27 2 4 50% 27 21.3 32 67%
28 3 4 75% 28 28.35 32 89%
29 3 4 75% 29 21.5 32 67%
30 3 4 75% 30 22.5 32 70%
Promedio 69% Promedio 78%
Fuente: empresa Maquinorte SAC.
Eficacia = Eficiencia =
(N° Mtto real. / Mtto prog. *100 (H. Trabajadas / horas totales) * 100
Eficacia = (3/4) * 100 Eficiencia = (29.3 / 32) *100
Eficacia = 75% Eficiencia = 92%
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Tabla 39: Productividad después de la mejora de método

1 75% 58% 43%

2 50% 84% 42%

3 75% 75% 56%

4 50% 92% 46%

5 75% 76% 57%

6 50% 80% 40%

7 50% 66% 33%

8 75% 69% 52%

9 100% 75% 75%

10 50% 82% 41%
11 75% 89% 66%
12 75% 60% 45%
13 50% 82% 41%
14 100% 78% 78%
15 75% 76% 57%
16 75% 84% 63%
17 50% 88% 44%
18 75% 73% 55%
19 75% 63% 47%
20 75% 76% 57%
21 100% 77% 77%
22 50% 88% 44%
23 75% 94% 70%
24 50% 72% 36%
25 75% 83% 62%
26 75% 94% 70%
27 50% 67% 33%
28 75% 89% 66%
29 75% 67% 50%
30 75% 70% 53%
69% 78% 53%

Fuente: Empresa Maquinorte SAC

Demostracién de productividad

Productividad = (Eficacia * Eficiencia) *100
Productividad = (0,50* 0.80) *100
Productividad = 40%

En la tabla 39, se visualiza que la productividad obtenida posterior de la implantacion de la

mejora métodos. se obtuvo como resultado el 53% de productividad promedio.
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Tabla 40:Comparacién de productividades del servicio de mantenimiento de maquinaria

pesada

| Productividad inicial Productividad final \

1 45% 75% 34% 1 75% 58% 43%
2 58% 75% 44% 2 50% 84% 42%
3 82% 100% 82% 3 75% 75% 56%
4 61% 25% 15% 4 50% 92% 46%
5 33% 100% 33% 5 75% 76% 57%
6 79% 50% 40% 6 50% 80% 40%
7 51% 75% 38% 7 50% 66% 33%
8 75% 25% 19% 8 75% 69% 52%
9 44% 25% 11% 9 100% 75% 75%
10 57% 75% 43% 10 | 50% 82% 41%
11 61% 50% 31% 11| 75% 89% 66%
12 66% 50% 33% 12 | 75% 60% 45%
13 57% 50% 29% 13 | 50% 82% 41%
14 92% 100% 92% 14 | 100% 78% 78%
15 51% 75% 38% 15| 75% 76% 57%
16 49.0% 50.0% 24.5% 16 | 75% 84% 63%
17 88% 75% 66% 17 | 50% 88% 44%
18 80% 100% 80% 18 | 75% 73% 55%
19 72% 25% 18% 19| 75% 63% 47%
20 60% 5% 45% 20 | 75% 76% 57%
21 67% 100% 67% 21 | 100% 77% 77%
22 39% 100% 39% 22 | 50% 88% 44%
23 94% 50% 47% 23 | 75% 94% 70%
24 82% 50% 41% 24 | 50% 72% 36%
25 57% 5% 43% 25 | 75% 83% 62%
26 58% 100% 58% 26 | 75% 94% 70%
27 85% 25% 21% 27 | 50% 67% 33%
28 66% 5% 50% 28 | 75% 89% 66%
29 39% 100% 39% 29 | 75% 67% 50%
30 89% 5% 67% 30| 75% 70% 53%
promedio 65% 68% 44% 69% 78% 53%

Fuente: Empresa Maquinorte SAC.

En la tabla 40, se muestra la productividad obtenida al inicio del estudio, a la vez se
muestra la productividad final después de la mejora de métodos, del proceso de la

ejecucidn del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada de la empresa Maquinorte

SAC.

Antes de la mejora

eficiencia
Productividad =0.79* 50
Productividad = 40%

Productividad = Eficacia *

Después de la mejora

Productividad = Eficacia *

eficiencia

Productividad = 0.50* 0.80

Productividad = 40%
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Figura 10:Productividad inicial y Productividad final

80%

90%

Representacion de la tabla 40, la cual nos indica la productividad al inicio del estudio y la

productividad final del estudio de la mejora de métodos, del proceso de la ejecucién del

servicio de mantenimiento de maquinaria pesada de la empresa Maquinorte SAC.

Tabla 41: Sintesis de la productividad del pre test y post test del servicio de mantenimiento

de la empresa Maquinorte SAC

Eficacia Eficiencia Productividad
Pre test 64.6% 67.5% 43.6%
Post test 69.2% 77.5% 53.4%
Diferencia 4.6% 10.0% 9.8%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 41 se observa el resumen de del estudio de la mejora de métodos del servicio de

mantenimiento, donde se consiguié aumentar la productividad en 4,6% de eficacia, 10% de

eficiencia y 9.8 % de productividad

90.00%
80.00% 69.20%

77.50%

70.00% 64.60% 67.50%
oo 53.40%
°0.00% 43.60%
40.00%
30.00%
o o 10.00% 0.80%
10.00% 4.60%
0.00% [ -

H Pretest M Posttest M Diferencia

Eficacia Eficiencia Productividad

Figura 11: Sintesis de la productividad del pre test y post test del servicio de

mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC
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Representacion de la tabla 41, la cual nos indica resumen de del estudio de la mejora de
métodos del servicio de mantenimiento, donde se consigui6 aumentar 4,6% de eficacia, 10%

de eficiencia 'y 9.8 % de productividad

Resultados de la Pre Encuesta antes de la mejora de la productividad

Estos resultados fueron obtenidos del procesamiento del pre encuesta que fue realizada al
personal involucrado antes de la realizacion de la ejecucion del proyecto de investigacion:
Mejora del método para aumentar la productividad del servicio del mantenimiento empresa
Magquinorte S.A.C. Nuevo Chimbote, 2019.

Este procesamiento de datos, se hizo con el software estadistico IBM SPSS STATISTICS,
mediante la estadistica descriptiva, se pudo analizar las siguientes dimensiones que se

identificaron:
Variable Independiente: Mejora del método
Dimensién 1: Diagnostico

Tabla 42: Diagnostico - pre encuesta

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Desfavorable 2 40,0 40,0 40,0
Vélido | Favorable 3 60,0 60,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Diagndstico

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

desfavorable favorable

Figura 12: Diagnostico pre encuesta

Representacion de la tabla 42, la cual nos indica que realizar un diagnéstico es Favorable

con un 60 % y Desfavorable con un 40%.
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Dimensién 2: Planeacion del nuevo método

Tabla 43: Planeacion del nuevo método- pre encueta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Desfavorable 4 80,0 80,0 80,0
Vaélido Favorable 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Figural3: Planeacion del nuevo método pre encuesta

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

desfavorable

favorable

Representacion de la tabla 43, la cual nos indica que realizar la planeacion del nuevo método

de mejora es Desfavorable con un 80% y Favorable con un 20%.

