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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Aplicacion del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad aumenta la productividad en la Linea 20 en Planta Huachipa,
AJEPER S.A. 2018”, tiene como objetivo determinar en qué medida la
metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad mejora la productividad
en la Linea 20. El disefo de la investigacién es cuasi experimental, enfoque
cuantitativo, nivel descriptivo y explicativo, tipo aplicada, alcance longitudinal. Los
instrumentos fueron validados a través del juicio de expertos, corroborando las
hipbtesis a través de la aplicacién del software del SPSS 25. En el presente
trabajo se aplicé el mantenimiento centrado en confiabilidad para incrementar la
disponibilidad yreducir tiempos de parada. La recopilacion fue por la técnica de
observacién. Finalmente, se concluy6é que la herramienta planteada mejora la
productividad en unas 119 cajas 30 Lts/Hrs, la eficiencia mejord en un 9% y la
eficacia mejoré en unas 54 cajas/turno, Corroborando asi la hipétesis principal que
demuestra la mejora de la productividad.

Palabras clave: Disponibilidad (A), confiabilidad (R), Mantenimiento Preventivo
(MP).
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ABSTRACT

This research entitled "Application of Reliability Centered Maintenance increases
the productivity of Line 20 at the Huachipa Plant, AJEPER S.A. 2018”, aims to
determine to what extent the reliability-centered maintenance methodology
improves productivity on Line 20. The research design is quasi-experimental,
quantitative approach, descriptive and explanatory level, applied type, longitudinal
scope. The instruments were validated through expert judgment, corroborating the
hypotheses through the application of SPSS 25 software. In the present work,
reliability-centered maintenance was applied to increase availability and reduce
downtime. The collection was by the observation technique. Finally, it was
concluded that the proposed tool improves productivity by about 119 boxes of 30
Lts/Hrs, eficiencia improved by 9% and efficiency improved by about 54 boxes/shift,
thus corroborating the main hypothesis that demonstrates the improvement in
productivity.

Keywords: Availability (A), reliability (R), Preventive Maintenance (PM).



. INTRODUCCION

En nuestros dias la manufactura de bebidas ocasiona relevancia
mundialmente, debido al desarrollo de varias empresas de este rubro. Es asi,
que, en funcién a mejorar las ganancias, las industrias han ido evolucionando,
buscando productos mas ecoldgicos asociados a las nuevas tendencias,

usando estrategias para ganar mas clientes.

Se asocia con lo planteado en los paises latinoamericanos donde existen
iniciativas gubernamentales para controlar el consumo de bebidas poco
saludables a través del proyecto de etiquetado. Se aprecian grandes retos para
incrementar su productividad en los periodos de mayor demanda a través del

uso de mejor tecnologia y nuevos métodos para la utilizar el MCC.

Segun El comercio (2018) afirmé: “Retador, definen las principales productoras
de bebidas no alcohdlicas a este afio. El ruido politico, la contraccion del
consumo, un frio verano y el alza del Impuesto Selectivo al Consumo (ISC)
fueron algunos de los factores que acentuaron la caida este mercado en lo que
va del ano.” (parr.1). Lo cual impulsa a las empresas a ofrecer una propuesta
atractiva al consumidor, a través de un incremento en la cartera de productos

y mejorar los canales de distribucion.

La globalizacion es un aspecto decisivo para acceder a mercados potenciales,
permitiendo la innovacién y competencia, a través de la mejora continua,
dando como resultado una elevacion del rendimiento, a partir de invertir en el
desarrollo de metodologias de mantenimiento, empleando el desarrollo
tecnolégico como medio para poder mantener la disponibilidad, a través de un
cuidado y conservacién de los activos, ya que alguna falla crénicas o critica,

puede retrasar el proceso, siendo necesario un mantenimiento eficaz y viable.

Segun el grupo RPP (2018) afirmo: “Muchas empresas consideran al



mantenimiento como un gasto a evitar, lo cual no es recomendable. Siendo
posible optimizar costos en el mantenimiento a través de un minucioso analisis
de datos en la empresa.” (parr. 1). Muchas empresas poseen una gestion de
mantenimiento deficiente producto de una mala implementaciéon, pero no
enlazar el mantenimiento en la gestidon, genera inconvenientes como; una
disminucion de eficiencia mecanica, factores de maquina y ajenos que afectan

la disponibilidad, debido a una mala gestion del mantenimiento.

Las organizaciones nacionales asociadas a este rubro deben ser rentables
analizando los factores asociados a la produccion. Siendo indispensable
proponer la siguiente pregunta: ;De qué modo se podria mejorar la
productividad en la manufactura de bebidas? En ese entorno se vuelve
obligatorio comprometer la participacion del mantenimiento, el cual tiene
conexién con los objetivos de la empresa, que son influenciados al emplear
estrategias de mantenimiento que pueden ocasionar: un crecimiento de
disponibilidad de linea para producir y extendiendo el tiempo de recambio, que
significa un aumento en la confiabilidad. Gonzalez (2016) explicé: “el método
de conservacién basado en fiabilidad puede impactar positivamente en la
eficiencia de los equipos para minimizar averias, deterioro o la falta de
regulaciones, lo cual impacta en el nivel de riesgo al personal y a la produccion”
(p. 152). El autor senala puntos clave para usar esta herramienta de
conservacion del mantenimiento direccionado a predecir, prevenir y corregir
fallos y los efectos que conlleva usarlo para aumentar el grado de utilizacion del

sistema.

En esta coyuntura la investigacién se ejecuta en el area de envasado de
AJEPER S.A.,, que es una compafia conformada de 60 empleados
administrativos y 500 operadores de planta, dirigido al sector de elaboracion de
bebidas carbonatadas, energizantes y rehidratantes. La planta esta localizada
en el distrito de Lurigancho, que presenta fallas de maquina, que ocasiona un
uso excesivo de insumos, indisponibilidad, un porcentaje de improductividad y
reprocesos. En consecuencia, nos orientaremos en la productividad de equipo

mas critico del area de envasado de la Linea 20, que se emplea para envasar



el agua cielo de 625 ml, siendo donde se concentran los problemas, debido a
que solo posee un mantenimiento correctivo, que no contribuye en disminuir

tiempos muertos e interrumpe el proceso afectando la produccion planificada.

En este contexto la compainia se encuentra direccionada a analizar sus
indicadores de mantenimiento para elevar el rendimiento de sus lineas de
envasado, producto del aumento de la eficiencia mecanica y el cumplimiento
de las metas de produccion, siendo un método para lograrlo el uso del
mantenimiento centrado en confiabilidad, para ofrecer mayor disponibilidad

para trabajan y llegar a los niveles de produccién propuesta.

