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Resumen

El presente informe de tesis tuvo como proposito el determinar como la gestion de
mantenimiento mejora la productividad en la maquina cnc de la empresa TFM,
Chimbote-2021, para ello se empleé el enfoque cuantitativo, con un disefio pre-
experimental. La muestra estuvo representada por la temporada Il del afio 2019,
misma que se encuentra comprendida entre los meses de junio a diciembre, en
donde se contienen las tareas realizadas en el area de maestranza de la empresa
en estudio; respecto a la propuesta, se lograron identificar los problemas raices que
causaban la baja productividad, siendo los principales las paradas de la maquinaria,
falta de capacitacion y falta de plan de mantenimiento, ante los cuales la propuesta
estuvo basada en el disefio de programas de capacitacidon, manuales de
procedimientos para mantenimiento y formatos de control preventivo y autdbnomo,
redefiniendo asi el actual plan de gestion de mantenimiento de la empresa.
Posterior a la implementacion de la propuesta, se obtuvo un incremento en la
optimizacién de recursos, alcanzando un 91%, mientras que la el cumplimiento de
metas aumento a un 86.10%. Finalmente, se llego6 a la conclusion que de acuerdo
a las pruebas de hipotesis, se rechazé la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
general de la investigacion, la cual establece que la implementacién de la gestién
de mantenimiento mejora la productividad de la maquina cnc de la empresa TFM,
Chimbote — 2021.

Palabras clave: gestion, mantenimiento, disponibilidad, confiabilidad.
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Abstract

The purpose of this thesis report was to determine how maintenance management
improves productivity in the cnc machine of the TFM company, Chimbote-2021, for
this the quantitative approach was used, with a pre-experimental design. The
sample was represented by season Il of the year 2019, which is comprised between
the months of June to December, which contains the tasks carried out in the
department of the company under study; Regarding the proposal, it was possible to
identify the root problems that caused low productivity, the main ones being the
shutdowns of the machinery, lack of training and lack of maintenance plan, before
which the proposal was based on the design of training programs , maintenance
procedure manuals and preventive and autonomous control formats, thus redefining
the company's current maintenance management plan. After the implementation of
the proposal, an increase in efficiency was obtained, reaching 91%, while the
efficiency increased to 86.10%. Finally, it was concluded that according to the
hypothesis tests, the null hypothesis was rejected and the general hypothesis of the
research is accepted, which establishes that the implementation of maintenance
management improves the productivity of the cnc machine. the company TFM,
Chimbote - 2021.

Keywords: management, maintenance, availability, reliability.



|. INTRODUCCION

Especificamente el sector pesquero a nivel mundial ha presentado un gran
desarrollo, por tal motivo, las industrias tienen la necesidad de que las estructuras
de sus embarcaciones siempre deben estar en ¢ptimas condiciones, en ese
contexto entran a tallar las organizaciones o empresas encargadas de dar
mantenimiento a estas embarcaciones, es por ello que las organizaciones de este
rubro, buscan siempre poder incrementar su cobertura y lograr satisfacer las
exigencias de sus clientes, en ese sentido, para lograr ello deben ser cada vez mas
competitivos, para lo cual deben contar con procedimientos, métodos de trabajo y

un control operativo de todos los procesos que se llevan a cabo.

Un dato que evidencia la creciente exigencia en el sector pesquero la da la FAO
(2016), en donde se evidencia que la proporcién de la produccién pesquera a nivel
mundial a presentado un desarrollo fuera de lo comun, y para ello las
organizaciones han aprovechado el consumo humano directo, indicador que ha
aumentado en los ultimo afios, dado que en la década de 1960 se encontraba en
un 67%, cifra que aumentd a un 87% para el 2014, graficandose un aumento de

mas de 146 millones de toneladas.

Si bien es cierto se ha presentado un considerable desarrollo, este sigue siendo
lento, parte de este problema puede recaer en las organizaciones o empresas que
dan mantenimiento a sus embarcaciones, respecto a esto Castillo (2016) menciona
gue en Latinoamérica es Colombia quien es el pais que mayor desarrollo ha
presentado en el secto metalurgico en los ultimos 4 afios, no obstante, esto no lo
hace excento que no tenga empresas que presente problemas en su control
operativo y logistico, problema que afecta como caso de estudio a la empresa Taller
de Fundicion Colombia S.A.C, dicho problema afecta su productividad, la cual se
origina en la desorganizacion o falta de métodos estandarizados de trabajo en el
area de almacenamiento de materia prima y producto terminado; en esta se ubica
toda la chatarra que se genera, a su vez, se observa que en areas administrativas
se ha presentado un alto grado de desorden, en consecuencia esto origina la
demora de documentos importantes y largos periodos de tiempo para atender las

solicitudes de servicio por parte de sus clientes.



En el plano nacional segun refiere Grupo Stakeholders SAC (2019), las
organizaciones tienen la necesidad de impulsar la productividad en su sector, esto
por mediante procesos sistematizados que permitan logral un control operativo
respecto a sus métodos de trabajo, de esta forma se lograra llevar a cabo una mejor
produccion, sin embargo, aln se presentan escenarios problematicos, de acuerdo
al Ministerio de la Produccién (2017), estos problemas se encuentran evidenciados
en la urgencia de redisefar sus servicios y procedimientos que permitan generar

un incremento en su productividad.

Un dato en el plano nacional referido a la productividad la cita Pefiaranda (2018),
en donde cita lo referido por La Camara de Comercio de Lima, en donde se hace
manifiesto que como dato histérico, la productividad laboral en el pais presenté a
penas un crecimiento del 0.5%, siendo esta la tasa mas baja de crecimiento desde
el 2009; entre tanto, el sector econdmico que mayor crecimiento presento fue el
comercién, con un 45.4%, seguido del sector agropecuario con un crecimiento del
40.5%. Esto debido a la informalidad de los métodos de trabajo empleado por las
empresas, quienes no regularizan sus estandares de trabajo, ademas que no
buscar la automatizacion de sus procesos mediante capacitaciones o0

implementacion de equipos que aceleren y mejoren sus Servicios.

Lo contextos problematicos manifestados en lineas anteriores, se encuentran
también presentes en la empresa Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento (TFM)
S.A.C., la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Chimbote y cuenta con un total
de 20 trabajadores. El rubro de la empresa se encuentra dirigida a brindar servicios
de fabricacion de equipos nuevos para el sector pesquero, molinos, tanque de
aceite, puentes, helicoidales, rotativos, entre otros equipos Yy estructuras
metalmecanica; ademas cuenta con las siguientes areas: area de maestranza, area
de compras, almacén y despacho, seguridad, area de soldadura, corte habilitado
cnc, rolado y area de fabricacion. Si bien es cierto, la empresa en general presenta
algunas del cumplimiento de metas en el control operativo de sus procesos, es en
el area de maestranza donde mayores incidentes problematicos se presentan. De
acuerdo a evidencias o incidentes histéricos registrados, se tiene conocimiento que
el area en mencion en ocasiones no realizan una revision de los planos, ademas

de que al no contar con métodos y tiempos estandarizados de trabajo, se presentan



demoras en la entrega de estos, ademas, al no contar con una capacitacion
adecuada, estos desconocen los protocolos de seguridad con el que debe contar
una empresa del rubro industrial, esto ocasiona que envien al personal al area de
seguridad sin contar con seguros 0 permisos obligatorios, es mas, estos permisos
muchas veces no llegan a tiempos y por tanto el trabajador no puede ingresar a
trabajar; en ese sentido, la empresa no presenta o implementa estrategias basadas
en un mantenimiento autbnomo de sus procedimientos trabajo, haciendo de
urgente necesidad la mencionada propuesta, a fin de evitar consecuencias muy

negativas.

Se logra identificar mediante el diagrama de Ishikawa, los problemas raices
causantes de la baja productividad en la empresa TFM, siendo las principales: el
mal uso de las maquinarias debido a falta de conocimientos técnicos por parte de
los operarios, ademas, falta de formatos en donde se puedan registrar el control, la

inspeccion y la capacitacion de todos los involucrados.
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Se empled la herramienta lluvia de ideas con el propdésito de identificar las causas
raices que ocasionan el problema general de la investigacion, en ese sentido,

ayude a analizar y mejorar las causas del problema.

Del mismo modo, para la determinacion de las causas raices mas relevantes en el
problema de investigacién, se emple6 la escala de Likert, realizdndose una
encuesta a 10 técnicos operarios del area de maestranza, teniendo un rango de
pesos de 0 a 4, con puntajes de: nunca = 0, casi nunca = 1, A veces = 2,

frecuentemente = 3, siempre = 4.

item Causas PL|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10 | Puntaje
11 Paradas de la maquinaria 4 | 4 4 | 4 4 | 4 | 4 4 | 4 4 40
12 Falta de capacitacion 3|1 3|4 (3 |4|4)4|4]4 4 37
13 Falta de plan de mantenimiento 3 (3|4 |4|4|4]3)|3]4 4 36
14 Falta de espacio disponible para trabajos 3(1|1(1|1|1]3]3]|3 3 20
15 Carencia de repuestos en el mercado local 21221113 |3]3 1 19
16 Recorrido innecesario por parte de lostécnicos | 1 | 1 | 1 | 1| 2 | 1|1 | 2| 3 3 16
17 Autopartes de la maquina presenta fallas o3 |3(2]|2(1]1 111 1 15
18 Stock incompleto de accesorios para trabajos 111112211 0 11
o Eggggcacmnes en los procedimientos de 101 1lolololol1]l1 1 6

En la siguiente tabla se puede evidenciar las 5 primeras causas resaltadas, mismas
gue se encuentran ocasionando una baja productividad el desarrollo del trabajo de
las maquinarias en el area de maestranza, de un total 9 se muestra una frecuencia
acumulada de 76%, la cual es un reflejo de 2 causas criticas, mismas que son las

paradas de la maquinaria y la falta de capacitacion.

Iltem Causas Frecuencia Frecuencia Frecz/l()encia %Frecuencia
acumulada relativa acumulada
11 | Paradas de la maquinaria 40 40 20.0% 20.0%
12 | Falta de capacitacion 37 77 18.5% 38.5%
I3 | Falta de plan de mantenimiento 36 113 18.0% 56.5%
14 | Falta de espacio disponible para trabajos 20 133 10.0% 66.5%
I5 | Carencia de repuestos en el mercado local 19 152 9.5% 76.0%
16 Recorrido innecesario por parte de los técnicos 16 168 8.0% 84.0%
I7 | Autopartes de la maquina presenta fallas 15 183 7.5% 91.5%
18 | Stock incompleto de accesorios para trabajos 11 194 5.5% 97.0%
19 Equivocaciones en los procedimientos de trabajo 6 200 3.0% 100.0%
Total 200 100.0%
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Frente a la problematica redactada, se forma la siguiente interrogante: ¢En qué
medida la implementacion de la gestion de mantenimiento mejora la productividad
en la maquina cnc de la empresa TFM, Chimbote-2021?, como problemas
especificos se tiene: ¢Como el mantenimiento mejora la optimizacion de los
recursos en el &rea de maestranza de la empresa TFM, Chimbote — 2021? y ¢ Como
el mantenimiento autbnomo mejora el cumplimiento de metas en el area de

maestranza de la empresa TFM, Chimbote — 20217

La justificacién de la investigacion en el aspecto tedérico, aporta un nuevo
conocimiento a partir de postulados teoricos y articulos cientificos que explican el
contexto referido al mantenimiento auténomo y la productividad. Presenta también
implicancias practicas, dado que la propuesta empleada sera de utilidad para todas
las areas de la empresa, a fin de incrementar el nivel de productividad; asi también,
se resalta el aporte metodologico, en la medida que se disefien instrumentos que
servirdn a empresas del mismo rubro el poder llevar a cabo un mantenimiento

auténomo de sus procesos.