Dimensidn 3: Implementacién del nuevo método

Tabla 44: Implementacion del nuevo método — pre encuesta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Desfavorable 3 60,0 60,0 60,0
Vaélido Favorable 2 40,0 40,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

desfavorable

Figura 14: Planeacion del nuevo método pre encuesta

favorable
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Representacion de la tabla 44, la cual nos indica que realizar la implementacion del nuevo

método de mejora es Desfavorable con un 60% y Favorable con un 40%.

Dimensioén 4: Control

Tabla 45: Control — pre encuesta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Desfavorable 2 40,0 40,0 40,0
Vélido | Favorable 3 60,0 60,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

desfavorable

Figura 14:Control pre encuesta

favorable

Representacion de la tabla 45, la cual nos indica que realizar un control en la mejora que se

va a implementar es Favorable con un 60% y Desfavorable con un 40%.

Variable Dependiente: Productividad

Dimension 1: Eficiencia

Tabla 46: Eficiencia — pre encuesta

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido | Desfavorable 2 40,0 40,0 40,0
Favorable 3 60,0 60,0 100,0
Total 5 100,0 100,0
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Figura 15: Eficiencia pre encuesta

favorable

Representacion de la tabla 46, la cual nos indica que la eficiencia en la mejora de la

productividad es Favorable con un 60% y Desfavorable con un 40%.

Dimensién 2: Eficacia

Tabla 47: Eficacia — pre encuesta

) . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Desfavorable 4 80,0 80,0 80,0
Valido Favorable 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

desfavorable

Figura 16: Eficacia pre encuesta — pre encuesta

favorable

Representacion de la tabla 47, la cual nos indica que la eficacia en la mejora de la

productividad es Desfavorable con un 80% y Favorable con un 20%.
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Resultados de la Post Encuesta después de la mejora de la productividad

Estos resultados fueron obtenidos del procesamiento de la post encuesta que fue realizada al
personal involucrado después de la realizacion de la ejecucion del proyecto de investigacion:
Mejora del método de trabajo para aumentar la productividad del servicio del mantenimiento
empresa MAQUINORTE S.A.C. Nuevo Chimbote, 2019.

Este procesamiento de datos, se hizo con el software estadistico IBM SPSS STATISTICS,
mediante la estadistica descriptiva, se pudo analizar las siguientes dimensiones que se

identificaron:
Variable Independiente: Mejora del método

Dimensién 1: Diagnostico

Tabla 48: Diagnostico — post encuesta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje o
valido acumulado
Muy favorable 4 80,0 80,0 80,0
Valido Favorable 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Muy favorable Favorable

Figura 17: Diagnostico post encuesta

Representacion de la tabla 48, la cual nos indica que el diagnostico que se ejecutd fue Muy

Favorable con un 80% y Favorable con un 20%.
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Dimensién 2: Planeacion del nuevo método

Tabla 49: Planeacion del nuevo método — post encuesta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Muy favorable 1 20,0 20,0 20,0
Vaélido Favorable 4 80,0 80,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
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Muy favorable

Figura 18: Planeacion del nuevo método post encuesta

favorable

Representacion de la tabla 49, la cual nos indica que la Planeacion del nuevo método que se

ejecuto fue Favorable con un 80% y Muy Favorable con un 20%.

Dimension 3: Implementacion del nuevo método

Tabla 50: Implementacion del nuevo método — post encuesta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Muy favorable 1 20,0 20,0 20,0
Valido Favorable 4 80,0 80,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Figura 19: Implementacion del nuevo método post encuesta
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Representacion de la tabla 50, la cual nos indica que la Implementacion del nuevo método

que se ejecuto fue Favorable con un 80% y Muy Favorable con un 20%.

Dimensioén 4: Control

Tabla 51: Control — post encuesta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Muy favorable 2 40,0 40,0 40,0
Vaélido Favorable 3 60,0 60,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Figura 20: Control post encuesta
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Representacion de la tabla 51, la cual nos indica que el Control del nuevo método que se

implanté fue Favorable con un 60% y Muy Favorable con un 40%.

Variable Dependiente: Productividad

Dimensién 1: Eficiencia

Tabla 52: Eficiencia — post encuesta

Frecuenci . Porcentaje | Porcentaje
Porcentaje -
a valido acumulado
Muy favorable 1 20,0 20,0 20,0
Vaélido Favorable 4 80,0 80,0 100,0
Total 5 100,0 100,0
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Figura 21: Eficiencia post encuesta.

favorable

Representacion de la tabla 52, la cual nos indica que la Eficiencia fue Favorable con un 80%

y Muy Favorable con un 20%.

Dimensién 2: Eficacia

Tabla 53: Eficacia — post encuesta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje -
valido acumulado
Muy favorable 2 40,0 40,0 40,0
Vaélido Favorable 3 60,0 60,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Figura 22:Eficacia post encuesta -post encuesta
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Representacion de la tabla 53, la cual nos indica que la Eficacia fue Favorable con un 60%

y Muy Favorable con un 40%.
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Contrastacion de hipdtesis

La contrastacion de hipdtesis es la comprobacion mediante la observacion, la documentacion
y/o encuesta sistematica, que tenemos que probar si nuestras hipdtesis son aceptadas o

rechazadas, para esta contrastacion de hipdtesis lo haremos mediante el andlisis inferencial.

El analisis inferencial consiste en evaluar dos grupos en los cuales busca deducir propiedades

de una pequefia muestra de una poblacion o grupos, para que pueda inferir.

Para esta contrastacion aplicaremos el estadistico Ji — Cuadrado o Chi Cuadrado, que sirve

para probar la asociacion entre dos variables utilizando una situacion hipotética.

Donde para rechazar la Hipétesis nula (Ho) el valor del Chi cuadrado debe ser menor al nivel
de significancia o= 5% (0.05), si el valor del chi cuadrado es mayor al nivel de significancia

se Rechaza la Hipotesis Nula (Ho).

Para hacer la contrastacion de hipoétesis utilizaremos el software estadistico IBM SPSS
STATISTICS donde nos procesaré el valor de Chi Cuadrado automaticamente y asi concluir

si rechazamos nuestra hipotesis nula o la aceptamos.

Hipotesis General

Planteamiento de Hipotesis

Hi= La mejora del método aumentara la productividad del servicio de mantenimiento,

empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019.