A continuacién, se realiza el reconocimiento de las causas del descenso del
rendimiento en el area de envasado de la linea 20 con el empleo del diagrama
de Ishikawa, herramienta que contribuye a determinar razones que producen

esta situacion:
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Figura 1. Espina Ishikawa de la Empresa AJEPER S.A.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.




Después de descubrir las causas, se continua con la clasificacion y priorizacion de

los posibles motivos a través del diagrama de Pareto subsecuente:

Tabla 1

Jerarquizacion de Causas Potenciales en la Empresa AJEPER S.A.

N"de causas del problema frecuencia porcentaje % defecto
causas valorizada acumulado
C1 Falta de plan de mantenimiento 29 11.20% 11.20% 80%
Cc2 Falta de procedimiento operacional 27 10.50% 21.70% 80%
C3 Ejecucion deficiente de actividades 26 10.10% 31.80% 80%
C4 Trabajo fuera de rangos de operacién 26 10.10% 41.90% 80%
C5 Falta de registro de Ots 25 9.70% 51.60% 80%
C6 Falta de control de avisos 24 9.30% 60.90% 80%
Cc7 Baja calidad de repuestos 23 8.90% 69.80% 80%
C8 Falta de stock de repuestos 25 9.70% 51.60% 80%
C9 Variedad de tipo de preformas (MP) 19 7.40% 77.10% 80%
C10 | Desgaste de componentes mecanicos 14 5.40% 82.60% 80%
C11 Desgaste de sistemas funcionales 19 7.40% 77.10% 80%
c12 Clc')n:éntes Fallas de componentes 14 5.40% 82.60% 80%
eléctricos
C13 | Nivel de experiencia 23 8.90% 69.80% 80%
c14 Incumplimiento de actividades 12 4.70% 87 20% 80%
operacionales
C15 | Temperatura ambiental en el area 12 4.70% 91.90% 80%
C16 | Calidad del agua y aire suministrada 11 4.30% 96.10% 80%
C17 | Temperatura del agua de enfriamiento 10 3.90% 100.00% 80%
Total 339 100.00%

Nota. Fuente: AJEPER S.A.



Analisis de Pareto de la empresa AJEPER S.A.
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Figura 2. Analisis de Pareto de la empresa AJEPER S.A.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

La herramienta permite deducir que los factores clave relacionados a la caida del
rendimiento de manufactura son: ausencia de un plan de mantenimiento, falta de
procedimiento operacional, ejecucion deficiente de actividades, trabajo fuera de
rangos de operacién, carencia de registro de Ots, poco control de avisos, baja
calidad de repuestos, rotura de stock de refacciones, variedad de tipo de
preformas (MP), desgaste de componentes mecanicos y desgaste de sistemas

funciona.

Problema general

¢De qué manera la aplicacién del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
mejorar la productividad en la sopladora de la Linea 20 en planta Huachipa
AJEPER S.A., 20187

Problemas Especificos

Problema Especifico 1

¢De qué manera la aplicacién del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
mejora la eficiencia en la sopladora de la Linea 20 en planta Huachipa AJEPER
S.A., 20187

Porcentaje acumulado



Problema Especifico 2

¢De qué manera la aplicacién del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
mejora la eficacia en la sopladora de la Linea 20 en planta Huachipa AJEPER
S.A.,, 20187

Justificacion del estudio

Justificaciéon Teédrica
La actual indagacién aplicara el MCC con el fin de obtener una mejora del grado
de productividad por medio de su empleo en la Linea 20 en planta Huachipa,
AJEPER S.A., a través del cual alcanzaremos 6ptimos resultados, para utilizar
de manera apropiada el tiempo de manejo de los activos, que impactara en el

aumento de la produccion.

La teoria se sostiene por: Mora (2014) explicé: “Se puede referir sobre el
mantenimiento centrado confiabilidad conecta claramente con una de sus metas
como es elevar el tiempo disponible para manufacturar, extendiendo la etapa de
recambio, que impacta en la confiabilidad y contribuye a la productividad en los
activos de la compania” (p 152). El autor refiere que el MCC da como resultado

una productividad favorable en beneficio de la empresa.

Con respecto al alcance tedrico de la siguiente indagacion se puede comprobar
a través de Mora (2014), a cerca de los indicadores empleados para analizar el
desempefio del mantenimiento basado en el tiempo y a Gutiérrez (2014), con
relacion al nivel de productividad, debido a que posibilita el conocimiento y

contrasta concepciones tedricas con el producto de la tesis.
Justificacion Metodolégica
La actual indagacion, origina trascendencia, de conformidad con el empleo de

fichas de recolecciéon que contribuyan a la obtencién de datos acerca de los

factores, los cuales seran utilizados para obtener indices estimables.



Del mismo modo se empleando procedimientos y tacticas de indagacion rigurosa,
como la estructura de la investigaciéon cuasi experimental, que segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) indicaron: “conlleva la deteccién de las
consecuencias de manejar sobre factores dependientes al influir
deliberadamente por un periodo con factores independientes, con lo cual se
posibilita obtener las metas solicitadas en la indagacion por medio de la
evaluacién estadisticos y calculos.”(p. 151). El autor expreso que si se queria
producir un resultado en el factor dependiente se requiere realizar cambios en el
factor independiente y para poder cuantificar esta variacion se debe emplear un
proceso de observancia que se soporta de informacién de un historial pertinente
y fiable, del mismo modo, actividades y situaciones notables que se precisan a
través de formas de compilacion de datos permitiendo calcular y examinar los

factores.

Justificacion Practica

Con relacién a la parte del argumento practico, conecta los aportes del estudio
para identificar beneficios del empleo de la metodologia de conservacion basada
en confiabilidad para elevar indices de productividad, establece histérico de la
aplicacién, que proporciona base para proximas indagaciones que planteen el
MCC, como método designado a usar para alcanzar altos niveles de
productividad para otros rubros en los cuales sea valido su uso, a su vez el
estudio busca recabar razones por las que se generan muchas paradas
aleatorias en la Linea 20 en planta Huachipa, AJEPER S.A, puesto que dichos
sucesos representan caida de la manufacturacion y contratiempos,
adicionalmente se presentan como propuesta para elevar la eficiencia mecanica,
a través una reorganizacion del flujo de conservacién, segun Mora (2014) explicé:
“un propdsito elemental del mantenimiento centrado en confiabilidad es subir la
disposicion del tiempo efectivo y extender la vida de los componentes, para influir
en la fiabilidad y ayuda al aprovechamiento de los equipos”. El autor indico que el

MCC sirve para elevar la produccion y favorece con mayor fiabilidad.