En cuanto al objetivo general, se plantea el: Determinar como la gestion de
mantenimiento mejora la productividad en la maquina cnc de la empresa TFM,
Chimbote-2021. Este se desglosa en objetivos especificos: determinar como el
mantenimiento mejora la optimizacion de recursos en el area de maestranza de la

empresa TFM, Chimbote — 2021 y determinar como el mantenimiento autbnomo



mejora la el cumplimiento de metas en el area de maestranza de la empresa TFM,
Chimbote — 2021.

Se establece la siguiente hipoétesis: La implementacion de la gestion de
mantenimiento mejora la productividad de la maquina cnc de la empresa TFM,
Chimbote — 2021. Como hipétesis especificas se plantea: EI mantenimiento mejora
la optimizacion de los recursos en el area de maestranza de la empresa TFM,
Chimbote — 2021 y el mantenimiento autbnomo mejora la el cumplimiento de metas

en el area de maestranza de la empresa TFM, Chimbote — 2021.

Il. MARCO TEORICO

A continuacion se precisan los articulos cientificos que anteceden a la presente
investigacion, las cuales permiten contextualizar las variables objeto de estudio en
diferentes escenarios empresariales, tal es asi que se tiene la investigacion de
Vargas (2016), en su tesis “Implementation of the pillar "autonomous maintenance”
in the vibrado process center of the company FINART S.A.S”, con el principal
objetivo de contribuir a la mejora del proceso vibrado y que este tenga un efecto en
el incremento de la optimizacidén de recursos y el bien estadp de las maquinas de
vibrado. Finalmente los resultados demostraron que, mediante la implementacion
del mantenimiento autébnomo se logré alcanzar el objetivo de mejora del
desempefio de los equipos, evidenciandose esto en los comportamientos de los
indicadores MTTR y MTBF del area de mantenimiento, ademas, el incador MTBF
pasé de 250 min. De tiempo entre fallas de acuerdo a registros histéricos a un
promedio de 1612 min, aunado a ello, la disponibilidad de las maquinas pasaron a
estar en un 71% a un 80%.

Asi también, Orozco (2015), en su tesis “Study and design of the program for the
implementation of the autonomous maintenance, as a strategy to increase efficiency
overall equipment (OEE), reducing the causes of the six major losses for the
production line specialized in the main customer of the company Systempack Ltda”,
con el objetivo de estudiar y disefiar un programa de implementacion del pilar de
mantenimiento autbnomo, como estrategia para aumentar la optimizacion de
recursos general de los equipos, permiendo asi poder reducir las causas de las seis
grandes peérdidas para la linea de produccion especializada. Finalmente, los

resultados arrojaron que, se encontré que la empresa no presentaba objetivos



estratégicos de mejora continua que involucre el mantenimiento autonomo, asi
también, los equipos no se encuentran al 100% de cumplimiento, frente a ello se

cred un plan a implementar y se puedan realizar las tareas del TPM.

Del mismo modo, Criollo (2015) en su tesis “Proposal to implement a production
planning and control model in the furniture company El Carrusel CIA.LTDA”, con el
principal propdsito de plantear estrategias generales para incrementar la el
cumplimiento de metas de las operaciones controladas dentro del proceso
productivo. Finalmente los resultados demostraron que, se logroé implementar una
guia de verificacion de la produccién, con la finalidad de lograr cubrir la demanda a
tiempo las demandas y necesidades de la empresa, concluyendo asi que, es
indispensable realizar una revisién de las actividades asignadas al sector, esto

mediante un monitoreo de las tareas.

Por su parte, Gomez (2015), en su tesis “Preparation of a production control plan to
increase efficiency and productivity in a company dedicated to the manufacture of
bedspreads and bedspreads”, con el principal objetivo de indagar las causas de los
inconvenientes de los procesos operativos, mismas que vienen ocacionando el
escenso de la productividad de la productividad. Finalmente, se elaboraron planes
de produccion referidos al prondstico respecto a las ventas y la produccion, frente
a ello se logré mejorar la optimizacién de recursos y la productividad, permitiendo
asi disminuir los tiempos muertos y actividades que le restaban valor a todo el
proceso productivo, permitiéndose concluir que, la causa de la disminucion de la
efectividad y la productividad tuvo como origen en no emplear un método de

planificacion y monitoreo en la produccion.

También Valdez (2017), en su tesis titulada “Implementacién del mantenimiento
autbnomo para aumentar la disponibilidad de equipos Trackeless en
Uchucchacua”, con el principal objetivo de aumentar la disponibilidad de los
equipos, ademas de capacitar a los trabajadores en el cuidado y reporte de fallas
de los equipos y con ello poder aumentar su disponibilidad. Finalmente los
resultados arrojaron que, se consiguié un incremento en la disponibilidad del
mantenimiento autébnomo, el cual iniciamente presenté un 75% de disponibilidad,
pasando a un 85%, en cuanto al aprendizaje del mantenimiento autbnomo paso de

un nivel regular a bueno producto de la capacitacion a los trabajadores.



Asi también, Shupingahua (2019), en su tesis titulada “Propuesta de mejora de un
sistema de gestion de mantenimiento basado en la aplicacién del TPM, para la linea
de produccion flexografica de la empresa Amcor”, con el principal objetivo de
incorporar las herramientas propias del mantenimiento productivo con la finalidad
de mejorar laca lidad y reducir el desperdicio y productos no conformes en el
proceso de flexografia. Finalmente los resultados demostraron que, mediante la
implementacion del TPM se logré aumentar la tasa del indice de calidad, pasando
de un 92% a un 95%, ademas de reducir el desperdicio por empalme y defectos de
un 13% a un 17%, en cuanto a los productos no conformes, se mejor6 en un 17%,

en lineas generales se obtuvo un ahorro de USD 320,512.

Por su parte, Meza (2018) en su tesis titulada “Implementacién del mantenimiento
auténomo para mejorar la productividad en el area de confecciones de la empresa
Ruilooz The New Tendency”, con el propésito de demostrar que la implementacion
del mantenimiento autbnomo incrementa la productividad en el area de
confecciones. Finalmente los resultados demostraron que, previo a la
implementacion de la propuesta, se evidencion un nivel de el cumplimiento de
metas del 62%, mientras que posterior a la aplicacién de la misma, se incremento
dicha cifra alcanzando un 68%, del mismo modo, el tiempo til de la maquinaria
previo a la propuesta fue de 149 horas al mes, mientras que posterior a su

aplicacion, se obtuvo un tiempo util de 164 horas al mes.

Del mismo modo, Gonzales (2017), en su tesis titulada “Implementaciéon de
mantenimiento autbnomo para mejorar el indicador de el cumplimiento de metas de
produccién en una linea convertidora de papel higiénico marca Fabio Perini modelo
sincro”, con el propdsito de mejorar la optimizacion de recursos de la produccién.
Finalmente, posterior a los procedimientos de la investigacion, los resultados
permitieron demostrar que, las principales causas de las paradas por averias las
gue mas afectan le eficencia de la linea SINCRO _1, representando las paradas por
averias un 9.2% de afeccion y las paradas por paros menos con un 9.5% en el
indicador el cumplimiento de metas, por tanto, se consideran estas dos causas las
gue generan una pérdida del 18.7%, no obstante, posterior a la aplicacion de la
propuesta basada en el mantenimiento autonomo, obteniéndose una disminucion

del 1.9% en las averias y un 2.1% en los paros menores, permitiendo generar un



incremento del 4% en la linea de produccion, representando esto un ahorro de $ 52
416.00.

Asi también, Mendoza y otros (2018), en su tesis titulada “Propuesta de
implementacion del mantenimiento autbnomo, para incrementar la optimizacion de
recursos de produccion en una linea de envasado de aceite refinado de soya y
girasol”, con el propésito de incrementar la optimizacion de recursos de la
produccion mediante la implementacion del mantenimiento autonomo. Finalmente,
los resultados demostraron que, como parte de la implementacion del
mantenimiento auténomo, se realizd la capacitacién de los trabajadores sobre
mantenimiento autébnomo, con ello entonce se dispone de personal capacitado, el
cual sera mas eficiente y lograran un sentido de pertenencia obteniendo un
crecimiento sostenido en el tiempo, permitiendo reducir los costos del proceso de

produccion.

Por su parte, Torres y otros (2019), en su tesis titulada “Propuesta de
implementacion del mantenimiento autbnomo para reducir las paradas de maquina
no programadas en una empresa metal mecanica”, con el objetivo general de
disminuir las paradas de las maquinas no programadas a través de la implantacién
del mantenimiento autonomo, permitiendo aumentar la optimizacion de recursos
global de los equipos. Finalmente, tras la implementacién del mantenimiento
auténomo, se logré incrementar en un 21.03% la productividad y en un 10% del
OEE, aunado a ello, se realiz6 una proyeccion del costo de implementacién de la
propuesta, la cual seria de S/. 10 471.38 entre horas hombre invertidas y materiales

necesarios para la implementacion de la propuesta de mejora.

Ahora bien, tras haber detallado los antecedentes de investigacion, a continuacion
se detallan los postulados Tedricos que definen a cada una de las variables objeto
de estudio, en primera instancia se inicia con la variable mantenimiento autbnomo,
gue segun Cuatrecasas (2012), es definido como “el mantenimiento llevado a cabo
por los mismos trabajadores del equipo que conforma el mantenimiento auténomo”
(p. 701), entre tanto, para Gutiérrez, (2010), refiere que el mantenimiento autbnomo
incluye una serie de actividades, las cuales se encuentran enfocadas en que los
operadores de produccion desarrollen tareas referidas a las rutinas de

mantenimiento preventivo (p. 17).
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Entre tanto, para Meza (2018), el mantenimiento autbnomo es desarrollo por
operarios por medio de pequefios grupos conformados; en ese sentido, el
mantenimiento de las maquinas es realizado con el esfuerzo del equipo, siendo el
operario el responsable principal de su cuidado (p. 32). Segun Carnero y otros
(2010), el mantenimiento autdbnomo se basa principalmente en que el trabajador
gue opere una maguinaria sea el mas cualificado, con la finalidad de identificar el
mal funcionamiento de las maquinarias y poder ejecutar actividades de inspeccion

y mantenimiento preventivo a partir de un programa de formacion (p. 3).

Dentro del mantenimiento autbnomo, implica el control operacional, que de acuerdo
a Chiavenato (2014), la define como la ejecucion de un conjunto de tareas y
operaciones que son desarrolladas por personal no administrativo que labora en la
organizacién, en ese sentido, su propoésito es evaluar y controlar el desempefio de
las tareas y operaciones en cada momento, teniendo en cuenta siempre la calidad.
Respecto a la El cumplimiento de metas Global de los Equipos Productivos (OEE),
Puvanasvaran y otros (2013), refieren que esta herramienta sirve para tomar
decisiones de manera asertiva, dado que permiten proporcionar indicadores de
rendimiento, disponibilidad y calidad, en ese sentido, es una herramienta que
permite aumentar las utilidades, es por ello que requieren de informacién diaria de

todo el proceso productivo.

Dentro de las dimensiones del mantenimiento autdbnomo, se tiene al rendimiento,
que segun Gonzales y otros (2016), lo definen como un indicador que se encuentra
relacionado a la produccion real y la capacidad productiva proyectada en un periodo
de tiempo determinado; esta produccién real es la tasa de produccion que
realmente se alcanza, respecto a la produccién estimada, se encuentra relacionada
a la capacidad que se tiene para llegar alcanzar el disefio tomando en cuenta las
limitaciones y restricciones que se pueden suscitar en torno a la calidad, de

mantenimiento y problemas de programacion.