Ho= La mejora del método no aumentara la productividad del servicio de mantenimiento,

empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019.

Tabla 54: Resultado de chi-cuadrado- hipétesis general

valor gl Sig. asintética (2

caras)
Chi-cuadrado de 9.708° 5 000
Pearson
Razén de verosimilitud 5.903 2 .000
Asociacion Lineal 4.756 1 .000
N de casos validos 5
a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 4.30.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se obtuvo el valor estadistico de la prueba, p= 0.000, dicho valor es menor
al nivel de significancia que es de a = 0.05, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa. Esto quiere decir que la mejora del método aumentara la
productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote

2019. Con lo que queda demostrado la prueba de hipétesis general.
Hipotesis especificas 1

H.= El diagnostico de la productividad actual antes de la mejora de métodos aumentara la
productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019.

Ho= El diagndstico de la productividad actual antes de la mejora de métodos no aumentara
la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019.

Tabla 55: Resultado de chi-cuadrado- hipotesis especifica 1

Valor gl Slg(.za(s:;rr\zg;lca
Chi-cuadrado de Pearson 5.7082 2 .000
Razén de verosimilitud 6.903 1 .000
Asociacién Lineal 5.756 1 .000
N de casos validos 5
a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 4.30.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se obtuvo el valor estadistico de la prueba, p= 0.000, dicho valor es menor
al nivel de significancia que es de a = 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa. Esto quiere decir el diagndstico de la productividad actual
antes de la mejora de métodos aumentara la productividad del servicio de mantenimiento,
empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019. Con lo que queda demostrado la prueba

de hipotesis especifica 1.

Hipotesis especificas 2
Hi= La planificacion de la mejora de métodos aumentara la productividad del servicio de

mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 20109.
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Ho= La planificacion de la mejora de métodos no aumentaré la productividad del servicio de
mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019.

Tabla 56: Resultado de chi-cuadrado- hipotesis especifica 2

Sig. asintotica

Valor gl (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 9.301° 2 .000
Razon de verosimilitud 8.254 1 .000
Asociacién Lineal 6.575 1 .000
N de casos validos 5
a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 4.5.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se obtuvo el valor estadistico de la prueba, p= 0.000, dicho valor es menor
al nivel de significancia que es de a = 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la hipdtesis alternativa. Esto quiere decir la planificacion de la mejora de métodos
aumentard la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC,
Nuevo Chimbote 2019. Con lo que queda demostrado la prueba de hipdtesis especifica 2.

Hipotesis especificas 3

Hi= La implementacion de un nuevo método mejorard el método y aumentard la
productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019.

Ho= La implementacion de un nuevo método no mejorara el método ni aumentara la
productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019.

Tabla 57: Resultado de chi-cuadrado- hipdtesis especifica 4

Sig. asintdtica

Valor gl (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 10.4982 2 .000
Razon de verosimilitud 9.343 2 .000
Asociacion Lineal 8.676 1 .000
N de casos validos 5
a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 4.2.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se obtuvo el valor estadistico de la prueba, p= 0.000, dicho valor es menor
al nivel de significancia que es de a = 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa. Esto quiere decir que, la implementacion de un nuevo método
mejorara el método y aumentara la productividad del servicio de mantenimiento, empresa
Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019.Con lo que queda demostrado la prueba de

hipétesis especifica 3.

Hipotesis especificas 4

Hi= La interpretacion de los resultados del control del nuevo método aumentard la
productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019.

Ho= La interpretacion de los resultados del control del nuevo método aumentard la
productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote
2019.

Tabla 58: Resultado de chi-cuadrado- hipédtesis especifica 4

Sig.
Valor gl asintdtica
(2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson | 7.988? 2 .000
Razon de verosimilitud 6.563 1 .000
Asociacion Lineal 8.034 1 .000
N de casos validos 5
a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 4.0.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se obtuvo el valor estadistico de la prueba, p= 0.000, dicho valor es menor
al nivel de significancia que es de a = 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipétesis alternativa. Esto quiere decir la interpretacion de los resultados del control
del nuevo método aumentard la productividad del servicio de mantenimiento, empresa
Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019. Con lo que queda demostrado la prueba de
hipotesis especifica 4.
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IV. DISCUSION

Puesto a los resultados obtenidos constituya en el pre test aplicado y el pre cuestionario en
el servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC, y después de haber
desarrollado el primer objetivo especifico que consistié en el diagnostico del servicio de
mantenimiento en la empresa Maquinorte SAC, donde se pudo determinar los factores de la
baja productividad del servicio de mantenimiento, usando las herramientas de ingenieria de
métodos, se determind que las principales causas son alguna de las actividades que no son
atiles en el procedimiento de las operaciones del servicio de mantenimiento de maquinaria
pesada. Por lo que segun el estudio realizado inicialmente se calcul6 que la productividad
en el servicio de mantenimiento era del 44%, mientras que la eficiencia era del 65% vy la
eficacia era del 68%. Puesto que el resultado de la productividad inicial que se determinoé y
se lograron identificar los problemas mas significativos en el trabajo; Asi mismo, hay un
estudio similar de Gonzales (2017). Para lograr identificar los problemas que aquejaban a la
empresa realizé las herramientas de diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto con él
Con el fin de ayudar a generar ideas para identificar las causas que origina las deficiencias

presentadas en la linea de produccién para el producto del pejerrey.

Asi mismo, para dar mayor respaldo a la investigacion tomamos como referencia de los
resultados de la investigacion realizada por Alvarez Freddy y Alvites Juan, (2018) en su
investigacion titulado como: “Mejora del método de trabajo para aumentar la productividad
del servicio de mantenimiento empresa asistencia y mecanica automotriz Mitsubishi,
Chimbote, 2018”. Donde determinaron que el diagnostico situacional promedio de la

productividad del pre test es de 43%.

En la planificacion de la mejora de métodos de la presente investigacion se planted las
actividades a desarrollarse para la ejecucion de la mejora de métodos en proceso del servicio
de mantenimiento asociado, para el cual se usé la herramienta de diagrama de Gantt donde
consistio en 5 fases faces para la elaboracion de la investigacion, donde en la primera fase
se planted las coordinaciones necesarias para la ejecucion de la investigacion, luego se
realizaron entrevistas correspondientes con las personas involucradas en el sector del
proceso de mantenimiento, posteriormente se identificé las tareas desarrollas por el personal
encargado del servicio de mantenimiento, y se procedié a realizar un diagrama de

operaciones de proceso (DOP) con las operaciones realizadas en el proceso de
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mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC., luego se planted el desarrollo de la
eficiencia eficacia y productividad inicial. Ademas, se plante6 el uso de herramientas de
diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto y el diagrama de analisis de proceso (DAP). En
la segunda fase se planted se la ejecucion del diagrama de Gantt, con las actividades a
desarrollarse. En la tercera fase se planteé el desarrollo de la implementacion de la mejora
de métodos de trabajo en el servicio de mantenimiento. en la cuarta y quinta fase se plante6
conclusiones y recomendaciones de la investigacion final. En la investigacion de Chévez
(2015), también planteo la planificacion con el diagrama de Gantt donde planteo la ejecucion
de la mejora de métodos. Ademas, Niebel y Freilvalds (2009) sefiala que el diagrama de
Gantt obliga al administrador del proyecto a desarrollar un plan con antelacion y proporciona
un vistazo rapido del avance de la investigacion en un momento dado. En la manifestacion
de Niebel (2009), sefiala que el paso para la ejecucion de un nuevo disefio de método es la

identificacion de la problematica actual, de tal forma que sea concisa y clara.