El desarrollo de este proyecto para aumentar la productividad en la Sopladora de
la Linea 20, representa un factor resaltante al justificar la taza obtenida y fomenta
el desarrollo de conocimientos sobre gestion de la conservacion del area a
implementar, de este modo aplicar medidas capaces de suscitar la mejora del

proceso.

Es necesario considerar que la investigacién produce un efecto en el manejo de
recursos a intervienen dentro del area para elevar la productividad en las lineas
de manufactura, provocando un afecto positivo en el rendimiento y proyecciones
de utilizacién de las lineas en el periodo de analisis, al reducir la cantidad de

intervenciones.

Justificacion Social

La investigacion busca un empleo de la herramienta MCC que ayude en el
desarrollo de la compafia, por que beneficia a la produccion. A través del

incremento de los periodos de operatividad.

Segun Fernandez (2011) indico: “El estudio contribuye a la unidad de
preservacion de activos; que tiene como una de sus responsabilidades el
progreso y rentabilidad. A partir de la reduccién de paros y estrategias de
conservacion, que se relaciona con el fin de la compania de satisfacer a los
consumidores. (p.40). De acuerdo con lo expresado por el autor en el estudio
contribuira a la reduccion de contratiempos en el desempefio de funciones de los
trabajadores, asi dara respuesta a la necesidad de sus clientes finales, ayudara

a alcanzar un ambiente laboral mas sano y producira una buena imagen.

En tal sentido el argumento social es acertado al determinar el vinculo entre la
conservacion centrado confiabilidad y la seguridad industrial del personal
operativo. Siendo un factor decisivo al momento de elegir una accién de
mantenimiento dentro de esta metodologia, para procurar su integridad y formar
un plan acertado que prevenga y evite averias de maquina con la posibilidad de

suscitar accidentes capaces incapacitar a los trabajadores.



Justificacion Econdmica

La argumentacion econdémica se soporta en el planteamiento de utilizar el MCC
para reducir costos y controlar el consumo de recursos. Modificando los periodos
de recambio y minimizando los fallos mecanicos. Segun Maldonado (2014)
indicé: “La gestion de la conservacion comprende procesos como la deteccion de
anomalias, planeacién y realizacién que se conectan con la mision de lograr
resultados como la disposicion, fiabilidad y descenso de costos”. (p.53). El autor
afirmo que utilizar el método en estudio, estabiliza los gastos del area, reduce el
inventario de repuestos y aumenta la eficiencia en la Linea 20 en planta
Huachipa, AJEPER S.A. debido a que al reducir el costo por unidad producida se

alcanzaran mejores utilidades.

Justificacion legal

Acerca del argumento legal, manifiesta que el sector donde se desemperfia esta
companiia implica a trabajadores responsables de manejar e intervenir equipos
que podria danar la integridad de los colaboradores, en caso de un accidente,
siendo indispensable el uso de criterios de S.S.T., con el fin de impedir su
aparicion. La ley 29783, en su normativa explica: “el funcionario, en conformidad
con su obligacién de asegurar el adiestramiento de los empleados, para nuevas
actividades a ejecutar y en el caso de nuevos colaboradores para que lleve a
cabo su labor” (art.27). Esta legislacion acerca de cuidado y prevision de
accidentes menciona lo imperativo que es la formaciéon de colaboradores en
estos puntos. Las actividades producto del analisis de modo y efecto de fallos,

comprende procedimientos que se implementan a través de capacitaciones.

La ley analizada propone desarrollar una forma correcta de operar de acuerdo
con el rubro, para descartar una serie de accidentes capaces de aparecer en
medio de la actividad. Esto lo evalua el método en estudio al poner como punto

de decision la probabilidad de riesgo y la implementacion de equipo apropiado.
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Hipétesis general:

Ha: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad mejora
significativamente la productividad en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER
S.A., 2018.

Ho: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no mejora
significativamente la productividad en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER
S.A., 2018.

Hipétesis especificas:

Ha: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad mejora
significativamente la eficiencia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A,,
2018.

Ho: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no mejora
significativamente la eficiencia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A,,
2018.

Ha: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad mejora
significativamente la eficacia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A,,
2018.

Ho: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no mejora
significativamente la eficacia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A,,
2018.

Objetivo General:

Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento centrado confiabilidad
mejora laproductividad en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A., 2018.
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Objetivos especificos:

Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento centrado confiabilidad

mejora laeficiencia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A., 2018.

Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento centrado confiabilidad
mejora laeficacia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A., 2018
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. MARCO TEORICO

Marchena (2018) en su tesis Implementacion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) para aumentar la productividad del area de produccion de
tableros de la empresa SERTES S.A.C, Lima, 2018. Su objetivo fue aumenta el
rendimiento en la elaboracion de tableros implementando el MCC. La clase de
método a emplear fue aplicada, haciendo uso del planteamiento cuantitativo, que
comprende una estructura cuasi experimental y con un alcance de analisis
explicativo, cuyo producto alcanzado presento un aumento del indice de
productividad. El autor concluy6é que emplear el método de Conservacion basado
en fiabilidad elevo la productividad en un 21% con relacién a la elaboracion de
tableros, aumento la confiabilidad en un 21.1% y la disponibilidad en un 18.9 % de

los equipos (aumentando su vida util y el rendimiento).

Caceres (2016) en su tesis Aplicacion del RCM para mejorar la disponibilidad
mecanica de la maquina secadora circular 2400X de la Empresa Corporacion
JARCON S.A.C. Su objetivo fue elevar el rendimiento de las maquinas, a través
del empleo del método de conservacion centrado en la confiabilidad en la
Secadora Circular. La clase de método a emplear fue aplicada, empleando el
planteamiento cuantitativo, constituido por una estructura cuasi experimental y con
un alcance de analisis explicativo, cuyo producto alcanzado presento un aumento
del indice de productividad. El autor determino que una reduccion de paradas
imprevistas en la secadora 2400X mejor6 la disponibilidad en 1.35% tomando
como analisis el sistema mecanico. El desarrollo del proceso de conservacion

ocasiono una reduccion de las horas de paradas del 25%.