Otra dimensidn es la disponibilidad, que de acuerdo a Mesa y otros (2006), se
encuentra relacionado al tiempo productivo entre los tiempos disponibles, esta
dimensién puede verse alterado debido a las averias o paradas que se puede dar
dentro del proceso productivo; se encuentra expresada como el porcentaje de

tiempo en que el sistema se encuentra listo para poder operar. Respecto al control
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de calidad, Vértice (2018), es definida como un conjunto de caracteristicas que se
encuentran relacionadas a lo requerido por la demanda, en ese sentido, para ello

se deben superar las expectativas en el proceso de desarrollo productivo.

Ahora bien, a continuacion se teoriza la variable productividad, que segun Gutiérrez
(2010), tiene que ver con los resultados que se obtienen en un determinado
proceso, en tal sentido, el incrementar la productividad es poder alcanzar los
mejores resultados teniendo en cuenta los recursos que empleados para poder
generarlos (p. 21). Entre tanto, Lopez (2013), define la productividad como una
medida de la capacidad, la produccién entre el tiempo, una especie de potencia
integral de colaboradores y maquinaria, que se emplea por un tiempo para ser
materializado en energia, presenta ademas en un costo, el cual se convierte en
rentabilidad (p. 16).

La teoria mas cercana al contexto objeto de estudio, es la de Medianero (2016,
p.89), quien indica que esta relacion es obtenida mediante un sistema productivo y
recursos o tiempo utilizado la que conlleva a obtener resultados deseados. Por otro
lado, Chase, Jacobs y Aquiliano (2014, p.28), exponen que esto se concentra en
darle el mejor uso a los recursos que estan disponibles, de modo que, al medir el

desemperfio también se conoceria la medida de desempefio de las operaciones

Para Weldeau (2010), la productividad es la diferencia que se tiene entre la tasa de
crecimiento de la produccion y las contribuciones de las entradas del capital y
trabajo (p. 35). Ahora bie, respecto a las dimensiones de la productividad, se
tienene primera instancia a la optimizacién de recursos, que segun Rojas, Jaimes
y Valencia (2018), esta se mide mediante la cantidad de horas hombre, la cual se
da en cada una de las operaciones, este a la vez puede ser medido por un estudio
de tiempos y movimientos, aunado a ello, otros aspectos a considerar son los
articulos y volumenes que se van a producir (p. 4). Otra dimension dentro de la
productividad son los costos de produccion, que de acuerdo a Vallejos y otros
(2017), las organizaciones manufactureras que se encuentran encargadas de
producir un producto, deben de contar con materia prima, insumos, mano de obra

gatos para su transformacioon.
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Por su parte, Bellido (2009), refiere que toda organizacion debe asumir los gastos
gue se deben hacer para afrontar una produccién, entre tanto, estos se clasifican
en tres: costos de materiales, los cuales se encuentran referidos a los cotos
directos, los cuales formar parte del producto terminado, ademas, comprender los

costos incurridos en la adquisicion de los insumos directos.

lI.LMETODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio de la investigacion
Tipo de investigacién

Segun su finalidad, fue aplicada para el area de maestranza de la empresa TFM,
con el propdésito de mejorar la productividad de la maquinaria cnc.

Segun su nivel, el nivel de la investigacion fue descriptivo, en el sentido que se
describié el contexto problematico en donde se llevé a cabo la investigacion

traducida en la propuesta de gestion de mantenimiento.

Segun el enfoque, en la presente tesis se empled el enfoque cuantitativo, dado
gue las mediciones que se llevaron a cabo tienen como base contenido numérico,
el cual permiti6 contrastar la hipétesis central de la investigacion. Segun refieren
Hernandez, y otros (2014), la investigacién cuantitativa, tiene como propésito la
recoleccion de datos referidos al contexto de la investigacidn, en base a estos datos
se puede probar una hipétesis, para ello se emplean herramientas de analisis
estadistico, con la finalidad de poder describir, explicar y predecir fenomenos
mediante estos datos numéricos, entre tanto, se busca la aplicacion de soluciones

con fundamentos a un problema identificado.
Disefio de investigacion

El disefio empleado en la presente investigacion fue el pre-experimental, dado que
se pretende manipular o inferir un cambio en la variable independiente, con la
finalidad de conseguir un efecto en la variable dependiente. De acuerdo a lo
manifestado por Hernandez, y otros (2014), el disefio de investigacion pre-

experimental busca un cierto de grado de control de las variables pero en un estado

13



minimo, pero el necesario para establecer relaciones entre las variables, a fin de
generar cambios en las mismas, los cuales puedan tener un efecto positivo y

cumplir con el propésito de eliminar la problematica identificada.

Tabla 1.Esquematizacién del disefio del proyecto de investigacion

Disefio del Proyecto de Investigacion: G: O1 — X—02
G: Empresa TFM
O1: productividad inicial
X: aplicacion de la gestion de mantenimiento
02: Productividad después de la aplicacién de la gestién de mantenimiento

Fuente: elaboracién propia
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3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Variables, operacionalizacion

Variable de Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
estudio de
medicién
VI: Gesti6on de Cuatrecasas (2012), es definido La gestion de Confiabilidad ... . MIBF .
mantenimiento  como “el mantenimiento llevado a mantenimiento  precisa Confiabilidad =y pp"yprg * 100%

cabo por los mismos trabajadores de una consecucién de MTBF = Tiempo medio entre fallas (t. operacion/N°

del equipo que conforma el actividades, las cuales se fallas)

mantenimiento  autébnomo” (p. encuentran contenidas ) ) .

701), entre tanto, para Gutiérrez, dentro de una correcta MTTR = Tiempo promedio de reparacion (t.

(2010), refiere que el planificacién, misma que reparacion/N° fallas)

mantenimiento autébnomo incluye tiene como propdésito

una serie de actividades, las aplicar medidas

cuales se encuentran enfocadas correctivas frente fallas pisponibilidad . o T.operacién — hrs parada

en que los operadores de que se puedan presentar Disponibilidad = T.operacion

produccion desarrollen tareas en el desarrollo de las

referidas a las rutinas de actividades, de esta Horas paradas = Horas maquina sin funcionar

mantenimiento preventivo (p. 17).  forma se pueda - . S
aumentar la efectividad, Mantenimiento  Registro de maquina Raz6én
el rendimiento, la ~ autonomo Rmr
disponibilidad y la Rm = o 100%
calidad. P

Rmr: Registro de maquinas realizadas

Rmp: Registro de maquinas programadas

VD:
Productividad

Segun Gutiérrez (2010), tiene que
ver con los resultados que se
obtienen en un determinado
proceso, en tal sentido, el
incrementar la productividad es
poder alcanzar los mejores
resultados teniendo en cuenta los

La productividad es

definida como los
resultados que se
esperan obtener,

empleando para ello una
cantidad determinada de
recursos, los cuales se
evidencian en la

Optimizacién

de
recursos

los

H.maquina utilizada

Eficiencia =

H. maquina utilizada = Hora de produccion de la

magquina

H. maquina programadas = Horas en el cual la

magquina realiza su funcién

H.maquina programadas




recursos que empleados para
poder generarlos (p. 21)

produccion,
produccion

costos de El
la cumplimiento

optimizacion de recursos.  de metas

Eficacia =

Trabajos realizados

Trabajos proyectados

*100%
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Respecto a la poblacion objeto de estudio, Hernandez, y otros (2014), manifiestan que
el conjunto de todos los casos que estan referidos al contexto de la investigacion,
mismos que podran ser medidos y observados, generalmente se encuentran
conformados por objetos o individuos. En ese sentido, la poblacion se encontrara
conformada por en el area de maestranza, area donde se lleva a cabo el
mantenimiento de embarcaciones, para ello se hace uso de maquinaria, en ese
sentido, la poblacién estd conformada por el registro de toda la temporada de

mantenimiento llevada a cabo el aflo 2019.

En cuanto a la muestra representativa de la poblacion, segun Hernandez, y otros
(2014), es la parte caracteristica o representante de la poblacion y se caracteriza por
estar conformada a partir de criterios de inclusion y exclusion. En tal sentido, la muestra
estuvo representada por la temporada Il del afio 2019, misma que se encuentra
comprendida entre los meses de junio a diciembre, en donde se contienen las tareas

realizadas en el area de maestranza de la empresa en estudio.

Respecto al muestreo empleado fue el no probabilistico por conveniencia, esto debido
a que conformd la muestra sin aplicar una seleccién aleatoria 0 seguir criterios de

inclusién o exclusion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variable Técnica/Herramienta | Instrumento Fuente/Informante
VI: Gestion de | Investigacién Analisis de | Repositorios y
mantenimiento | bibliografica contenido bibliotecas virtuales
Encuesta Cuestionario Area de maestranza
Analisis documental |Fichas de
observacion

17



Evaluacion del | Elaboracion propia
mantenimiento
autébnomo

Evaluacion del plan|Elaboracion propia
de  mantenimiento
autbnomo

Registro de | Elaboracion propia
produccion anual

VD: Analisis de| Analisis de | Elaboracion propia
Productividad | productividad resultados

Fuente: elaboracion propia

3.5. Procedimientos

Descripcion del proceso mediante un Se evaluara la eficiencia mediante el
dap registro de produccion
: v
Evaluacion del Mantenimiento
auténomo en el area de maestranza Se promedio los costos primos de la
segunda temporada del afio 2019

v

: :

Aplicacion de una evaluacion sobre el Se recolecto datos mediante el
plan de mantenimiento auténomo registro de produccioén posterior

Se registrara en el formato de
produccién-costos

Evaluacion de la productividad en el
area de maestranza

v

Aplicacion de guia de observacion

¢Se identificaron deficiencias en el plan?
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3.6.

3.7.

Métodos de analisis de datos
Como primer paso del método de andlisis de datos, se realizd el diagnéstico
situacion de la problematica de la empresa, resaltando los bajos niveles de
confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria, posterior a ello se llevo a cabo la
descripcién o introduccion a la propuesta basada en la gestion de mantenimiento
para la empresa TFM, luego, mediante el empleo de la estadistica descriptiva,
poder realizar los célculos correspondientes tomando como referencia los
indicadores de las variables en estudio, se logr6 efectuar las comparaciones entre
los niveles de confiabilidad, disponibilidad, el cumplimiento de metas y el
cumplimiento de metas antes y proyectadas posterior a la propuesta disefiada;
entre tanto, para la contrastacion de la hipdtesis, se empled la estadistica
inferencial, haciendo uso de la prueba de normalidad con la finalidad de determinar
si los datos son 0 no paramétricos, en ese sentido, de acuerdo a la cantidad de la
muestra, se emplearan los estadistico de Kolmogorov-Smirnov y de Shapiro Wilk,

entre tanto, para la validacion de la hipotesis se emple6 el estadistico T — Student.

Aspectos éticos

Se debe sefalar que en la presente investigacion se detallaron una serie de
postulados tedricos y articulos cientificos, mismas que permitieron contextualizar
la investigacion y comparar resultados, en ese sentido, cada articulo o teoria se
encuentran debidamente citados y haciendo referencia a su autor de origen, para

su redaccion se empled la normativa 1SO690.