En la implementacion de la mejora de métodos de trabajo del servicio de mantenimiento, se
desarroll6 mediante el analisis de interrogacion, a cerca de las actividades ejecutadas por
parte del personal involucrado en el servicio de mantenimiento, el cual nos permitio
determinar las actividades que no brindan valor en el proceso del servicio de mantenimiento
en la empresa Maquinorte SAC. Determinando que el 26% de las actividades que no brindan
valor y no contribuyen en el proceso del servicio de mantenimiento, posterior a ello se
ejecutd un diagrama de analisis de proceso (DAP) en el cual se plasmo las actividades que
solo brindan valor en el proceso del servicio de mantenimiento, luego se pasé desarrollar el
estudio de tiempos para estandarizar los tiempos de cada actividad y todo el proceso del
servicio de mantenimiento. en la investigacion de Villegas (2014) no coincide con el objetivo
especifico presentado ya que, Villegas presentd una propuesta para la gestion de
mantenimiento, pero Alvarez y Alvites (2018) si plantearon en su investigacion la
implementacién de mejora de métodos donde aplicaron el andlisis de interrogacion y la

estandarizacion de tiempos de las actividades en la empresa asistencia mecanica Mitsubishi.

Asi mismo: Se utilizé 2 cuestionarios estructurados aplicando la escala de Likert, el cual un
cuestionario se aplicé al inicio del estudio para poder identificar parte de los problemas
significativos donde obtuvimos resultados relevantes que nos ayudaron a la implementacion
de la mejora del método para aumentar la productividad del servicio de mantenimiento

empresa Maquinorte S. A. C., mientras el segundo cuestionario se aplicd una vez
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implementado la mejora del método para aumentar la productividad en el servicio de
mantenimiento cuyos resultados fueron potencialmente positivos, estos resultados
obtenidos de los 2 cuestionarios, fueron necesarios para llevar acabo la contrastacion de
hipdtesis, mediante el software estadistico IBM SPSS STATISTICS donde el resultado
obtenido del procesamiento de la informacion tuvo un resultado estimado, que dio lugar al
rechazo de las hipotesis nulas y eso concluyé la aceptacion de la hipdtesis alternativa :
Mejora del método para aumentar la productividad del servicio de mantenimiento empresa
Maquinorte S. A. C. Nuevo Chimbote, 2019., el cual logré llevar acabo todos sus objetivos

trazados en este estudio, que fue necesario e importante para la empresa Maquinorte S.A.C.

En la interpretacion de resultados de la mejora de métodos de trabajo del servicio de
mantenimiento se logré gracias a la comparacion de resultados del pre test y el post test
obtenido en la investigacion realizada en la empresa Maquinorte SAC., donde los resultados
del pre test de la eficacia, eficiencia y productividad es de 64.6%, 67.5% y 43.6 %
respectivamente, y los resultados de post test es de : eficacia 69%, eficiencia 77.5 y
productividad 53% obteniendo un resultado favorable de 9.8 % productividad en el proceso
del servicio de mantenimiento. Vizcaino (2016), en trabajo de investigacién logrd
incrementar la productividad en 4.6% en la planificacién de mantenimiento eléctricos y

mecanicos de edificios publicos.
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V. CONCLUSIONES

1. En la empresa Maquinorte SAC. el diagndstico del servicio de mantenimiento actual, se
logré diagnosticar que las causas mas relevantes para la baja productividad eran generadas
por actividades que no sumaban en las tareas asignadas a los mecanicos. Para el analisis mas
profundo del diagndstico actual del servicio de mantenimiento de maquinaria pesada nos
apoyamos en herramientas de ingenieria de métodos, tales como: Diagrama de operaciones
(DOP) (pagina 31) donde se determina 10 operaciones, 2 actividades de transporte, 2
actividades de inspeccion y 1 actividad de almacén en total 15 actividades y 979 minutos en
el proceso del servicio de mantenimiento. Diagrama de Ishikawa (pag. 38) donde se
determing las causas que afectan la baja productividad. Diagrama de Pareto (pag.43) donde
se determino que las actividades, malas praxis y el personal no calificado afectan en un 80%
en el proceso del servicio de mantenimiento. Diagrama de andlisis de proceso (DAP)
(pag.44-45) donde, se determiné todas actividades y sus tiempos de cada actividad en el
servicio de mantenimiento de la empresa Maquinorte SAC, con un total de 69 actividades

en un tiempo de 979 minutos.

2. En la planeacion para determinar la mejora de método en el servicio de mantenimiento
nos permitio acceder a los procedimientos de las diferentes herramientas de la ingenieria de
métodos, de este modo se realizé el nuevo método en el servicio de mantenimiento de la
empresa Magquinorte SAC, donde realiz6 un cronograma de planeacion para la
implementacién de mejora de métodos (pag.48) en el cual se planted el desarrollo de la
mejora de métodos.

3. En la ejecucidn de la implementacidén de mejora de métodos, en la primera fase se analizé
la descripcion del proceso de servicio de mantenimiento y en la segunda fase se evaluo y se
determind mediante las alternativas propuestas para la mejora de métodos, de esta manera
reduciendo 16 actividades que no suman en el proceso del servicio de mantenimiento con
porcentaje de 26%, con un total de 345 minutos inatiles. Asi mismo se calculé en funcion al
tiempo inutil de 35%. (pag.74 - 75), de la misma manera se estandarizé el tiempo del proceso
del servicio de mantenimiento con 523.05 minutos, (pag.83).

4. En cuanto a los resultados de la investigacion del servicio de mantenimiento se realizd
una comparacion del pre test y post test, donde se determind que la eficacia aumentd en

4,6%, eficacia aumento en 10% vy la productividad aumento en 9.8%, (pag.87)
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VI. RECOMENDACIONES

1. La empresa Maquinorte SAC deberia de realizar un diagnostico periddico de 3 meses
aplicando las herramientas de ingenieria de métodos en el servicio de mantenimiento, de esta
manera evaluar los resultados y tomar buenas decisiones en cuanto a la mejora de métodos

del servicio de mantenimiento.