Casachagua (2017) en su tesis Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo
basado en el RCM para mejorar la disponibilidad mecanica de la excavadora CAT
336 De La Empresa ECOSEM SMELTER S.A. Comprendié el propdsito de
implementar un programa de cuidado preventivo basado en condiciones a fin de
mejorar la disponibilidad mecéanica en una excavadora. La clase de procedimiento

a emplear fue aplicada, empleando el planteamiento cuantitativo, constituido por
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una estructura cuasi experimental y con un alcance de analisis explicativo, cuyo
producto alcanzado presento un aumento del indice de productividad. El autor
confirmo que la aplicacion del MCC permiti6 una mejora en la disponibilidad

mecanica del 81% al 90%.

Alvarez (2018) en su tesis Propuesta de plan de mantenimiento preventivo y
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) como estrategia de optimizacién
del desempefio en una Empresa Metalmecanica, Arequipa, 2016. Su objetivo fue
proponer el programa de conservacién basado en tiempo a través con el uso del
método preservacion centrado en Confiabilidad para optimizar el desempefio en
una empresa metalmecanica. La clase de procedimiento a emplear fue aplicada,
empleando el planteamiento cuantitativo, constituido por una estructura cuasi
experimental y con un alcance de analisis explicativo, donde su resolucion permite
evidenciar una evolucion positiva de la eficiencia mecanica. El autor determino que
se aprecia un aumento de la eficiencia de 22.6% en la manufactura, que equivale

a un ahorro de 23,376.5 soles anuales, para el periodo 2016.

Idrogo (2016) en su tesis Estudio de un sistema de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para aumentar la disponibilidad de los motores asincronos trifasicos
de la empresa Cogorno S.A Trujillo. Su objetivo fue aumentar la utilizacion de los
activos por medio de la implementacién del método de preservacion centrado en
fiabilidad en los motores asincronos trifasicos. La clase de método a utilizar fue
aplicada, empleando el planteamiento cuantitativo, compuesta por una estructura
cuasi experimental y con un alcance de andlisis explicativo, cuyo producto
alcanzado presento una tendencia positiva del indice de utilizacion. El autor
determino que la implementacién permitié obtener un beneficio neto de 533,505.18
S./ano. Se aumentar los indicadores de mantenimiento, obteniendo una
disponibilidad del 97.04%, confiabilidad 97.31% y mantenibilidad constante de
7.19%.

Ramodn (2015) en su tesis Aplicacion de metodologia de RCM para el incremento

de disponibilidad de chancadora HP- 500 en la Compafnia Minera VOLCAN-

CHUNGAR. Su meta fue elevar la utilizacion de la chancadora HP-500 utilizando
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el método MCC. La clase de procedimiento a emplear fue aplicada, empleando el
planteamiento cuantitativo, constituido por una estructura cuasi experimental y con
un alcance de analisis explicativo, donde su resolucion permite evidenciar una
evolucién positiva de la eficiencia mecanica. El autor confirmo que la metodologia
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) incrementa la disponibilidad al

95.38%, y se logra optimizar el numero de actividades preventivas y predictivas.

Guevara (2016) en su tesis Aplicacion del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad a los Grupos Electrogenos para incrementar la productividad, en la
estacion Tapir A del bloque 17 Petroriental. Su finalidad fue incrementar la
disponibilidad de la zona de asistencia técnica con el acondicionamiento de
método de preservacion en analisis de los grupos electrégenos. La clase de
procedimiento a emplear fue aplicada, empleando el planteamiento cuantitativo,
constituido por una estructura cuasi experimental y con un alcance de analisis
explicativo, donde su resolucion permite evidenciar una evolucion positiva de la
eficiencia mecanica. El autor confirmo que la disponibilidad de los generadores
mejoro del 93.3% al 95.5%.

Gaibor (2017) en su tesis Implementacién del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad en el Grupo Electrogeno FGWILSON P- 300 para mejorar la
productividad, en las Granjas Avicolas de la Empresa Procesadora Nacional de
Alimentos Zona Bucay. Tuvo la finalidad de ejecutar el MCC para incrementa la
disponibilidad. La clase de procedimiento a emplear fue aplicada, empleando el
planteamiento cuantitativo, constituido por una estructura cuasi experimental y con
un alcance de analisis explicativo, alcanzado un impacto favorable que elevo el
rendimiento. El autor infirié que los criterios de MCC, facilita el decrecimiento de
costos asociado a reparaciones en un 32% y en una reduccion de hasta un 94 %

de tiempos fuera de servicio. La tasa de fallos tuvo una reduccién del 36%.

Raffo (2016) en su tesis Aplicacion de la conservacion centrada en fiabilidad para
equipos de aire acondicionado de elevada criticidad, en el marco de una politica
de fiabilidad operacional. Su objetivo fue plantear un plan de conservacion para

estos equipos haciendo uso del método MCC, para mejorar la disponibilidad. Su
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procedimiento fue cuantitativo — aplicado y de empleando el planteamiento
cuantitativo, un alcance explicativo. El autor llego a la resolucion de que las tareas
preventivas y correctivas, propuestas eran técnica y econdmicamente
convenientes. La evaluacion de costos usado en el proyecto determino como
alternativa de financiamiento viable, la numero 3, al tener la menor inversion con

un precio de $42,6 millones.

Rincdn (2016) en su tesis Aplicacién de un programa de preservacion centrado en
fiabilidad (RCM) para elevar el rendimiento de un horno rotatorio ALLIS
CHALMERS en la planta de cemento Cucuta, Cemex Colombia S.A. Su objetivo
fue elevar la disposicion de activos servicio a través de la aplicacion de MCC.,
planteando un analisis cuantitativo que posee un método de tipo aplicado,
constituido por una estructura experimental y con un alcance de analisis
explicativo, las conclusiones fueron positivas porque elevaron el nivel de
disposicion. El autor concluyéque el uso del MCC vy la designacién de las tareas

de mantenimiento permiti6 mejorar la disponibilidad en 6%.

Zavala (2018) en su tesis como programa de conservacion basado en MCC para
la chancadora primario Fuller, operacion Manto verde. Posee como propdsito el
desarrollar un plan de preservacion preventiva basado en fiabilidad una
chancadora primario Fuller. La clase de procedimiento a emplear fue aplicada,
empleando el planteamiento cuantitativo, constituido por una estructura cuasi
experimental y con un alcance de andlisis explicativo, donde su resolucién
permite evidenciar una evolucién positiva de la eficiencia mecanica. El analisis
de criticidad determin6 el componente critico y eso permiti6 mejorar el enfoque
del mantenimiento. El autor concluyo que el plan de preservacién de la
chancadora producto del andlisis de fallos permiti6 un ahorro en costos de

mantenimiento.

Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Es un procedimiento que permite plantear actividades preventivas y predictivas

que aseguren que las maquinas realicen su produccion propuesta, considerando
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cuan critico es un activo para el analisis de fallos. Enfocado en mitigar costos e
incrementar la disposicién para manufacturar. Ademas, planifica, ejecuta y
controla el plan de cuidado y conservacion de activos a través de una serie de
indicadores probabilisticos para analizan cuantas interrupciones se relacionan a

falla mecanica.

Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Mora (2014) explicé: “La conservacion enfocada en fiabilidad el cual es un
protocolo que establece actividades aseguraran que una maquina realice lo que

desea la empresa que realice en su produccion normal” (p. 273).

El autor afirmé que el MCC permite elaborar un grupo de actividades rutinarias,
y plantea el stock de repuestos necesarios. Buscando preservar los equipos y

reconocer condiciones de falla, reduciendo costos de parada.

Disponibilidad

Mora (2014) indicd: “La disposicion de un activo, que es porcentaje de tiempo en
el cual un sistema efectivamente opera, bajo condiciones especificas y con un

eficaz soporte logistico” (p.62).

Confiabilidad
Confiabilidad + Mantenibilidad

Disponibilidad =

El autor expreso que la disposicion de maquinas se obtiene a través de fiabilidad
y mantenibilidad, que se expresan con el periodo medio entre averias y el periodo
medio para corregir, sefialan el intervalo en que el activo esta trabajando o nivel

de rendimiento como afirma el autor.

MTBF

D = VTBE+MTTR

x100%

Donde:

MTBF: Tiempo medio entre fallas
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MTTR: Tiempo medio de reparacion
Confiabilidad

Mora (2014) indicé: “La confiabilidad representa la probabilidad de que una
maquina cumpla con las funciones para las que se fabricd, durante un tiempo

establecido” (p.71).

El autor comenté que la confiabilidad se considera el tiempo promedio que
permanece una maquina cumpliendo sus funciones tomando en cuenta la taza
de fallos. Siendo la fiabilidad operativa, entendido como el intervalo entre averias,

este método agrupa a desperfectos de activos con caracteristicas similares.

_ HROP
~ Y'NT FALLAS

Donde:
HROP = Horas de operacion
2NTFALLAS= Numero de fallas detectadas

Mantenibilidad

Mora (2014) indic6: “El nivel de mantenibilidad se conoce como la posibilidad de
que un activo retorne a una condicién de funcionamiento después de un cese de
la produccion, a través de la reparacién que elimine las causas inmediatas de la
falla” (p.77).

El autor comentd que la mantenibilidad indica el tiempo promedio de restitucién
de la funcionalidad del equipo. Evaluando la velocidad para resolver una falla con

el fin de optimizar tiempos.
En consecuencia, el intervalo promedio de restauracion se presenta como la

relacion entre el intervalo total de interrupcion y la cantidad de averias

observadas que define a la mantenibilidad de activos.
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TTF

M = S NTFALLAS
Donde:
TTF= Tiempo Total de Fallas

>NTFALLAS= Numero de fallas detectadas
Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Gonzalez (2016) afirmo: “El MCC se implementa sobre una secuencia de fases
estructuradas. Siendo imprescindible analizar el punto de equilibrio del
rendimiento planteadas por la direccion. Se requiere de una estrategia clara para

mejorar parametros (costes, fiabilidad, etc.)”. (p 83).

El autor comento que este método precisa para su puesta en funcionamiento de
un proceso de investigacion para detecta los modos de fallos y el costo en el que
se incurre, lo cual permitira de manera clara ofrecer una acciéon adecuada como

actividades preventivas, correctivos o la instalacion de equipo en paralelo.
Disponibilidad

Gonzalez (2016) comento: “Se define la disposicion como la cantidad de activos
disponibles de trabajar del parque industrial en un momento especifico. Se puede
determinar considerando paradas programadas y no programadas.” (p. 67).

El autor comenté que la disponibilidad refleja el desempeno del area de
produccion y de mantenimiento, en su labor de mantener los activos ejecutando
su funcion de producir algun tipo de bien.

Confiabilidad

Gonzalez (2016) afirmo: “El nivel de fiabilidad determina la probabilidad para que

un equipo realiza su funcién sin averias por un periodo de tiempo. Este valor se
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ve representado por el Tiempo medio entre fallas (MTBF)” (p.66).

El autor expuso como este indice determina el periodo de tiempo en que todo
equipo esté cumpliendo sus funciones antes de fallar, y evalua la gestién de

cuidado y conservacién de activos.

Mantenibilidad

Gonzalez (2016) afirmd: “La mantenibilidad refiere a la probabilidad para que un
activo vuelva a funcionar después de fallar en un plazo determinado. La

mantenibilidad se representa por el tiempo medio para reparar (MTTR)” (p.66).

El autor comenté que este indicador sefiala en cuanto tiempo es posible que un
equipo recupere su estado de funcionamiento, debido a reparaciones o

regulaciones no programadas.

Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Hincapié (2017) indico: “El procedimiento MCC busca potenciar las actividades
de conservacion basada en condiciones para sostener la fiabilidad de cada
activo, y se puede emplear en cualquier etapa del ciclo de vida considerando

diferentes acciones “. (p 43).

El autor comentd que la preservacioén basada en fiabilidad se consigue aplicar en
todas las etapas de la vida util del activo, con la finalidad de tomar decisiones en
funcién a datos. Para preservar las funciones de un activo y reducir costos

producto de reparaciones.
Disponibilidad
Hincapié (2017) indic6: “El grado de disposicién es la forma de detectar la

frecuencia de averias suscitadas y cuanto porcentaje de acciones correctivos se

requerira, denotando el alcance de las actividades preventivas. Siendo su
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enfoque el aislar y dar respuesta rapida a las fallas”. (p.33).

El autor afirma sobre el activo susceptible de intervenir se requiere este en
condicion de trabajar, es necesario medir cuando se realiza una reparacion y con
qué frecuencia se ejecutan actividades de inspeccién.

Confiabilidad

Hincapié (2017) expreso: “La fiabilidad es la posibilidad de trabajar en el
momento de demanda, sin averias considerando un periodo especifico y toman

en cuenta condiciones operacionales dadas de antemano”. (p.99).