Se hace de conocimiento que la informacion documentaria que facilité la empresa
objeto de estudio, fue presentada siguiendo estandares de confidencialidad, es por
ello que, para su tratamiento, se solicitaron los debidos permisos por parte de la
empresa. Asi mismo, los resultados que se obtuvieron, fueron representativos de
la realidad que se viene estudiando, en ese sentido, no se va a incurrir en

manipulacion de algan resultado.
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V. RESULTADOS

En el presente informe de investigacion tiene como propdsito el mejorar la optimizacion

de recursos, el cumplimiento de metas y la productividad de la empresa objeto de

estudio, las cuales se encuentran detallas en los objetivos inicialmente planteados.

Llevando a cabo un andlisis de la situacion actual de la empresa, se pudieron identificar

los problemas raices que provocan largos tiempos de reparacion de las maquinarias,

producto de averias de las mismas, las cuales se ocasionan debido a una adecuada

falta de mantenimiento y manipulacién del personal que las administra, en ese sentido,

en dichos hechos se centra el problema de la empresa.

1. Etapas del Plan de Mejora

La presente propuesta basada en la gestion de mantenimiento, contempla 4 fases,

siendo estas la preparacion o inicio, introduccion, implantacion, consolidacion, tal y

como se muestra en la siguiente Figura.

de

Plan de Gestion

Mantenimiento

Inicio

Introduccién

Implementacion

Consolidacion

Anuncio de la
gerencia

I

Inicio de forma
de la gestion de
mantenimiento

Mejoras dirigidas

I

Resultados de la
propuesta

Campania sobre
la gestion de
mantenimiento

Formaciény
capacitacion

Programa de
mantenimiento
autéonomo

Programa de
mantenimiento
planificado

Figura 1. Fases de la propuesta de gestién de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora bien, a continuacion, se detallan los pases de cada fase en la implementacion
del Plan de Gestion de Mantenimiento:
Inicio
Primer paso: Anuncio a la gerencia para aplicar el PGM
La gerencia de la empresa objeto de estudio, debe tomar una decision sobre la
aplicacion de la propuesta de mejora, para posteriormente pueda ser comunicado al
personal de las areas que laboran con las maquinarias, en ese sentido, se sigue la
siguiente secuencia:

- Lagerencia debe comunicar la decision de aplicar el PGM a todas las éreas de

la empresa

- Eleccién de la persona que estara a cargo del PGM

- Conformacion de un grupo o comité de PGM

- Publicacion de los pases por parte de la gerencia.
Paso 2: Campafias sobre la gestion de mantenimiento
Para poder realizar una difusion sobre la implementacion del PGM en la empresa en
estudio, se empleara lo siguiente

- Disefio de politicas

- Planteamiento de objetivos
Introduccion
Paso 3: Lanzamiento del PGM (comenzar a dar forma al plan)
En este paso se comunica de manera formal a todo el personal de la empresa objeto
de estudio sobre la aplicacion del PGM
Implementacion
Paso 4: Mejoras dirigidas
En esta etapa se busca poder identificar los problemas raices que provocan el
problema que es estudia, para que mediante ello se puedan planificar medidas de
solucion, en ese sentido, para la identificacién de estos problemas se emplearan las
siguientes herramientas:

- Flujograma de registro de fallas

- Formato de registro de fallas

- Formato de andlisis de fallas
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Paso 5: Formacion y capacitacion al personal gestor de las maquinarias
En ese paso se da lugar a aplicar capacitaciones que permitan formar o adiestrar al
personal en la correcta aplicacion del PGM, para ello se sigue lo siguiente:

- Formato de capacidades de los trabajadores

- Programa o plan de capacitaciones
Paso 6: Mantenimiento autonomo
Este es uno de los principales pasos dentro de todo el PGM, dado que es donde los
trabajadores tendran que involucrarse a fondo en actividades que eviten el deterioro
constante, controlar la contaminacion y colaborar con las mejoras de las condiciones
de la maquinaria.
Paso 7: Mantenimiento planificado
En ese paso se procede a efectuar la evidencia de la mejora la confiabilidad e
incremento de la disponibilidad de la maquinaria.
Consolidacién
Paso 8: Resultados del PGM
En este paso se registran los resultados obtenidos producto de la aplicacion de la
propuesta, en ese sentido, es necesario también un Plan Maestro de la
implementacion de la gestion de mantenimiento.
2. Desarrollo del PGM
Dado que la propuesta apunta estrictamente a la creacién de un plan de gestion de
mantenimiento, a partir de aqui en adelante, se desarrollara desde la etapa de
implementacion, esto se justifica debido a que las 2 etapas anteriores se encuentran
relacionadas a aspectos administrativos, en ese sentido, se inicia a partir del siguiente
paso:
2.1. Mejoras dirigidas
El principal problema de la empresa en estudio son las paradas de la maquinaria, fallas
e inadecuados manejos de estas, mismas que se encuentran particularmente en el
area de maestranza, es por ello que las mejoras dirigidas estan referidas a poder

identificar las averias de las maquinarias.
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Fallas inesperadas

Registro de fallas

Deteccion de pérdidas del equipo

Analisis de pérdidas

Almacenamiento de una base de
datos sobre el informe de fallas
detectadas

Figura 2. Fases de las mejoras dirigidas

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describe detalladamente las actividades del sistema de registro de
fallas:

2.1.1. Registro de Fallas

Se podran identificar y registrar las fallas que se encuentren generando pérdidas en
las maquinarias, ademas de anotar el desarrollo del mantenimiento o procedimiento
efectuado

Deteccion de pérdidas del equipo

Se analizan el deterioro de las partes de la maquinaria
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Andlisis de pérdidas
Aqui se clasifican las fallas registradas en la maquinaria, de esta forma se podran

disefiar soluciones que apunten a mejorar o eliminar estas fallas.

Almacenamiento de base de datos sobre el informe de fallas detectadas
Una vez se hallan identificado, analizado y clasificado cada falla, esta se guardara en

una base de datos.

Ahora bien, a continuacion, se presenta el formato de registro de fallas, en donde se
podran registrar las fallas o averias que se observan en las maquinarias, mediante ello
se podra concretar una base de datos que permitira efectuar un mejor analisis de estas
fallas.

Registro de fallas

Fecha | Hora| Componente | Descripcion | Falla | Causas | Observaciones Reportado por

Figura 3. Formato de registro de fallas

Fuente: Elaboracion propia

24



2.2. Formacion y capacitacién al personal gestor de las maquinarias

Se debe sefalar que parte del problema que se suscita en el area de maestranza, se

encuentra referido también al mal manejo del mantenimiento de las maquinarias con

la que se trabaja, en ese sentido, se debe tener en cuenta dentro de la propuesta, el

mejorar las habilidades y formacién de los trabajadores de la mencionada area; es por

ello las siguientes actividades de capacitacion tienen como proposito el que los

trabajadores se encuentren en la capacidad de poder diagnosticar y actuar de forma

correcta ante diversas circunstancias.

Procedimientos

Actividades

Evaluacion delas maquinarias y analsis
de la situacion actual

Registrar todos los equipos y maguinarias

Evaluacion de equipos y maguinarias: Disposicion de pautas de evaluacion,
priorizacidn y seleccion

Especificacion de gravedad de fallas

Registro de datos de los equipos y maquinaria: namero de fallas, reiteracion,
severidad de fallas, paradas a causa de las fallas y costes de mantenimiento

Revertir los fallos y repotenciar
puntosdebilidades

Identificar y registrar condiciones: restauracion del deterioro y eliminar entornos
no propicios, mismos que causan las fallas en maguinarias y equipos

Desarrollar soluciones de mejora, reforzando los puntos débiles de los equiposy
maguinarias, con el fin de alargar su tiempo de vida

Establecer medidas e implantar mejoras para minimizar los fallos

Disefiar un sistema de gestion de la
informacidn

Disenar y programar un sistema de base de datos sobre los fallos que se suscitan

En el sistema se debe afiadir la funcidn de registro y visualizacidn de equipos y
maguinarias, planificacion de mantenimiento e inspecciones

En el sistema se debe afiadir la funcian de generar presupuestos de
mantenimiento, control de repuestos, especificaciones técnicas, entre otros
aspectos asociados a equipos y magquinarias

Disefiar un sistema de mantenimiento
periddico

El sistema debe tener la funcidn de planificacion de mantenimiento periodico

Disefar diagramas de flujo sobre mantenimiento perigdico

Identificar los equipos y maguinarias que necesitan un plan de mantenimiento
peridgdico

Disefiar un sistema de mantenimiento
predictivo

El sistema de debe generar técnicas para realizar el diagnistico, informar a los
trabajadores para que puedan llevar a cabo el diagndstico y poder adguirir los
equipos para realizar los diagndsticos de las maquinarias

Disefiar diagramas de flujo sobre mantenimiento predictivo

Identificar los equipos y maguinarias que necesitan un plan de mantenimiento
predictivo

Evaluacion del sistema de
mantenimiento planificado

Evaluar el sistema de mantenimiento planificado

Evaluar el incremento de la fiabilidad, mantenibilidad y el ahorro de los costes

Figura 4. Temas de capacitacion para la gestién de fallas en las maquinarias

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a la capacitacion propiamente dicha, se debe instruir a los trabajadores de
maestranza siguiendo lo indicado por la hoja informativa sobre los 7 tipos de

anormalidad:
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Anomalidad

Bemplos

1. Pequefias deficiencias
« Contaminacion
« Danos
« Holguras
« Flojedad
« Fendomenos anormales
« Adhesion

Polw, suciedad, parficulas, acete, grasa, dxdo, pintura

Fisuras, aplastamientos, deformaciones, cunados, picaduras
Sacudidas, exceso de recomido o sdida, excentricidad, desgaste
Cintas, cadenas

Rudo inusud, sobrecalentamiento, vibracion, olores extranos
Bloqueos, agarrotamiento, acumulacion de parficulas, escamas

2. heunplimiento de |as
condiciones basicas
« Lubricacion
« Suministro de lubricante
« hdicadores de nive de aceite
« Apretado

hauficiente, suciedad, no identificada, inapropiada, 11gas de lubricante
Suciedad, dahos, puentas de lubricacion defrmadas

Suciedad, dahos, fugas, no indicacién del nivel comecto

Tuercas ypernos: holguras, omisiones, pasados de rosca, demasiado
largos, machacados, corroidos, arandela inapropiada

3. Purtosimaccesibles
« impieza
« Chequeo-nspeccion
« Lubricacin
« Apretado de pemos
« Operacién
« Austes

Construccion de 8 maquina, cubkertas, disposkion, apoyos, espacio
Cubiertas, construccion, disposicion, posicién, y ceientacion de nstrumentos
Posicidn de la entrada de lubricante, construccion, altura, apoyos, espacio
Cubiertas, construccion, disposicion, tamafio, apoyos, espacio

Disposicion de maquina: posicion de @lwlas, conmutadores ypalancas
Posicién de indicadores de presion, termémetros, indicadores de flup,
indicadores de humedad, indicadores de \acio

4. Focos de contamiracidn
* Producto
« Primeras matenias

Fugas, demrames, dispersion, chommos, exceso de fujo
Fugas, derrames, dispersion, chommos, exceso de fujo

« Lubricantes Fugas, derames, infitraciones, fuidos hidraulicos

« Gases Fugas de aire comprimido, gases, \apor, humos de exahustacion

« Liquidos Fugas , agua caliente, productos semiacabados, agua de refrigeracion

» Desechos Chispas, recortes, mateniales de embalajg y producto no conbrme

« Otros Contaminantes traidos por personas, cametillas elevadoras
5. Fuertes de defectos de calidad

« Materias extranas hdusion, infitracibn v amastre de dxido, particulas, desechos de cable