2. En la empresa Maquinorte SAC, la planeacion se deberia de ejecutar en la gestion de los
trabajos a realizarse, y un proyecto para la supervision de las actividades del servicio de

mantenimiento.

3. La empresa Maquinorte SAC, deberia de realizar un manual de mantenimiento donde
exista los procedimientos operacionales del servicio de mantenimiento, para de esta manera
facilitar la ejecucion en el proceso de mantenimiento. Ademas, la empresa deberia de realizar
capacitaciones periddicas de 6 meses en los procedimientos operacionales en el servicio de

mantenimiento de maquinaria pesada.

4. La empresa Maquinorte SAC, deberia de revisar periédicamente cada 3 meses la ejecucion
y el cumplimiento del tiempo estandarizado del servicio de mantenimiento, con el fin de
tener claro la eficiencia, eficacia y productividad en el servicio de mantenimiento de

maquinaria pesada.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia
Titulo: "Mejora del método para aumentar la productividad del servicio de mantenimiento, empresa Maquinorte SAC, Nuevo Chimbote 2019"

Problema Objetivo Hipotesis Variables Indicadores Metodologia P?\;)Lzz(:torgy
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable
Independiente Investigacion:
¢En qué medida la mejora | Implementar la mejora|La mejora del método| Mejorade g :
de método aumentara la | del método  para|aumentara la| Método Descrintiva
productividad del | aumentar la | productividad del servicio P
servicio de | productividad del | de mantenimiento, | D1: Diagnostico Muestreo Causa y
mantenimiento, empresa | servicio de | empresa Maquinorte Efecto Exolicativa
Magquinorte SAC, Nuevo | mantenimiento, SAC, Nuevo Chimbote P Poblacion
Chimbote 2019? empresa  Magquinorte | 2019. D2: Planeacion Censal:

Problemas Especificos
a) ¢(Como el diagndstico

inicial  mejorara el
método para aumentar la
productividad del
servicio de

mantenimiento, empresa
Maquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019?

SAC, Nuevo Chimbote
2019.

Objetivos Especificos

a) Diagnosticar la
productividad  actual
antes de la mejora del
método para aumentar
la productividad del

servicio de
mantenimiento,
empresa  Maquinorte

SAC, Nuevo Chimbote
2019.

Hipotesis Especificas

El diagnéstico de la
productividad actual antes
de la mejora de métodos
aumentara la
productividad del servicio
de mantenimiento,
empresa Maquinorte
SAC, Nuevo Chimbote
20109.

D3: Implementacion

D4: Control

Variable
Dependiente

Método - Objetivo

AV=TA - ANV

C=MR/MP

Experimental
Alcance
Temporal:
Longitudinal
Por Finalidad:

Aplicada

Trabajadores del
Area de
Mantenimiento

de la empresa
Maquinorte
SAC
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b). ¢Como la planeacion
del nuevo método

aumentara la
productividad del
servicio de

mantenimiento, empresa
Magquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019?

C). ¢Como la
implementacién de un
nuevo método amentara
la  productividad  del
servicio de
mantenimiento, empresa
Magquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019?

d). ¢Cémo el control del
nuevo método aumentara
la productividad  del
servicio de
mantenimiento, empresa
Maquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019?

b) Planificar el método
para  aumentar la

productividad del
servicio de
mantenimiento,

empresa  Maquinorte
SAC, Nuevo Chimbote
20109.

c) Implementar un
nuevo método para

aumentar la
productividad del
servicio de

mantenimiento,
empresa  Maquinorte
SAC, Nuevo Chimbote
20109.

d). Implementacion del
nuevo método para
aumentar la
productividad del
servicio de
mantenimiento,
empresa  Maquinorte
SAC, Nuevo Chimbote
2019.

b La planificacion de la
mejora de  métodos
aumentara la
productividad del servicio
de mantenimiento,
empresa Magquinorte
SAC, Nuevo Chimbote
20109.

c) La implementacion de
un nuevo método
mejorard el método y
aumentara la
productividad del servicio
de mantenimiento,
empresa Maquinorte
SAC, Nuevo Chimbote
20109.

d) La interpretacién de los
resultados del control del
nuevo método aumentara
la productividad del
servicio de
mantenimiento, empresa
Maquinorte SAC, Nuevo
Chimbote 2019.

Productividad

D1: Eficiencia

D2: Eficacia

D3: Productividad

E=TE/TA

EF=RA/RE

P=RA/RE
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Anexo 2: Diagrama de Operaciones del Proceso
Definicion DOP:

Es la representacion grafica y simbolica del acto de elaborar un producto o proporcionar un

servicio, mostrando las operaciones e inspecciones efectuadas o por efectuar, con sus

relaciones sucesivas cronoldgicas y los materiales utilizados.
Simbolos a utilizar:
Operacion: ocurre cuando un objeto esta
siendo modificado en sus caracteristicas fisicas

o quimicas , se esta creando o agregando algo y
cuando se prepara para realizar otra actividad.

Inspeccion: cuando un objeto es examinado
para verificar su conformidad de acuerdo a los
estandares establecidos de calidad o cantidad.

Actividad combinada: actividades conjuntas

realizadas por el mismo operario en el mismo
puesto de trabajo.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Actividad: Parte: Fecha: / /
Departamento: Operarios: Hoja N°: de
Elaborado por: Método: [] Actual
Tipo: [] Operario [] Maquina []Propuesto
[C] Material
RESUMEN

Actividad Cantidad t (min.)

@

N/

TOTAL

Source: Study of Work, Engineering of Methods and Measurement of Work, Roberto Garcia
Criollo, pag.: 45.
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Anexo 3: Diagrama de Analisis del Proceso
Definicion DAP:
El Diagrama de Actividades del Proceso DAP, es una representacion grafica simbolica del

trabajo realizado o que se va a realizar en un producto a medida que pasa por algunas o por

todas las etapas de un proceso.

Informacién que se conseguira:
Cantidad de material

Distancia recorrida

Tiempo de Trabajo realizado

Equipo utilizado

SiIMBOLOS MAS UTILIZADOS EN EL DIAGRAMA DE PROCESOS

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Indica las principales fases del proceso. Se afiade un circulo para
OPERACION cada fase del proceso y se unen entre si por lineas. Entre una fase y
la otra pueden ser necesarias otras acciones como el transporte,
inspecciones, esperas, almacenamientos o varias acciones a la vez.