El autor afirmdé que fiabilidad es en resumen el periodo en que un activo esta
operando sin algun tipo de problemas en un ciclo de trabajo. Esto contribuye al

analisis del costo de vida de los activos de un negocio.

Mantenibilidad

Hincapié (2017) indicé: “Siendo la posibilidad de un activo de caracteristicas
especificas con una aplicacién particular para ser conservada o para devolverla a
un estado donde funcione para la actividad solicitada, empleando recursos y tiempo
“(p.106).

El autor expreso que el indice analizado le atafie cuantificar la probabilidad de que

el activo retome su condicion de trabajo.
Mantenimiento Centrado Confiabilidad
Torres (2005) expresd: “La conservacién basada en fiabilidad emplea como
tactica de accion, el mantenimiento preventivo, el cual generalmente se realiza
cuando noproducen o conforme un plan que minimice periodos inefectivos por

fallos mecanicos, recambios, y evitar paralizaciones” (p 87).

El autor expresé lo indispensable que es poseer un programa de conservacion,
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conectado a un cronograma de actividades que debe ejecutarse con el fin de
alcanzar una mayor disposicion de activos y elevar el rendimiento. Siendo
necesario contar con actividades predictivas que avisen de manera temprana

sobre fallos potenciales.

Disponibilidad
Torres (2005) explico: “La disposicion de activos es una fraccidén de tiempo en el
cual estuvo en marcha un equipo o dispositivo con ciertos valores de parametria

para su uso”(p.12).

El autor expreso que es el periodo previo a la interrupcion por averias que impida
seguir funcionando, siendo empleado en el calculo, el tiempo real de utilizacion y

la cantidad de fallos.

Confiabilidad

Torres (2005) indico: “La confianza en el desempefio de un activo ayuda a
relacionar el tiempo operativo y los intervalos de fallo, es empleado dentro del

analisis de fallas para determinar el rendimiento de la linea”. (p.76).

El autor expresd que se distingue en un activo su fiabilidad como un intervalo
donde realiza sus funciones, extrayendo el tiempo donde esta indispuesto, busca

establecer actividades de conservacion y dar seguimiento de estado de equipo.

Mantenibilidad

Torres (2005) indicé: “Mantenibilidad es el indice que permite alcanzar una vision
previa al uso, en medio o posterior sobre el periodo en que se buscan resultados,
siendo 3 los senalizadores mas grandes del area, conocidos como fiabilidad,
mantenibilidad y disposicion de activos que se evaluan en base a tiempo.” (p.21).

El autor expresé sobre mantenibilidad es indicativo de la gestion de conservacion

se conecta con la disposicion y fiabilidad, se describe como intervalo promedio
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de restauracion. Siendo un indicador de la capacidad del area de mantenimiento,

para atender emergencias.

Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Boero (2014) explicé: “La conservacion basada en fiabilidad tiene la capacidad
de lograr los objetivos trazados por la direccion con respecto a productividad,
originando tareas que contribuyen a elevar el valor de los sefialadores principales
de gestion de la preservacion, vinculado a mantenibilidad y fiabilidad que

permiten alcanzar la disposicion.” (p.127).

El autor expresé sobre el MCC que ejecuta acciones, las cuales se pueden
observar y medir a través de sefializadores resaltantes de conservacion como
son fiabilidad, mantenibilidad y disposicién. Lo cual impacta en rentabilidad y

productividad del negocio.

Disponibilidad

Boero (2014) afirmd: “Disposicion de activos son ciclos en que el equipo se hallan

en operacion bajo condiciones dadas, alcanzando los niveles proyectados”.
(p.63).

El autor expreso que un activo mantenible esta en estatus de utilizacion, siempre
y cuando se encuentre en cierto sistema laboral y contextos asociado a su
localizacion y funcion.

Confiabilidad

Boero (2014) indico: “Se conoce por fiabilidad de equipo o activo al grado de
viabilidad que posee para ejecutar cierta tarea en un periodo especifico y con un

estandar de trabajo sin desperfectos” (p. 18).

El autor asevero sobre fiabilidad es la capacidad de un activo de operar en cierto
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contexto, considerando su historial de fallos para el programa de conservacion.
Mantenibilidad

Boero (2014) expres6: “La perspectiva de las areas de preservacion, manufactura
y los activos se entrelazan a través de reglas, que permiten conocer la conexion
entre las labores de elaboracion y conservacién, que produce un impacto en los
equipos, que al actual sobre el periodo de reparacion para incrementar el

rendimiento y la distribucion (p.58).

El autor comento s reconocible la conexion entre los indices de conservacion y
el rendimiento de las lineas. Siendo la mantenibilidad, una de las razones de que

la productividad se vea afectada ya que disminuye el tiempo medio de reparacion.

Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Sayed (2019) indicated: "Precautionary maintenance is a method that preserves
equipment and its systems in operation, avoiding failures and extending their time

until total replacement”. (p. 2).

El autor expres6 que las actividades precautorias facilitan el elevar los periodos
utiles, con el uso de revisiones y recambios periddicos. Siendo producto del
analisis de fallos que plantea la metodologia MCC (considerando la criticidad y el

costo).

Disponibilidad

Sayed (2019) stated: “System readiness is the possibility of getting the equipment
to work in the required way without malfunction, under given conditions and in a
given period”. (p. 11).

El autor argumentd que la disposicidn sobre un equipo y sus sistemas se asocia

con su aprovechamiento por un rango de tiempo determinado sin presencia de

fallas.
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Confiabilidad

Sayed (2019) stated: “reliability is known as the degree of possibility that an asset
and its parts correctly perform their work. The objective of reliability is to determine
how possible it is to operate the system without failure within the given period”.
(p. 3).

El autor asevero que fiabilidad es el nivel de viabilidad de que los equipos

presenten un comportamiento correcto en la operacion sin paradas relevantes.

Mantenibilidad

Sayed (2019) have: "the average interval to restore part of the repair of assets
and sub-assets to contribute to obtaining disposition, which is what you expect to
achieve to obtain the goals". (p. 12).

El autor comento que mantenibilidad se considera al periodo estandar de
restauracién de equipos, ayudando a conseguir disposicion de equipos que

permita maximizar las ganancias.

Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Shawki (2016) stated: "Using this procedure, the preventive period replacement
strategy is extended to increase the confidence associated with the mechanical

component and, therefore, to propose the asset cost analysis". (p. 9).