« Gopes Cadas, sacudidas, colsiones, vbraciones

» Huimedad Demasiada, poca, infitracién, eliminacion de defectivo

« Tamafio de grano formalidades en tamices, separadores centriligos

« Concentracion Cdentamiento nadecuado, calentamiento, composicion, mezcla, exaporacion

«\iscosidad Cdentamiento nadecuado, calentamiento, composicién, mezcla, exaporacion
6. Elermentos inmecesarios

yno wugentes

« Maqunana Bombas, agitadores, compresores, columnas, tanques

« Tuberias Tubos, mangueras, conductos, vahulas, amortiguadores

« hstrumentos de medida Temperaturas, indicadores de presion, indicadores de \acio, amperimetros

« Bquipo eléctrico Cableado, tuberia, conectadores de almentacién, tomas de comiente

« Plantillas y herramientas Heramientas generales, herramientas de corte, plantllas, moldes, troqueles

« Piezas de repuesto
» Reparaciones prowsionales

Bquipo de resena, repuestos, stocks permanentes, matenales auslares
Cinta, fbras, cable, chapa

7. lugresirseguros
« Suelos
« Pasos
* Luces
« Maquinana rotativa
« Dispositivo de lexantamiento
« Otros

Desequilibrados, rampas, elementos que sobresalen, fsuras, escamas
Demasiado incinados, imegulares, escamado, capa antideslizante, comosion
Luces oscuras, mala posicion , pantalas rotas, no a prueba de explosiones
Desplazadas, cubiertas rotas o caidas, sin mecanismos de seguridad
Cables, ganchos, ganchos, fenos yotras partes de gnias yelevadores
Sustancias especiales, disohentes, gases tixicos, materiaks de aislamiento,
sehaks de peligro, westidos de proteccion
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Figura 5. Hoja informativa sobre los 7 tipos de anormalidad

Fuente: TPM en industrias de proceso (1996)

2.3.Disefo del programa de mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autbnomo es una parte esencial dentro de la gestion de

mantenimiento, en ese sentido, es de necesidad disefiar un plan de mantenimiento

llevado a cabo mediante un cronograma, para ello se debe seguir la siguiente

secuencia:

trabajadores.

- Incrementar el nivel de efectividad de la maquinaria.

Establecer un plan de mantenimiento autonomo desarrollado por los mismos

- Establecer un plan de mantenimiento planificado desarrollado por los mismos

trabajadores.

- Capacitar a los trabajadores para fortalecer sus capacidades.

Para llevar a cabo el mantenimiento autbnomo se proponen los siguientes formatos,

iniciando con el formato de evaluacién de conocimientos sobre pernos y tuercas de la

maquinaria:

Puntos de
evaluacion

Si

No

Descripcion

Conocimiento

Comprende sobre estandares IS0 sobre mantenimiento

Se identifican las variedades de pernos y tuercas

Se identifican materiales de diferentes tipos de pernos
y tuercas

Se identifican los pases y vueltas de diversas
dimensiones de pernos y tuercas

Se identifican tipos de tornillos

Aplicacion

Se aprieta de forma adecuada los pernos de distintos
tamafios

Se usa correctamente las tuercas

Se tiene conocimiento sobre cdmo evitar entumecer los
pernos y tuercas

Figura 6. Formato de evaluacion de conocimientos sobre pernos y tuercas

Fuente: Elaboracidon propia
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Una vez se realiza la verificacion de conocimientos del trabajador sobre pernos y
tuercas, se procede a verificar también a evaluar conocimientos sobre el estado de

estos, para ello se propone el siguiente formato de chequeo de los pernosy las tuercas:

Si No Descripcién
éExisten tuercas o pernos flojos?
. ¢ Es necesario sustituir los pernos y tuercas?
Defectos ¢Es necesario arandelas y pernos fuera de estandar?
¢Existen carencias de pernos o tuercas?
Longitud ¢Los pernos sobresalen de las tuercas en 2 o 3 pasos
{pernos) del tornillo?
é5e emplean arandelas en agujeros grandes?
Arandelas ¢5e emplean arandelas roscadas en perfiles angulares y
canales?
¢las tuercas de orejeta se encuentran volteadas
Instalacion de perfectamente?
pernos y tuercas ¢Se logran introducir los personas a partir de abajo,
siendo visibles las tuercas en el exterior?

Figura 7. Formato de evaluacion de pernos y tuercas

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, para mejorar la efectividad de la maquinaria, es necesario que esta se
encuentre debidamente lubricada, para ello, se proponen las siguientes actividades a
seguir por parte de los trabajadores para proceder con una adecuada lubricacion de la

maquinaria:
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1. Los equipos deben encontrarse
siempre lubricados, ademas de estar
limpios y ordenados

2. Al terminar de lubricar, siempre se
deben tapas los embases de los
lubricantes

3. Organizar cada tipo de libricantes y
verificar que tienen en stock

4. Se debe mantener siempre limio las
boquillas de grasa, ademas de los
conductos de lubricantes

5. En caso los lubricantes tengan polvo o
material contaminante, estos deben ser
reemplazados

6. Se deben etiquetar los lubricantes de
forma correcta, detallando su tipo y
cantidad de contenido

7. Se deben mantener siempre limpio los
tipos de niveles de acete, esto permitira
poder verificar el nivel de aceite

8. El nivel de contenido de aceite
siempre debe estar visible

9. Se debe verificar que no se tengan
fugas ni objetos que obstruyan los tubos
de aceite

10. Todas las piezas rotatorias y
deslizanstes, deben encontrarse
debidamente lubricadas

11. Se debe limpiar y reparar el equipo
con que se realiza la lubricacion de
forma manual

12. Una vez culminada la lubricacién, se
debe informar al supervisor para
verificar el trabajo efectuado
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Figura 8. Actividades para la correcta lubricacion de la maquinaria

Fuente: Elaboracion propia

Para llevar a cabo un control de mantenimiento autbnomo de la maquinaria, ademas
de contar un registro de las tareas programadas, en donde también se registra el
tiempo y los dias en que se realizan las actividades propias del mencionado

mantenimiento, en ese sentido, se propone el siguiente formato para desarrollarlo:

Descripcion de . . - . .
N . |:l Tiempo | Frecuencia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
actividades
Final del | Aprox.
1 | Limpieza de partes Diaric
P P turno 5 min
Verificacian de Durante | Aprox. o
2 A Diaric
estado de partes el turno 2 min
Cada
Limpieza de todas las | domingo | Aprox.
3 . Semanal
partes de cada | 60 min
TEMana
Mombre y Apellido del operador:

Figura 9. Formato de control de mantenimiento auténomo

Fuente: Elaboracion propia

Parte de la gestiébn de mantenimiento es que el operario o el trabajador del area de
maestranza, tenga habilidades que hagan aumentar la efectividad y tiempo de vida de
la maquinaria, en ese sentido, es necesario que el supervisor pueda verificar ciertas

actividades, para ello se propone el siguiente formato:
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Tabla 4. Niveles de habilidades en la gestion de mantenimiento

El trabajador recién se encuentra aprendiendo sobre como operar la maquinaria;

1 . . . .
presenta inseguridad y requiere una permanente supervision

? El trabajador puede operar las maquinarias con conocimientos basicos, sin embargo,
aun no identifica fallas en el funcionamiento de estas

3 El trabajo se siente seguro y transmite confianza, sabe identificar malos

funcionamientos en la maquinaria, no obstante, no puede corregirlos

El trabajador tiene buen conocimiento y opera la maquinaria con plena confianzay no
4 requiere supervisidon, ademas identifica, corrige y realiza por si mismo los ajustes
necesarios en la maquinaria

El trabajador tiene conocimientos avanzados sobre la manipulacion de la maquinaria y
5 los procedimientos que se realizan con ella, ademads estd en la capacidad de poder
supervisar e instruir a otros operadores.

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla anterior se precisan las escalas o niveles de habilidades por parte de los
trabajadores, los cuales serviran para medir los puntos de la siguiente evaluacion

general de habilidades de acuerdo al desarrollo de actividades de mantenimiento:
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Tabla 5. Formato de evaluacién de habilidades de la gestion de mantenimiento

Niveles de

., habilidades .
Puntos de evaluacién Observaciones

112|345

Se realizé una limpieza inicial

Se identificaron fuentes de contaminacion,
sobre las cuales se tomaron medidas

Se solucion con rapidez

Existen sugerencias o recomendaciones para
reforzar la limpieza

Se revisan minuciosamente los equipos y
herramientas, para verificar que no tengan
oxido

Se lleva a cabo un control de verificacion de
todos los equipos de seguridad de manera
regular

El area donde se realiza el mantenimiento se
encuentra debidamente organizados

Se registran los chequeos de los equipos y
maquinarias

Se encuentran visibles los avisos de
advertencia sobre objetos peligrosos

Fuente: elaboracion propia

Para mantener un correcto mantenimiento autbnomo, es de necesidad que llevar un
control de los fallos que presente la maquinaria, ademas de malos procedimientos por
parte de los trabajadores, es por ello, que es necesario tener conocimiento de en qué
componente se presentod el fallo, ademas de verificar si ha presentado los mismos

fallos anteriormente, detallar la fecha, frecuencia y descripcion del problema, y lo
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afiadido como parte de la propuesta, es concretar un analisis y dar recomendaciones

para evitar estos fallos; todos estos puntos se encuentran en el siguiente formato:

Componente

Antecedentes
de fallas

Fecha

Frecuencia

Detalle del
problema

Analisis del
problema

Recomendaciones
para evitar fallos
futuros

Figura 10. Formato de verificacion de funciones y rendimiento

Fuente: Elaboracion propia

2.4.Disefo del programa de mantenimiento planificado

En este punto se lleva a cabo el desarrollo de un programa de mantenimiento

planificado o un mantenimiento programado, el mismo que ejecutara el area de

maestranza, particularmente para la maquina cnc, es por ello que se plantean las

siguientes actividades, frecuencia, productos y las personas encardas de la actividad,

asi mismo, se establece un cronograma diario, mensual, trimestral y semestral para

llevar a cabo los mantenimientos o actividades planificadas (cabe sefalar que el

cronograma es propuesto, dado que debido al contexto referido a la pandemia del

COVID 19, los trabajos de mantenimiento pueden variar considerablemente):
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Tabla 6. Formato de registro y planificacion de actividades para lubricacién

se vaya perdiendo potencia en el husillo, asi
como también las variaciones de los ejes

Actividades Frecuencia Producto Técnico
Limpieza del panel principal y el gabinete de L
P P P pally € gai Limpiador de
control empleando productos especiales para . .
L Trimestral | contactos de Electricista
los componentes electronicos, todo esto > .
: . secado rapido
mediante un secado con aire seco
Cada vez
. L que el :
Verificar que la bomba de lubricacién se . Aceite
. - aceite se . - -
encuentra en su nivel de llevado, verificar industrial Mecanico
. . encuentre
ademas que el aceite sea el adecuado . Tonna OIL 68
en un nivel
bajo
Revisar y verificar que las valvulas de
distribucion no se encuentren taponadas por Aceite
suciedad, ademas asegurarse de quitar las . ; L.
g ; Semestral industrial Mecanico
guardas y verificar que las guias se encuentren
. . Tonna OIL 68
lubricadas con aceite y que este fluya de
manera correcta
Llevar a cabo una limpieza general, poniendo
mayor atencion en el ventilador del motor, esto
para evitar calentamientos en el encoder N .
(encoder es el dispositivo que detecta una Semestral Limpiador _de Electr|C|§ta y
S o secado rapido mecanico
respuesta, convirtiendo el movimiento en una
sefial eléctrica que es leida por un mecanismo
de control)
Cambiar las correas de las transmisiones, con
el propdsito de que estas no generen ruidos . . . ..
prop q 9 y Semestral | Equipo béasico Mecénico

Recomendaciones:

aceite de manera manual.

mecanicos.

la m&quina no presente saltos en los ejes.