Verifica la calidad y/o la cantidad.
INSPECCION Fichas de control de calidad
Punto de control de calidad

TRANSPORTE Los materiales o subproductos se transportan de un sitio a otro.
ESPERA Indica retraso entre dos fases de proceso o paro mementdneo.
ALMACENAMIENTO Indica guardar el subproducto o producto en un acopio.
COMBINADA Indica varias actividades a la vez

d<49]1 30
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

Actividad: Hoja N°: de |Fecha: A
Departamento: RESUMEN
Método: []Actual [IPropuesto Actividad Actual | Propuesta Economia
Operacién O
Elaborado por: Inspeccion ]
Transporte Ii)
Espera D
Almacenamiento | V/
Tipo: [] Operario [ Maquina [JEquipo Cantidad
Distancia
Tiempo
. Cant. Distancia |Tiempo . .
DESCRIPCION (unid.) (m.) (min.) Simbolos Observaciones
OO0l D ||V
ola|l D [V
ool D [V
OO0l D ||V
olga|l D [V
ool Db [V
olgd|D [p|V
olg|lDb [V
ool Db [V
olglD [p|V
olg|lD [V
ool Db [V
olgdlD [p|V
o0l D ||V
ool Db [V
olO|lD [V
o0l D ||V
ool D [V
olOo|lD [V
olg|lD [p]|V
olOo|lD [V
olOo|lD [V
ol D [p]|V
olOd|lD [V
olOo|lD [V
olgdlD [p]|V
olg|lD [V
ola|lD [V
olOd|lD [V
olO[D ||V
ola|lD [V
olg|lD [V
OOl D [V
OOl D [V
OlO[D [V
olga|Db ||V
olg|Db ||V
o0l D ||V
TOTAL

Source: Study of Work, Engineering of Methods and Measurement of Work, Roberto
Garcia Criollo, pag.: 41.
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Anexo 4: Diagrama Ishikawa

Definicion:

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Causa Efecto (conocido también como Diagrama
de Espina de Pescado dada su estructura) consiste en una representacion gréfica que permite
visualizar las causas que explican un determinado problema, lo cual la convierte en una
herramienta de la Gestidn de la Calidad ampliamente utilizada dado que orienta la toma de

decisiones al abordar las bases que determinan un desempefio deficiente.

La estructura del Diagrama de Ishikawa es intuitiva: identifica un problema o efecto y luego
enumera un conjunto de causas que potencialmente explican dicho comportamiento.
Adicionalmente cada causa se puede desagregar con grado mayor de detalle en subcausas.
Esto Gltimo resulta util al momento de tomar acciones correctivas dado que se debera actuar

con precision sobre el fendmeno que explica el comportamiento no deseado.

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maguina ][ Entorno ]

N\

Problema

Subcausa

Causa principal

[ Material ][ Método ][ Medida ]
Fuente: Kaoru Ishikawa, 1943.
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Anexo 5: Estudio de métodos

Definicion:

El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos es una de las mas importantes técnicas del
Estudio del Trabajo, que se basa en el registro y examen critico sistemético de la metodologia
existente y proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion. El objetivo
fundamental del Estudio de Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes para de

esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema productivo.

En este caso vale la pena recordar que el Estudio de Métodos se relaciona con la reduccion
del contenido de trabajo de una tarea u operacion, a su vez que la Medicion del Trabajo se
relaciona con la investigacion de tiempos improductivos asociados a un método en
particular. Por ende podria deducirse que una de las funciones de la Medicion del Trabajo
consiste en formar parte de la etapa de evaluacion dentro del algoritmo del Estudio de
Métodos, y esta medicidon debe realizarse una vez se haya implementado el Estudio de
Métodos; sin embargo, si bien el Estudio de Métodos debe preceder a la medicion del trabajo
cuando se fijan las normas de produccion, en la practica resultara muy util realizar antes del
Estudio de Métodos una de las técnicas de la Medicién del Trabajo, como lo es el muestreo

del trabajo.

Procedimiento basico sistematico para realizar un Estudio de Métodos, consta de siete etapas

fundamentales:

AMNALISIS DEL PROCESO ANALISIS DE LA OPERACION

Teniendo en cuenta . . 5

SELECCIONAR el . ) Teniendo en cuenta consideraciones
; consideraciones - . - - .
trabajo al cual se s . B . economicas, de tipo técnico y
- : economicas. de tipo técnico ;

hara el estudio. » reacciones humanas.

vy reacciones humanas.
REGISTRAR toda
la informacion
referente al

meétodo actual.

Diagrama de proceso
actual: sindptico. analitico y
de recorrido.

Diagrama de operacion bimanual
actual.

EXAMINAR La téonica del La técnica del interrogatorio:
criticamente lo interrogatorio: Preguntas Preguntas preliminares a la
registrado. preliminares. operacion completa.

- . La téonica del interrogatorio:
. La técnica del -
IDEAR el método |, ) Preguntas de fondo a la operacion
interrogatorio: Preguntas L -
propuesto completa "Principios de la economia
de fondo. "
de movimientos"

DEANIR el nuevo |Diagrama de proceso . . ,
_ L . Diagrama de operacion bimanual del
método propuesto: sinoptico. =
o ) método propuesto.
(Propuesto) analitico yv de recorrido.

IMPLANTAR el Participacion de la mano de |Participacion de la mano de obra y
nuevo método obra y relaciones humanas. |relaciones humanas.

MANTENER en
uso el nuevo Inspeccionar regularmente |Inspeccionar regularmente
meétodo
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Anexo 6: Indicadores de Eficacia, Eficiencia y Efectividad

Definicion:

EFICACIA: Grado en que se logran los objetivos y metas de un plan, es decir, cuanto de

los resultados esperados se alcanzé. La eficacia consiste en concentrar los esfuerzos de una

entidaden las actividades y procesos que realmente deben llevarse a cabo para el

cumplimiento de los objetivos formulados.

EFICIENCIA: Es el logro de un objetivo al menor costo unitario posible. En este caso

estamos buscando un uso Optimo de los recursos disponibles para logar los objetivos

deseados.

EFECTIVIDAD: Este concepto involucra la eficiencia y la eficacia, es decir, el ogro de los

resultados programados en el tiempo y con los costos mas razonables posibles. Supone hacer

lo correcto con gran exactitud y sin ningun desperdicio de tiempo o dinero.

EFICACIA EFICIENCIA EFECTIVIDAD
Puntaje eficiencia
+
(RA/CA* TA) NP
RA/RE (RE / CE * TE) F'untajezeflcama
Maximo puntaje
RANGOS PUNTOS RANGOS PUNTOS
0-20% 0 Muy
eficiente > 5
21 -40% 1 1
La efectividad se expresa
41 -60% 2 Eficiente = 3 en porcentaje (%)
61 - 80% 3 1
81 -90% 4 Ineficiente 1
>91% 5 <1

Donde R = Resultado, E = Esperado, C = Costo, A = Alcanzado, T = Tiempo
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Anexo 7: Productividad
Definicion:
Productividad es el empleo eficaz y eficiente de los recursos técnicos, materiales y humanos

en la produccién de bienes y servicios con calidad.