El autor expresa que este método contribuye al aprovechamiento de la linea y
minimiza los costos asociados, que a su vez incrementa el nivel de confianza en
el desempefo de los activos. Al establecer la accion de recambio a una

frecuencia econémica y funcionalmente viable.
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Disponibilidad

Shawki (2016) explained: “disposition is the condition of generating profits that
rises because the team is active for a longer period. The indices for choosing the
optimal conservation logic based on conditions are fixed factors for inoperative
intervals”. (p. 10).

El autor determino que disposicion es la condicion para optimizar los costos de

mantenimiento y de almacenamiento prolongando el tiempo de uso de los activos.

Confiabilidad

Shawki (2016) expressed: "reliability is recognized as the cause of the assets not

stopping, which needs to consider the cost imputed by the stoppage”. (p. 13).

El autor afirmo sobre confianza operativa de los activos es un segmento de

tiempo en que los equipos no deben detenerse, asumiendo el costo derivado

Mantenibilidad

Shawki (2016) stated: "restorability establishes the recovery interval considering

the cost necessary to resume operations and continue manufacturing”. (p. 14).

El autor sobre el indice de restauracioén es el intervalo de recuperacion que evalla

el gasto impuesto y las actividades que conlleven acciones de compostura.
Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Tsarouhas (2015) stated: "provisional conservation is an integral process that
evaluates the entire production cycle, made up of assets that present failures,

which are calculated based on reliability and availability of equipment and a

procedure was developed that reviews the restoration and assessment.” (p. 101).
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El autor expreso sobre el método analizado que supervisa cada parte del proceso
al elevar el tiempo aprovechable del equipo y emplea indices tales como
disposicion de equipos y confianza en el nivel de operatividad que se determinan

dentro del proceso siendo un enfoque de la metodologia MCC.

Disponibilidad

Tsarouhas (2015) stated: “Asset disposal is the possibility that a piece of
equipment will be found fit for use when requested. This index depends on the
reliability and the restoration index to propose the distribution of faults and

corrective interventions”. (p. 102).
El autor comenté que disposicion de activos se asocia con la premisa de que un

activo este en capacidad de manufacturar al solicitarse, lo cual depende de la

fiabilidad y nivel de restauracion de accién rapida.
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Confiabilidad

Tsarouhas (2015) noted: "reliability of a component is the quality of an asset to
perform its activities during a specified interval when working in a standard

environment" (p. 103).

El autor comento sobre confianza operativa de equipos que es la probabilidad de

desempefar funciones de forma normal en un periodo especifico.

Mantenibilidad

Tsarouhas (2015) stated: “Maintainability accounts for the restoration period of a
failed system and states the level of possibility that the failed equipment will be
restored to its operational state by performing maintenance. the restoration index
is related to the duration of the stoppages”. (p. 104).

El autor expres6 sobre el indice de restauracién que valoriza el intervalo de
correccion del equipo averiado hasta su retorno a la operacion, se relaciona a los

componentes del activo y el intervalo para recuperar la funcién.

Mantenimiento Centrado Confiablidad

Zambrano (2015) expreso: “Gestion de conservacion se define como los
procesos cuya mision es regresar y mantener los activos en estado de trabajo

fiable, efectivo y accesible”. (p.498).

El autor comenté que el MCC comprende una serie de estrategias entre las
cuales se encuentran los chequeos y limpiezas a ejecutar en el equipo para
mantener el continuo desarrollo de funciones y obtener la eficiencia deseada.

Asimismo, actividades predictivas y correctivas

28



Disponibilidad

Zambrano (2015) afirmo: “La disposicion de activo es el nivel de suficiencia para

ejecutar sus actividades de modo correcto, en un tiempo dado”.(p. 499).

El autor asevero que el nivel de utilizacion del equipo busca prolongar el estado
de operacion en las horas de trabajo de una industria para otorgar efectividad al

sistema.

Confiabilidad

Zambrano (2015) expreso: “La confianza operativa en maquina, se asocia al
desarrollo del plan de conservacion efectivo y un procedimiento factible para el

desempefio de actividades de manufactura” (p.500).

El autor afirmd que poseer confianza operacion en activos es equivalente a tener
una estrategia correcta de conservacién que posea un nivel de preventivo con
caracteristicas apropiadas a la produccion desempefada y el no ejecutarlo es

indicativo a poseer un poco fiabilidad.

Mantenibilidad

Zambrano (2015) explico: “Es un indice que estima cuan posible es el
restablecimiento de activo defectuoso a estado correcto de actividad haciendo

uso de los bienes requeridos”. (p.500).
El autor expreso6 que el indice de restauracion es el periodo comprendido en el

cual un equipo esta volviendo a su uso habitual, considerando condiciones

propias de su estado de funcionamiento.
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Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Suhir & Bechou (2013) stated: "The analyzed method seeks to develop a series
of conservation activities with the purpose of extending the interval of activity of

the equipment and preserving the functions without setbacks" (p.36).

Los autores expresaron sobre este método que permite que los activos tengan
actividades enfocadas al incremento de tiempo entre intervenciones, a partir del
uso de inspecciones y ejecuciones, las cuales limitan el numero de averias

aleatorias que detienen la operacion.

Disponibilidad

Suhir & Bechou (2013) they stated: “disposition the condition of the asset to
execute its planned activities in a set interval. Being established as the possibility

that a machine is available for use” (p.48).

Los autores expresaron sobre el grado de disposicién de activos que determina
cuanto tiempo una maquina se encuentra ejerciendo sus funciones

satisfactoriamente segun se requiere.

Confiabilidad

Suhir & Bechou (2013) stated: “a growth in reliability is reflected in a fall in
restoration costs, and the increase in this variable analyzed through the mean
time to failure contributes to the fact that the investment in preserving reliability

decreases..” (p.53).
Los autores afirmaron que el aumento de nivel de confianza operacional

repercute en una diminucion representativa del costo de restauracion, lo cual se

evalla con el tiempo medio entre fallos.
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Mantenibilidad

Suhir & Bechou (2013) expressed: “The purpose of this study is to establish a
measurable automatic connection and demonstrate the decreased cost of

preserving and enhancing assets.” (p.58).

Los autores expresaron que, si se reducirse el indice de restauracion se minimizan
los costos, lo que afectaria de manera positiva la confiabilidad del sistema o

subsistemas.

Mantenimiento Centrado Confiabilidad

Garcia (2015) indico: “La conservacion basada en fiabilidad se centra en la
revision de averias asociadas a actividades correctivas como las que se
reconocen por medio de actividades preventivas, siempre dando prioridad a

aquellos fallos de mayor ocurrencia y con consecuencias graves.” (p.31).