- Programar el proximo mantenimiento de la maquinaria.

- Es de necesidad el cambiar las valvulas para poder evitar el deterioro de las guias y que

- Ajustar las tuercas de todos los ejes, para poder menorar el desfase de las medidas
- Verificar periédicamente la lubricacién, en caso de ser necesario, se debe nivelar el

- Cambiar el refrigerante, dado que se puede oxidar la mesa y los componentes

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7. Cronograma de actividades para el mantenimiento autbnomo

PRIMERA TEMPORASA | 2021 -1

ene

feb

mar abr

may

jun

Actividades

Frecuencia

4(1(2(3|4(1|2|3(|4]|1

Limpieza del panel principal y
el gabinete de control
empleando productos
especiales para los
componentes electronicos, todo
esto mediante un secado con

aire seco

Trimestral

Verificar que la bomba de
lubricacion se encuentra en su
nivel de llevado, verificar
ademas que el aceite sea el

adecuado

Cada vez
que el
aceite se
encuentre
en un nivel
bajo

Revisar y verificar que las
valvulas de distribucion no se
encuentren taponadas por
suciedad, ademas asegurarse
de quitar las guardas y verificar
gue las guias se encuentren
lubricadas con aceite y que

este fluya de manera correcta

Semestral

Llevar a cabo una limpieza
general, poniendo mayor
atencion en el ventilador del
motor, esto para evitar
calentamientos en el encoder
(encoder es el dispositivo que
detecta una respuesta,
convirtiendo el movimiento en
una sefial eléctrica que es leida

por un mecanismo de control)

Semestral

Cambiar las correas de las
transmisiones, con el propdsito
de que estas no generen ruidos
y se vaya perdiendo potencia
en el husillo, asi como también

las variaciones de los ejes

Semestral

Fuente: elaboracion propia
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Programa de mantenimiento preventivo

Para complementar el plan de gestion de mantenimiento y alargar el periodo o tiempo

de vida de la maquinaria, es necesario llevar a cabo un mantenimiento preventivo, ello

implica ejecutar actividades que incluyan el debido cuidado de los componentes de la

magquinaria, asegurando asi la disponibilidad y confiabilidad de esta. El siguiente plan

es una propuesta, la cual puede ser cambiada de acuerdo a estandares que maneja

la empresa, sin embargo, sirve como un modelo a seguir.

Tabla 8. Programa de mantenimiento preventivo propuesto

Semana
1 2 3 4
Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y Inspeccién y
Enero ) L, ; S, ; 2, ; S,
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y Inspeccién y
Febrero Y Y Yy Y
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
Inspeccién y Inspeccién y Inspeccién y Inspeccién y
Marzo . L, ; L, ; o, ; o,
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
Abril Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y Inspeccién y
lubricacion lubricacion lubricacioén lubricacioén
Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y Inspeccién y
Mayo Y Y Y Y
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
Junio Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y Inspeccién y
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
ulio Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y Inspeccién y
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y Inspeccién y
Agosto Y Y Y Y
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
. Inspeccion Inspeccion Inspeccion Inspeccion
Septiembre peccion y peccion y peccion y peccion y
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
Inspeccién y Inspeccién y Inspeccion y Inspeccion y
Octubre Y Y Y Yy
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
, Inspeccién y Inspeccién y Inspeccion y Inspeccion y
Noviembre . -, . -, X -, ; o,
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
- Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y Inspeccién y
Diciembre Y Y Yy Y
lubricacion lubricacion lubricacion lubricacion
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 9. Planificador de implementacién del programa de mantenimiento preventivo propuesto

Meses Mensual Trimestral Semestral Anual
Inspeccion general
Enero y reparacion
Inspeccién general o
- Inspeccion general
Febrero y reparacion
Inspeccién general
Marzo y reparacion L
— Inspeccién general
Inspeccion general
Abril y reparacion
Inspeccién general .
- Inspeccion general
Mayo y reparacion
Inspeccién general
Junio y reparacion .,
— Inspeccién general
Inspeccion general
Julio y reparacion
Inspeccién general L
, Inspeccion general
Agosto y reparacion
Inspeccién general
Septiembre y reparacion -
— Inspeccién general
Inspeccion general
Octubre y reparacion
Inspeccién general .
. - Inspeccion general
Noviembre y reparacion
Inspeccién general
Diciembre y reparacion

Fuente: elaboracion propia

Como parte del mantenimiento autbnomo, a continuacion, se propone un formato que

permite registrar datos técnicos de la maquinaria, que para el caso sera la maquinaria

CNC.
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Fechas (Maquinaria)

Fecha de Fabricacion

Fecha de Instalacion

Fecha de Garantia

Costos (Maquinaria)

Costo original Costo actual Costo de mantenimiento
Condicion (Maquinaria)
Efectividad Anterior Efectividad Actual
Documentos involucrados:
SI No Ubicacion
Historial
Planos
Manual

Especificaciones

Registro de mantenimiento

Fecha

Mantenimiento correctivo

Principales fallos

Figura 11. Formato de registro de datos técnicos de la maquinaria

Fuente: Elaboracidon propia
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Registro de mediciones de la maquina CNC posterior a la implementacién de la
propuesta

A continuacion, se estiman los resultados referidos a la confiabilidad, disponibilidad, el
cumplimiento de metas y el cumplimiento de metas del mantenimiento de la maquina
CNC luego de la implementacion de la propuesta basada en la gestion de
mantenimiento, por tanto, los resultados que se muestran son proyectados a 8
semanas:

Confiabilidad y Disponibilidad

Tabla 10. Niveles de confiabilidad y disponibilidad antes

Antes
Semana  Tiempo Tiempo de Cant. Hora MTBF MTTR Confiabilidad  Disponibilidad
de reparacion Fallas programadas
operacion dela
maquina
1 18.5 2.5 4 20 88.10% 86.49%
4.63 0.63
2 18 35 3 20 83.72% 80.56%
6.00 1.17
3 17 4.5 2 20 79.07% 73.53%
8.50 2.25
4 19 2 2 20 90.48% 89.47%
9.50 1.00
5 16 4 3 20 80.00% 75.00%
5.33 1.33
6 17.5 3 2 20 85.37% 82.86%
8.75 1.50
7 18 2 2 20 90.00% 88.89%
9.00 1.00
8 19 2 1 20 90.48% 89.47%
19.00 2.00
PROMEDIO 85.90% 83.28%

Fuente: instrumento aplicado

En la tabla se evidencian los indicadores o resultados respecto a la confiabilidad y la
disponibilidad de la maquinaria, respecto al primero se tiene un promedio de 85.90%
al cabo de 8 semanas de trabajo, mientras que para la disponibilidad se tiene un

promedio del 83.28% también al cabo de las 8 semanas.
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Tabla 11. Niveles de confiabilidad y disponibilidad después

Después
Hora
Semana Z‘;Q:gggr‘f 232‘;‘;2‘3 cant. | programadas | yrge | MTTR | Confiabilidad | Disponibilidad

maquina
1 18.5 15 1 20 18.5 15 92.50% 91.89%
2 18 2 1 20 18 2 90.00% 88.89%
3 17 3 2 20 8.5 15 85.00% 82.35%
4 19 1 1 20 19 1 95.00% 94.74%
5 16 3 2 20 8 15 84.21% 81.25%
6 17.5 2 1 20 17.5 2 89.74% 88.57%
7 18 1 1 20 18 1 94.74% 94.44%
8 19 1 1 20 19 1 95.00% 94.74%
PROMEDIO 90.77% 89.61%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla se puede evidenciar un claro aumento de la confiabilidad y disponibilidad

de la maquinaria, dado que en la confiabilidad se tuvo un aumento del 4.87% respecto

al promedio anterior, alcanzando en este un 90.77%, mientras que en la disponibilidad

se tuvo un aumento del 6.33%, logrando alcanzar un 89.61%.

El cumplimiento de metas y El cumplimiento de metas

Tabla 12. Niveles del cumplimiento de metas, el cumplimiento de metas y productividad antes

Antes
Hora
Semana programadas mgc()]ruaiia cumpﬁlmient Trabajos Trabajos cumplﬁlmient Productividad

mcéjguliana utilizada o0 de metas proyectados | realizados o de metas
1 20 145 73% 15 8 53.33% 38.67%
2 20 155 78% 19 10 52.63% 40.79%
3 20 16 80% 20 15 75.00% 60.00%
4 20 17 85% 17 14 82.35% 70.00%
5 20 15 75% 16 13 81.25% 60.94%
6 20 14 70% 16 14 87.50% 61.25%
7 20 16 80% 18 10 55.56% 44.44%
8 20 16.5 83% 17 11 64.71% 53.38%

Promedio 78% Promedio 69.04% 53.68%

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla se puede evidenciar los indicadores estadisticos que demuestran los
niveles de la optimizacion de recursos y el cumplimiento de metas de la maquinaria,
respecto al primero, se tuvo un promedio de 78% de acuerdo a las 8 semanas
histéricas, mientras tanto, en la el cumplimiento de metas se tuvo un promedio del
69.04% .

Tabla 13. Niveles de optimizacion de los recursos, el cumplimiento de metas y productividad después

Después
Hora
Ser:an prosg(rjaen;:da mg?qruaiia cumpﬁlmient pr'tl;rye;bcatljao dsos rl;iggj;oss cumplﬁlmient Productividad
maquina utilizada o de metas o de metas

1 20 18.5 93% 15 11 73.33% 67.83%
2 20 17 85% 19 16 84.21% 71.58%
3 20 19 95% 20 17 85.00% 80.75%
4 20 18 90% 17 15 88.24% 79.41%
5 20 18 90% 16 14 87.50% 78.75%
6 20 17 85% 16 15 93.75% 79.69%
7 20 19 95% 18 17 94.44% 89.72%
8 20 18.5 93% 17 14 82.35% 76.18%

Promedio 91% Promedio 86.10% 77.99%

Fuente: elaboracion propia

En la tabla se muestra y evidencia la efectividad de la propuesta en los indicadores
porcentuales de la optimizacién de recursos y el cumplimiento de metas de la
maguinaria, en donde se demuestra un aumento de la optimizacién de recursos del
12.81% respecto al promedio anterior, alcanzando en este casi un 91%, mientras tanto,
se obtuvo un aumento del 17.06% respecto al promedio anterior, alcanzando un
86.10%.

Resultados descriptivos

En el presente apartado se efectia el analisis descriptivo de cada variable, esto
mediante un contraste de resultados encontrados antes y pues posterior a la
implementacion de la propuesta basada en la gestion de inventarios, en ese sentido,
a continuacion, se demuestra la efectividad de la propuesta en las dimensiones de la

productividad después de la implementacion de la misma.
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Figura 12. Comparacion entre productividad antes y después

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se puede observar la evolucién de la productividad al cabo de las 8
semanas histéricas y proyectadas, en donde se demuestra claramente la efectividad
de la propuesta, ello se grafica en que en el estado anterior se tuvo una productividad
promedio del 53.68%, mientras tanto, posterior a la implementacion de la gestion de

mantenimiento se alcanz6 un promedio del 77.99%
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Figura 13. Comparacion entre la optimizacion de los recursos antes y después

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestran los resultados de la evolucion de la optimizacion de recursos
antes y después de la implementacion de la propuesta, detallados entre 8 semanas
historicas y proyectadas, en donde en el estado anterior se tuvo un promedio del 78%,
mientras que después se llega a obtener un 91%.