Productividad es todo aumento de volumen de producciéon (output) que no se explica

mediante incrementos en los recursos de capital de trabajo.
Productividad = produccién / insumos.

La productividad no es una medida de la produccién ni de la cantidad que se ha fabricado
(Bain, 1985). Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los recursos para

cumplir los resultados especificos deseados.

Productividad = Produccion =  Resultados logrados = eficacia x eficiencia
Insumos Recursos empleados
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Anexo 8: Instrumento

Para la elaboracion de este instrumento se utilizara la escala de Likert es una de las
herramientas mas utilizadas por los investigadores de mercado, cuando se desea evaluar las
opiniones y actitudes de una persona la escala de Likert es una herramienta de medicion que,
a diferencia de preguntas dicotdmicas con respuesta si/no, nos permite medir actitudes y
conocer el grado de conformidad del encuestado con cualquier afirmacion que le
propongamos. Resulta especialmente Gtil emplearla en situaciones en las que queremos que
la persona matice su opinidn. En este sentido, las categorias de respuesta nos serviran para

capturar la intensidad de los sentimientos del encuestado hacia dicha afirmacion.

El siguiente cuestionario se tomd referencia de un cuestionario de los autores FREDDY
ALVAREZ R., ALVITES J (2018), dada la similitud del tema de investigacion.

Se trabajd con 2 cuestionarios, para recolectar la informacion necesaria que es de vital importancia

para nuestra contrastacion de hipotesis.

Los 2 cuestionarios estan disefiados para evaluar a los involucrados en este estudio, un cuestionario
se evalud antes de implementar la mejora para aumentar la productividad y el segundo cuestionario

se evaluo cuando ya se habia terminado de implementar la mejora para aumentar la productividad.

Escala de Likert:

Grado de Acuerdo
Muy de acuerdo (1) De acuerdo (2) Ni acuerdo ni En desacuerdo Muy en desacuerdo
desacuerdo (3) 4 (5)

DIMENSIONES DE MEJORA METODO Y PRODUCTIVIDAD

. PRODUCTIVIDAD MEJORA DE PRODUCTIVIDAD | EVALUACION DE
DIAGNOSTICO INICIAL METODO FINAL PRODUCTIVIDAD
(L AL 6) (L AL 6) (L AL 6) (L AL 6) (L AL 6)

120



PRE ENCUESTA:

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

I. Presentacién:

Los alumnos Ludefia Sanchez, Yomer Genny y Polo Basilio, José Luis de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la U. C. V. - Chimbote, ha desarrollado el proyecto de investigacion
titulado:

Mejora del método para aumentar la productividad del servicio de mantenimiento
empresa Maquinorte S. A. C. Nuevo Chimbote, 2019.

Cuyo objetivo es implementar la mejora del método para aumentar la productividad del
servicio de mantenimiento. Beneficiando de esta manera principalmente a sus clientes, a sus
trabajadores y por ende a la empresa en si misma. Es de suma importancia que usted

responda desde su punto de vista cuales son

los factores mas relevantes para la mejora de la productividad del servicio de mantenimiento

en la empresa.

I1. Instrucciones:

La informacién que nos brindara es totalmente personal, sincera y anénima.
Marque con una X la respuesta que considere correcta.
DATOS GENERALES
1. Género:
A. Masculino
B. Femenino
2. Edad

A. 18— 25 afos
B. 26 — 33 afios

C. 34 amas afos
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3. Grado de instruccion

A. Secundaria Completa

B. Superior universitario

C. Estudios Técnicos

4. Experiencia en el &rea de trabajo

A. lafo

B. 2afios

C. 3afios

D. 4 afios

E. 5afios a mas

D1: DIAGNOSTICO CALIFICAC
10N
N° Items / Reactivos 1{2]3(4|5
1 | Laevaluacion nos permitira identificar los problemas principales.
2 | Laevaluacidn realizada nos ayudara a ver mejor el problema.
3 | El resultado de la evaluacion logrard indicar mejor los problemas.
4 | Realizar una evaluacion es lo principal para ver los problemas.
5 El bajo rendimiento necesitara de una evaluacion para encontrar
el problema.

6 | El bajo rendimiento nos revelara la necesidad de una evaluacion.
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CALIFICACI

D2: PLANEACION DEL NUEVO METODO AN

items / Reactivos 112(3]4|5

Su éexito dependera de una adecuada planeacion.

Con el nuevo método se lograra la satisfaccion del cliente.

Se lograra reducir los tiempos muertos en el servicio.

Con la reduccién de tiempos se logrard normalizar los procesos
del servicio.

Con las herramientas de mejora se lograra lo planeado en la
empresa.

Realizando los trabajos en menos tiempo se podra aumentar el
nlmero de servicios.

CALIFICACI

D3: IMPLEMENTACION DEL NUEVO METODO ON

Items / Reactivos 112(3]4|5

Realizando el servicio en menos tiempo se obtendrd mas
ganancia.

Con el personal capacitado se podra mejorar el servicio.

Con la reduccion de tiempos en los servicios se permitira a los
trabajadores cumplir con los clientes

La finalidad del servicio hard que las actividades sean mas
seguras y sencillas.

Al mejorar el servicio del mantenimiento se aumentard la
ganancia.

Al realizar las mejoras en el mantenimiento se podra darle un
servicio de calidad.

CALIFICACI

D4: CONTROL AN

Items / Reactivos 1(2(3(4|5

Su éxito dependera de una adecuada planeacion.

Con el nuevo método se lograra la satisfaccion del cliente.

Se lograra reducir los tiempos muertos en el servicio.

Con la reduccién de tiempos se lograra normalizar los procesos
del servicio.

Con las herramientas de mejora se lograra lo planeado en la
empresa.

Realizando los trabajos en menos tiempo podremos aumentar
el nimero de servicios.
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dl: EFICIENCIA CALIFICACI
ON
N° Items / Reactivos 1/2(3]4]|5
1 Teniendo los técnicos especializados podremos realizar
trabajos en menos tiempo.
9 Teniendo los repuestos necesarios podremos realizar el
servicio mas rapido.
3 Teniendo las herramientas necesarias podremos realizar los
trabajos con méas precision y en menos tiempo.
4 Al obtener mayor resultado de ganancia generard un buen
ambiente laboral.
5 Con el entrenamiento al personal mejoraremos su desempefio
en las actividades encontradas.
5 Realizando los trabajos en menor tiempo conseguiremos
clientes més contentos.
d2: EFICACIA CALIFICACI
ON
N° Items / Reactivos 1/2(3|4|5
1 Conseguir mejores resultados en el servicio aumentara la baja
ganancia.
2 Tener técnicos capacitados permitira cumplir con las metas
establecidas en los servicios.
3 Contar con mejoras en los procesos se podré realizar el trabajo
en menos tiempo.
4 | El personal sera mas rapido en las actividades encomendadas.
5 Se cumplird con los servicios de mantenimiento cuando el
personal sea mas capacitado.
5 Obteniendo un servicio programado nos permitird ser mas
rapidos en nuestras actividades.