44



== Cumplimiento antes e CUmMplimiento después

93.75%

100.00% 24 21%  85.00% 88.24% 87.50% 87.50%

82.35% 21 2@5%
73.33% f SeO B~

80.00% /

(¥
< coo0% °3-33% 52.63%
=
L
&  40.00%
Q
(a

20.00%

0.00%

1 2 3 4 5 6
SEMANAS

Figura 14. Comparacion entre el cumplimiento de metas antes y después

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestra la evolucién de la el cumplimiento de metas antes y después,

al cabo de las 8 semanas histéricas y proyectadas, en la misma se tuvo un promedio

antes de la implementacion de la propuesta del 69.04%, mientras que después la el

cumplimiento de metas se elevé a un 86.10%.
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Figura 15. Comparacion entre confiabilidad antes y después

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se muestra la evolucion de la confiabilidad antes y después, todo ello al
cabo de las 8 semanas histoéricas y proyectadas, en tal sentido, en el estado anterior
la confiabilidad presentd un promedio del 85.90%, mientras que posterior a la

implementacion de la propuesta, se alcanzé un promedio del 90.77%

46



= Disponibilidad antes Disponibilidad después

100.00% . 94.74% 94.44%  94.74%
I1.89% 89.47% o 9
86.49%  58-89% AL 88.57%  88:89%mmmmnBOud 7%

90.00% 0 B8 82.35% 81.25% 82.86%

80.00% 73.53% 507
70.00%
60.00%

50.00%

PORCENTAJE

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8

SEMANAS

Figura 16. Comparacion entre disponibilidad antes y después

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se muestra la evolucidon de la disponibilidad de la maquinaria antes y
después, todo ello al cabo de las 8 semanas histéricas y proyectadas, en tal sentido,
en el estado anterior la disponibilidad present6 un promedio del 83.28%, mientras que

posterior a la implementacion de la propuesta, se alcanz6 un promedio del 89.61%

Anélisis inferencial

De acuerdo a lo detallado en el presente informe de tesis, se planted la siguiente
hipétesis general:

Hi: La implementacion de la gestion de mantenimiento mejora la productividad de la

magquina cnc de la empresa TFM, Chimbote — 2021.
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Tabla 14. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad_Antes 8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%
Productividad=Después 8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%

Fuente: Tabla 13y 14

Para el contraste de la hip6tesis general de la investigacion, es de necesidad verificar
si los datos de la productividad antes y después, son 0 no paramétricos, en ese sentido,
primero se debe contemplar la cantidad de los datos, mismos que son menos a 30, en
ese sentido, se emplea el estadistico de Shapiro Wilk:

Regla:

Si p £0.05, los datos no son paramétricos

Si p > 0.05, los datos son paramétricos

Tabla 15. Prueba de normalidad

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Productividad_Antes .922 8 443
Productividad_Después .922 8 446

En la tabla se observa la prueba de normalidad con el estadistico Shapiro-Wilk para la
productividad, en donde el antes se obtuvo una sig. de 0.443y el después fue de 0.446,
valores que al ser mayores a 0.05, y contraponiendo la regla detallada, queda
evidenciado que los datos son paramétricos; en ese sentido, se procede a realizar la

prueba T — Student, con el fin de contrastar la hipétesis.
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Hi: La implementacion de la gestion de mantenimiento mejora la productividad de la
maquina cnc de la empresa TFM, Chimbote — 2021
Ho: La implementacion de la gestion de mantenimiento no mejora la productividad de

la maquina cnc de la empresa TFM, Chimbote — 2021

Regla
Hi: uPi < uPd

Ho: Uei> [Lrd

Tabla 16. Estadisticas de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Productividad_Antes 53.684 8 11.2961 3.9938
Productividad_Después 78.215 8 6.4874 2.2936

En la tabla se evidencia la diferencia de medias de la productividad, en el estado
anterior se tiene una media de 53.684, mientras que en la productividad después se
tiene una media de 78.215, en ese sentido, no se cumple la regla Ho: uPi = yPd, es
por ello que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, por tanto,
gueda demostrado que la implementacion de la gestion de mantenimiento mejora la

productividad de la maquina cnc de la empresa TFM.

A fin de analizar la contrastacién de la hip6tesis, a continuacion se muestran los
resultados de la aplicacion de la prueba T — Student:

Regla:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula
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Tabla 17. Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desviacion Media de Sig.
Media estandar | error estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Productividad_Antes -
Productividad_Después -
-24.5313 10.7991 3.8181 -33.5595 -15.5030 6.425 7 .000

En la tabla se evidencia el nivel de significancia de la prueba T-Student de la
productividad antes y después, misma que es 0.000, y teniendo en cuenta las reglas
de decision detalladas, se recha la hipotesis nula y se acepta que la implementacion
de la gestiobn de mantenimiento mejora la productividad de la maquina cnc de la
empresa TFM, Chimbote — 2021.

Andlisis de la primera hipoétesis

Hi: El mantenimiento mejora la optimizacion de recursos en el area de maestranza de
la empresa TFM, Chimbote — 2021.

Tabla 18. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Optimizacion de los

8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%
recursos antes
Optimizacion de los

3 8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%

recursos después

Para el contraste de la hipétesis general de la investigacion, es de necesidad verificar
si los datos la optimizacion de los recursos antes y después, son 0 no paramétricos,
en ese sentido, primero se debe contemplar la cantidad de los datos, mismos que son

menos a 30, en ese sentido, se emplea el estadistico de Shapiro Wilk:
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Regla:

Si p £0.05, los datos no son paramétricos

Si p > 0.05, los datos son paramétricos

Tabla 19. Prueba de normalidad

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

Optimizacion de los recursos antes

Optimizacion de los recursos después

972
.865

.913
.135

En la tabla se observa la prueba de normalidad con el estadistico Shapiro-Wilk para la

optimizacion de recursos, en donde el antes se obtuvo una sig. de 0.913 y el después

fue de 0.135, valores que al ser mayores a 0.05, y contraponiendo la regla detallada,

gueda evidenciado que los datos son paramétricos; en ese sentido, se procede a

realizar la prueba T — Student, con el fin de contrastar la hipétesis.

Hi: El mantenimiento mejora la optimizacion de recursos en el area de maestranza de

la empresa TFM, Chimbote — 2021

Ho: El mantenimiento no mejora la optimizacion de recursos en el area de maestranza

de la empresa TFM, Chimbote — 2021

Regla
Hi: uPi < uPd

Ho: Mlri |ULed
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Tabla 20. Estadistica de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 El cumplimiento de metas
78.00 8 5.071 1.793
antes
El cumplimiento de metas
) 90.75 8 4.027 1.424
después

En la tabla se evidencia la diferencia de medias de la optimizacién de recursos, en el

estado anterior se tiene una media de 78, mientras que en la optimizacion de recursos

después se tiene una media de 90.75, en ese sentido, no se cumple la regla Ho: puPi =

MPd, es por ello que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa,

por tanto, queda demostrado que el mantenimiento mejora la optimizacién de los

recursos en el area de maestranza de la empresa TFM, Chimbote — 2021

A fin de analizar la contrastacién de la hipotesis, a continuacion se muestran los

resultados de la aplicacion de la prueba T — Student:

Regla:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 21. Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl (bililtg.ral)
Media d 95% de intervalo
Media | DESViacion ?ar:'?)r € | de confianza de la
estandar ' diferencia
estandar - -
Inferior | Superior
Optimizacion de los
recursos antes — -12.75 4.979 1.76| -16.912| -8.588| -7.244| 7 0
Optimizacion de los
recursos después

En la tabla se evidencia el nivel de significancia de la prueba T-Student de la

optimizacion de recursos antes y después, misma que es 0.000, y teniendo en cuenta

52



las reglas de decision detalladas, se recha la hipdtesis nula y se acepta que el
mantenimiento mejora la optimizacion de los recursos en el area de maestranza de la

empresa TFM.

Andlisis de la segunda hipotesis
Hi: el mantenimiento autonomo mejora el cumplimiento de metas en el area de

maestranza de la empresa TFM, Chimbote — 2021.

Tabla 22. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

El cumplimiento de

8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%
metas_antes
El cumplimiento de

3 8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%

metas_después

Para el contraste de la hipétesis general de la investigacion, es de necesidad verificar
si los datos del cumplimiento de metas antes y después, son 0 no paramétricos, en
ese sentido, primero se debe contemplar la cantidad de los datos, mismos que son

menos a 30, en ese sentido, se emplea el estadistico de Shapiro Wilk:
Regla:

Si p £0.05, los datos no son paramétricos

Si p > 0.05, los datos son paramétricos
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Tabla 23. Prueba de normalidad

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico

gl

Sig.

El cumplimiento de metas_antes

El cumplimiento de metas_después

.881
.937

.192
.586

En la tabla se observa la prueba de normalidad con el estadistico Shapiro-Wilk para la

el cumplimiento de metas, en donde el antes se obtuvo una sig. de 0.192 y el después

fue de 0.586, valores que al ser mayores a 0.05, y contraponiendo la regla detallada,

gueda evidenciado que los datos son paramétricos; en ese sentido, se procede a

realizar la prueba T — Student, con el fin de contrastar la hipotesis.

Hi: el mantenimiento autonomo mejora el cumplimiento de metas en el area de

maestranza de la empresa TFM, Chimbote — 2021

Ho: el mantenimiento autbnomo no mejora el cumplimiento de metas en el area de

maestranza de la empresa TFM, Chimbote — 2021

Regla

Hi: uPi < uPd
Ho: Mlri> Ueg

Tabla 24. Estadistica de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 El cumplimiento de
69.041 14.2382 5.0340
metas_antes
El cumplimiento de
3 86.103 6.7245 2.3775
metas_después

En la tabla se evidencia la diferencia de medias de la el cumplimiento de metas, en el

estado anterior se tiene una media de 69.014, mientras que en la el cumplimiento de
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metas después se tiene una media de 86.103, en ese sentido, no se cumple la regla
Ho: uPi = uPd, es por ello que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, por tanto, queda demostrado que el mantenimiento autbnomo mejora el

cumplimiento de metas en el &rea de maestranza de la empresa TFM

A fin de analizar la contrastacién de la hipotesis, a continuacion se muestran los
resultados de la aplicacion de la prueba T — Student:

Regla:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 25. Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Media de | 95% de intervalo de confianza de
Desviacion error la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
El cumplimiento de
metas_antes - El
cumplimiento de -17.0613 12.5598 4.4406 -27.5615 -6.5610 -3.842 7 .006
metas_después

En la tabla se evidencia el nivel de significancia de la prueba T-Student de la el
cumplimiento de metas antes y después, misma que es 0.006, y teniendo en cuenta
las reglas de decisién detalladas, se recha la hipétesis nula y se acepta que el
mantenimiento autbnomo mejora el cumplimiento de metas en el area de maestranza
de la empresa TFM, Chimbote — 2021.

V. DISCUSION

En el presente apartado se someten a discusién los resultados obtenidos a cabo del
desarrollo de toda la propuesta basada en la gestion de mantenimiento, para ello lo
obtenido es contrastado con lo arribado por otros investigadores, en tal sentido, se
hace manifiesto que la implementacion del plan de gestion de mantenimiento logro
demostrar su efectividad al mejorar la productividad de la empresa TFM, esto

evidenciado desde sus dimensiones optimizacion de los recursos y el cumplimiento de
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metas, encontrandose un considerable cambio entre los estados antes y después de
la aplicacion de la propuesta, esto particularmente coincide con Mendoza y otros
(2018), donde como parte de la implementacion del mantenimiento autbnomo, se
realizé la capacitacion de los trabajadores sobre mantenimiento autonomo, con ello
entonces se dispone de personal capacitado, el cual serd mas eficiente y lograran un
sentido de pertenencia obteniendo un crecimiento sostenido en el tiempo, permitiendo

reducir los costos del proceso de produccion.

De acuerdo a la productividad del area de maestranza de la empresa TFM, paso de
tener un nivel promedio de 53.68% a 77.99%, encontrandose un aumento del 24.31%
posterior a la implementacion del plan de gestiébn de mantenimiento, ratificandose este
resultado con lo arribado por Shupingahua (2019), donde mediante la implementacion
del TPM se logré aumentar la tasa del indice de calidad, pasando de un 92% a un
95%, ademas de reducir el desperdicio por empalme y defectos de un 13% a un 17%,
en cuanto a los productos no conformes, se mejoré en un 17%, en lineas generales se
obtuvo un ahorro de USD 320,512., en ambos casos entonces mediante la
implementacion de la gestion de mantenimiento o TPM, se logra aumentar la

productividad y calidad de los trabajos.

En cuanto a la optimizacién de recursos en el area de maestranza en la empresa TFM,
tuvo un nivel promedio de 78% respecto al diagnéstico efectuado con el Pre-Test,
mientras tanto, con la implementacion del plan de gestion de mantenimiento, se logré
alcanzar un nivel de optimizacion de los recursos promedio del 91%, evidenciando un
incremento entonces del 12.81%, mientras tanto, mismo contexto se da con el
cumplimiento de metas, dado que se diagnosticé un promedio de 69.04%, logrando
mejorar y alcanzando un promedio de 86.10%, dandose un incremento del 12.81%
respecto al estado anterior; hallandose similar resultado en la investigacién de Meza
(2018), en donde previo a la implementacion de la propuesta, se evidencio un nivel de
el cumplimiento de metas del 62%, mientras que posterior a la aplicacion de la misma,

se incrementd dicha cifra alcanzando un 68%, del mismo modo, el tiempo util de la
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magquinaria previo a la propuesta fue de 149 horas al mes, mientras que posterior a su

aplicacién, se obtuvo un tiempo util de 164 horas al mes.

Finalmente, posterior a la implementacion del plan de mantenimiento se pudo
evidenciar un claro aumento de la confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria, dado
gue en la confiabilidad se tuvo un aumento del 4.87% respecto al promedio anterior,
alcanzando en este un 90.77%, mientras que en la disponibilidad se tuvo un aumento
del 6.33%, logrando alcanzar un 89.61%, ratificando este resultado en la investigacion
de Valdez (2017), donde implementando la misma propuesta, se consiguié un
incremento en la disponibilidad del mantenimiento autbnomo, el cual inicialmente
presenté un 75% de disponibilidad, pasando a un 85%, en cuanto al aprendizaje del
mantenimiento autonomo paso de un nivel regular a bueno producto de la capacitacion

a los trabajadores.

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a la delimitacion de las causas de la baja productividad, se identificaron
una serie de problemas raices, priorizando la propuesta en los problemas mas
importantes de acuerdo a lo establecido en el diagrama Pareto, es asi que estos se
encontraron referidos a las paradas de la maquinaria, falta de capacitacion, falta de
plan de mantenimiento, falta de espacio disponible para trabajos y carencia de
repuestos en el mercado local, siendo los tres primeros los principales o que mayor
problema estan ocasionando en la productividad de la empresa. Se identificaron los
niveles de la confiabilidad y la disponibilidad antes de la aplicacion de la propuesta, en
donde evidenciaron bajos tiempos de operacién de la maquinaria y por el contrario,
altos tiempos de reparacion, asi también se demostré que el tiempo promedio entre
reparacion era excesivo, ocasionando esto que se tengan bajos niveles de
confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria; particularmente esto origind que las

horas de utilizadas de la maquinaria, fuera mucho menor a las que se programo.

En el disefio e implementacion de la gestibn de mantenimiento, se lograron disefiar

formatos que permitieron registrar las fallas de la maquinaria, ademas clasificarlas
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segun la gravedad, fecha de registro y sugerencias para su tratamiento, aunado a ello,
se disefidé también un formato de evaluacién de conocimientos a los trabajadores, a
este se le complement6 una serie de actividades estructuradas que explican como
debe llevarse a cabo un correcto mantenimiento. Para contribuir a una mejora continua
del proceso de mantenimiento, se crearon formatos de mantenimiento preventivo y
autébnomo, que apuntan a establecer cronogramas de mantenimiento que permitan
alargar la vida de la maquinaria y mejorar su desempefio en los trabajos realizados.
Respecto a los resultados obtenidos posterior a la implementacion de la gestion de
mantenimiento, se obtuvo un incremento en la optimizacién de recursos, alcanzando
un 91%, mientras que la el cumplimiento de metas aumento a un 86.10%. Finalmente,
de acuerdo a las pruebas de hipétesis, se rechazo la hipotesis nula y se acepta la

hipotesis general de la investigacion.

VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere capacitar al personal en el desarrollo de las fases de la gestién de
mantenimiento mencionadas al inicio del desarrollo de la propuesta, esto permitird
mejorar los conocimientos tedéricos y sobre practicos como el correcto empleo de
herramientas y procedimientos para llevar a cabo un correcto mantenimiento de la
magquinaria, esto tendra un efecto directo en la productividad tanto del trabajador como
de la maquinaria; para evaluar los conocimientos adquiridos, se sugiere que el
supervisor de los trabajadores pueda controlar el cumplimiento de actividades

mediante el formato disefiado en la propuesta.

Se sugiere al area de maestranza, el emplear todos los formatos y procedimientos de
gestion de mantenimiento, no obstante, es recomendable también el actualizarlos de
acuerdo a nuevos cambios que se efectien en el area o la empresa, esto permitira

gue las soluciones se puedan adaptar a nuevos problemas que se puedan presentar.
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Anexos

Anexo 1 — MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Implementacién de la gestion de mantenimiento para mejorar la productividad en la maquina cnc de la empresa
TFM, Chimbote-2021

Autor: Carrillo Eulogio, Oscar Manuel

Arteaga Gavino, Jeanpierre

PROBLEMA

Problema General:

¢En qué medida la implementacién
de la gestion de mantenimiento
mejora la productividad en la
magquina cnc de la empresa TFM,

Chimbote-20217?,

Problemas especificos

¢,Cémo el mantenimiento mejora
la optimizacion de los recursos en
el area de maestranza de la
empresa TFM, Chimbote — 2021?

¢ Coémo el mantenimiento
auténomo mejora el cumplimiento

de metas en el area de

OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar como la gestién de
mantenimiento mejora la
productividad en la maquina
cnc de la empresa TFM,
Chimbote-2021

Objetivos especificos

Determinar como el
mantenimiento mejora la
optimizacion de los recursos en
el &rea de maestranza de la
empresa TFM, Chimbote —
2021

Determinar como el
mantenimiento autbnomo
mejora el cumplimiento de

metas en el area de

HIPOTESIS

Hipotesis General:

La implementacion de la gestion
de mantenimiento mejora la
productividad de la maquina cnc
de la empresa TFM, Chimbote —
2021

Hipotesis especificas

El mantenimiento mejora la
optimizacion de los recursos en el
area de maestranza de la
empresa TFM, Chimbote — 2021

El mantenimiento autbnomo
mejora el cumplimiento de metas
en el &rea de maestranza de la
empresa TFM, Chimbote — 2021.

VARIABLES

V1. Gestion de

mantenimiento

V2.
Productividad

DIMENSIONES

Confiabilidad

Disponibilidad

Mantenimiento

autébnomo

Optimizacion de

los recursos

Cumplimiento de

metas

METODOLOGIA

Tipo de investigacién: Aplicada, con un

enfoque cuantitativo

Disefio de investigacion: Pre —

Experimental

Poblacion: Area de maestranza, registro de

toda la temporada de mantenimiento llevada

a cabo el afio 2019.

Muestra: la muestra estara representada

por la temporada Il del afio 2019

Técnicas:

Recopilacion documental.
Observacion.

Andlisis de registros documentales
Control

Ejecutar

Recopilacion de informacion
Medidas de contingencia

Analisis de productividad.

63



maestranza de la empresa TFM,
Chimbote — 2021?

maestranza de la empresa
TFM, Chimbote — 2021

Instrumento:

Andlisis de contenido

Cuestionario

Fichas de observacién

Evaluacion del mantenimiento autbnomo
Evaluacion del plan de mantenimiento
auténomo

Registro de produccion anual

Andlisis de resultados
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Anexo 2

Ficha de Registro de Mediciéon de Confiabilidad y Disponibilidad

Dia

To | Tr |N° Fallas | H.maq prog. | MTBF | MTTR | Confiabilidad | Disponibilidad

Leyenda:

To: Tiempo de operacion de la maquina Tr: Tiempo

de reparaciéon de la maquina H.mag. prog: Horas de

maquina programada

MTBF: Tiempo promedio entre fallas (To / n° fallas) MTTR:
Tiempo promedio de reparacion (Tr/ n° de fallas)

Confiabilidad: (MTBF/(MTBF+MTTR)*100%)

Disponibilidad: (T. operacion-horas paradas)/(T. operacion*100%)
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Anexo 3

Ficha de Registro de Medicion para El cumplimiento de metas y El
cumplimiento de metas

H-mag. H-mag. Cant. Cant.
Dia Programada Utilizada El Proyectada Producida El

cumplimie cumplimient

Leyenda:
H.mag. prog: Horas de maquina programada EI cumplimiento de
metas (H.mag. Utilizada/H.mag. Programada) EI cumplimiento de

metas (Cant. Producida/Cant. Proyectada)
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Anexo 4

Dia

Ficha de Registro de Averias

Componentes averiados
Tarea

Tiempo de
Reparacién
(Hrs)
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Anexo 5
Formato de Analisis de Fallas

1. Manifieste el problema, explique por qué sucedié y cuél es el estado de la
maquina.

¢Porqué?

¢Porqué?

¢Porqué?

¢Porqué?

2. ¢ Qué accion correctiva se tomo frente al problema?

3. ¢, Cual fue la causa raiz del problema? - Qué factores lo estan
propiciando? ¢Porqué?

4. ¢, Tiene usted alguna sugerencia o alguna forma de detectar mas rapido el
problema?

5. ¢Sugiere alguna actividad que prevenga deteccién de problemas?
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Anexo 6
Evaluacion de TPM

Conteste apropiadamente las siguientes preguntas:

1. Manifieste la importancia del TPM en la empresa (4 ptos)

2. Concepto del TPM (2 ptos)

3. Mencione los tipos de mantenimiento (2 ptos)

4. Encierre en un circulo la alternativa que corresponde al mantenimiento de
equipos (2 ptos)

a) Mantenimiento diario

b) Estandares de Chequeo
¢) Inspeccion periddica

d) Estandares de reparacion
e) Todas las anteriores

5. Mencione 2 objetivos del TPM (2 ptos)

6. ¢ Qué es el mantenimiento autbnomo? (3 ptos)

7. Mencione solo 2 pilares del TPM (2 ptos)

8. Indique 3 causas de averia en los equipos (3 ptos)
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Anexo 7

Instrumento de Control de actividades del Comité del TPM

Acta de reunion del comité del TPM
Actividad:
Fecha:

Nombres y apellidos:

Asuntos a coordinar:

Temas pendientes anteriores:

Compromisos alcanzados:

Compromisos pendientes

Firma
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Anexo 8

Formato de cumplimiento de Mantenimiento Preventivo Anual
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