Fuente: Elaboracion propia.
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POST ENCUESTA

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Industrial

I. Presentacién:

Los alumnos Ludefia Sanchez, Yomer Genny y Polo Basilio, José Luis de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la U. C. V. - Chimbote, ha desarrollado el proyecto de investigacion

titulado:

Mejora de método de trabajo para aumentar la productividad del servicio de
mantenimiento empresa Maquinorte S. A. C. Nuevo Chimbote, 2019.

Cuyo objetivo es implementar la mejora del método para aumentar la productividad del
servicio de mantenimiento. Beneficiando de esta manera principalmente a sus clientes, a sus
trabajadores y por ende a la empresa en si misma. Es de suma importancia que usted

responda desde su punto de vista cuales son

los factores mas relevantes para la mejora de la productividad del servicio de mantenimiento

en la empresa.

Il. Instrucciones:

La informacién que nos brindara es totalmente personal, sincera y anénima.
Marque con una X la respuesta que considere correcta.
DATOS GENERALES
1. Género:
A. Masculino
B. Femenino
2. Edad

A. 18— 25 afos
B. 26 — 33 afios

C. 34 amas afos
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3. Grado de instruccion

4.

A. Secundaria Completa

B. Superior universitario

C. Estudios Técnicos

Experiencia en el area de trabajo

A. 1lafio

B. 2afios

C. 3afos

D. 4 afios

E. 5afos amas

D1: DIAGNOSTICO

CALIFICAC

ION

NO

items / Reactivos

1|2

3

4

La evaluacién nos permiti6 identificar los problemas principales.

La evaluacidn realizada nos ayudd a ver mejor el problema.

El resultado de la evaluacion lograda indica mejor los problemas.

La evaluacién nos indico los problemas principales

problemas.

El bajo rendimiento necesito de una evaluacion para identificar los

o | O | W |IDN|PF

El bajo rendimiento nos reveld la necesidad de una evaluacion.
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CALIFICACI

D2: PLANEACION DEL NUEVO METODO AN

items / Reactivos 112(3]4|5

Su éxito dependi6 de una adecuada planeacion.

Con el nuevo método se logro la satisfaccion del cliente.

Se logro reducir los tiempos muertos en el servicio.

Con la reduccion de tiempos se logré normalizar los procesos del
servicio.

Con las herramientas de mejora se logré lo planeado en la
empresa.

Se logr6 aumentar el numero de servicios realizando los trabajos
en menos tiempo

CALIFICACI

D3: IMPLEMENTACION DEL NUEVO METODO ON

Items / Reactivos 112(3]4|5

Se obtuvo més ganancia realizando el servicio en menos tiempo

Con el personal capacitado mejoramos el servicio.

Con la reduccién de tiempos en los servicios permitié a los
trabajadores cumplir con el cliente.

La finalidad del servicio fue que las actividades sean mas
seguras y sencillas.

Al mejorar el servicio del mantenimiento aumentaron la
ganancia.

Al realizar las mejoras en el mantenimiento pudimos darle un
servicio de calidad.

D4: CONTROL CALI(I;II\ICACI

items / Reactivos 1123|415

Su éxito dependio de una adecuada planeacion.

Con el nuevo método se logro la satisfaccién del cliente.

Se logro reducir los tiempos muertos en el servicio.

Con la reduccion de tiempos se logrdé normalizar los procesos
del servicio.

Con las herramientas de mejora se logré lo planeado en la
empresa.

Pudimos aumentar el ndmero de servicios realizando los
trabajos en menos tiempo
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dl: EFICIENCIA CALIFICACI
ON
N° Items / Reactivos 1/2(3]4]|5
1 Se logré realizar trabajos en menos tiempo teniendo los
técnicos especializados
9 Se logro realizar el servicio mas rapido teniendo los repuestos
necesarios
3 Se logro realizar los trabajos con mas precision y en menos
tiempo teniendo las herramientas necesarias
4 Se gener6 buen ambiente laboral al obtener mayor resultado de
ganancia
5 Se mejoro el desempefio en las actividades encontradas con el
entrenamiento del personal
5 Se consiguio clientes mas contentos realizando los trabajos en
menor tiempo
d2: EFICACIA CALIFICACI
ON
N° Items / Reactivos 1{2[3]4]5
1 Se logré aumentar la baja ganancia consiguiendo mejores
resultados en el servicio
2 Se cumplid con las metas establecidas en los servicios al tener
técnicos capacitados
3 Se realizo el trabajo en menor tiempo efectuando mejoras en
los procesos
4 | El personal es mas rapido con las actividades encomendadas.
5 Se cumpli6 con los servicios de mantenimiento cuando al
personal lo capacitaron.
5 Se logré permitir ser mas rapidos en nuestras actividades
cuando se programd un servicio

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9: Constancia de Validacion

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO
PARA LA RECOLECCION DE DATOS 2019

................................................................................................ por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de los instrumentos, a
los efectos de su aplicacion en la empresa MAQUINORTE SAC.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia [/
de items
Amplitud de
- contenido /
Redaccion de
los items [/
Claridad y .
precision /
Pertinencia , /

Chimbote,-Zde .S NS . Del 2019
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO
PARA LA RECOLECCION DE DATOS 2019

Qow)io CCuQ»Qw*J Co naUa

titular del DNI Ne; . 5217 7264 de profesion .... (86 1 e sSTMa L

Upérzu\ﬂéa (»Y4 QégerI NaAD

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

................................................................................................ por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a
los efectos de su aplicacion en la empresa MAQUINORTE SAC.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia /
de items )
Amplitud de /
. contenido
Redaccion de ,/
los items
Claridad y /
precision
Pertinencia /

Chimbote,22 de ... 9. M1 ' Del2019

e

CORDOVA RONALD PAUL
\NGENIERO INDUSTRIAL
ciP N° 215166
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO
PARA LA RECOLECCION DE DATOS 2019

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

Compamin Peseurna. oec. PaciTicn. Conen, SA...... por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a
los efectos de su aplicacion en la empresa MAQUINORTE SAC.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia
de items 4

Amplitud de
- contenido l/

Redaccion de
los items l/

Claridad y
precision

NG 4

Pertinencia

Chimbote,2.6de ... d 9IS . Del 2019

Ne=r1bves Rodriguez
ING. Quimico
R. CIP. 129868
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