El autor indicé que el MCC considera la evaluacion de un numero de criterios
para aplicar su matriz de evaluacion de la accion a tomar. Evaluando la

informacion de las fallas crénicas y falla esporadicas.

Disponibilidad

Garcia (2015) indicé: “Es un factor importante para darle seguimiento dentro del
negocio. Siendo el coeficiente de dividir el intervalo operacional del equipo y el
tiempo total” (p.249).

El autor comenté que la disposicion operativa es el potencial de un activo para

estar en posicién de ejecutar sus funciones en un intervalo de manera apropiada

lo cual es evaluado por el area de ingenieria del mantenimiento.
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Confiabilidad
Garcia (2015) indicé: “El MTBF nos permite determinar el periodo de produccién

entre las fallas que se han presentado en un periodo.” (p.258).

El autor comenté que la confiabilidad involucra los intervalos entre fallas, con el
propdsito de determinar cuanto tiempo realmente se tuvo la linea disponible para
producir.

Mantenibilidad

Garcia (2015) indico: “El MTTR contribuye a determinar el efecto de las averias

sobre el equipo a través del tiempo promedio hasta la restauracion.” (p.259).

El autor comentd el indice de restauracion al ser minimizado podria impactar
positivamente en el gasto por mano de obra y refacciones asociados a la
correccion, lo cual permite restablecer el nivel de confianza operacional de las

magquinas. Siendo el indicador de las intervenciones correctivas del area.

Productividad
Gutiérrez (2014) indico: “Productividad conecta resultados alcanzados en la
manufactura, por ende, elevar el rendimiento produce 6ptimos resultados

tomando en cuenta los bienes usados en la fabricacion” (p.22).

El autor se comentdé que el rendimiento de los activos se conoce como resultante
de la manufactura producida y el intervalo total brindado para hacer las
actividades. Siendo la productividad, la relacién entre el logro de objetivos y el
correcto uso de recursos.

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Unidades producidas _ Tiempo util y Unidades producidas
Tiempo total " Tiempo total Tiempo util

Eficiencia

32



Gutiérrez (2014) indico: “El indice de eficiencia conecta el intervalo empleado
descontando el tiempo desperdiciado por averia que representan intervenciones,
y periodos planeados de interrupcién para realizar actividades de restauracion
que requieran de recursos y personal, que permitan elevar la elaboracién de

bienes, bajo las mismas condiciones.” (p.22).

El autor expresé que es el periodo de actividad fuera de interrupcion debido a
calidad, causas operacionales y defectos de equipo entre el intervalo total
programado en la labor.
L Tiempo util
Eficiencia = ———
Tiempo total

Eficacia

Gutiérrez (2014) expreso: “Es el nivel de ejecucion de las metas de manufactura,
considerando el alcance y la realizacion de actividades planeadas y no planeadas.
Ya que este indice solo considera el rendimiento obtenido que conllevo a cierta
cantidad producida, sin evaluar lo invertido para lograr dicho resultado en los

plazos dados.” (p.22).

El autor argumenté que se enfoca en el logro del nivel de ejecucion de actividades
productivos considerando solo los resultados y no incluyendo en la evaluacién

las acciones empleadas o los recursos involucrados con el fin de fabricar.

Unidades producidas
Tiempo util

Eficacia =
Productividad
Garcia (2013) afirmé: “El rendimiento entrelaza los bienes generados, la cantidad
de recursos empleados y el intervalo en el que se incurrid. El nivel de
aprovechamiento de la linea revela el buen empleo de los factores de la

manufactura” (p. 27).

El autor comento sobre rendimiento que es producto de relacionar lo producido y
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los recursos utilizados, lo cual comprende el tiempo que involucra alcanzar un

elevado grado de cumplimiento.

Eficiencia

Garcia (2013) expreso: “Es el aprovechamiento de los recursos de modo racional
para obtener los resultados deseados, reflejdndose en una mayor calidad de las
unidades producidas, etc. El nivel de alcance de los resultados proyectados,

considerando optimar los recursos a usar”. (p.19).

El autor expresé que al realizar un consumo apropiado y éptimo de recursos a

usar para alcanzar a manufacturar lo planteado de modo €eficiente.

Eficacia

Garcia (2013) argument6: “Es senalador del alcance del objetivo trazado
independientemente de la cantidad de recursos utilizados y siendo reflejo fiel de
cantidad, calidad, etc.”. (p.21).

El autor afirmé que este indicador asocia los resultados y metas acordadas, que

representa el buen resultado de la ejecucién del plan.

Productividad

Carro y Gonzales (2012) explicaron: “Es el planteamiento de elevar el numero de
unidades producidas por maquina a través de un incremento de los horas-hombre
y/o horas-maquina, con el aumento de ciclos de trabajos por periodo o con la

mejora de métodos.” (p.10).
Los autores expresaron que para manufacturar un nivel mayor en comparativa

con periodos anteriores se pueden emplear incentivos que contribuyan a

disminuir o estabilizar el tiempo para produccion.
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Eficiencia

Carro y Gonzales (2012) expresaron: “eficiencia es la conexion de los bienes

utilizados al fabricar y las metas alcanzadas en la manufactura”. (p.16).

Los autores afirmaron sobre este sefalador representa la razén del logro

alcanzado con relacién a lo usado para el desarrollo de las operaciones.

Eficacia

Carro y Gonzales (2012) sefialaron: “Es disposicion de alcanzar los resultados

planteados a lograr por medio de las operaciones desarrolladas”. (p.23).

Los autores expresaron que considera a este factor como la consecucién de las

actividades de fabricacion sin conjeturar que es requerido para alcanzarlo.

Productividad

Huertas (2015) explicé: “La productividad se puede expresar a través de la

conexioén de outputs generados e inputs empleados” (p. 60).

El autor afirmé que es indicativo de una conexion entre lo manufacturado y lo

empleado para fabricar, con el objetivo de optimizar los bienes empleados.
Eficiencia

Huertas (2015) explico: “Eficiencia es el alcanzar el desempeno trazado que puede
medirse en unidades producidas y/o calidad observada, considerando el control
de los costos de produccién.” (p.61)

El autor argumentd que el senalador muestra cuan necesario es emplear de

manera apropiada los recursos para manufacturar con una mejora en la cantidad

y en los requerimientos con respecto al consumidor. Este indicador vincula los
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objetivos, tiempo involucrado y la inversién para fabricar, observando el

cumplimiento de metas y la forma de obtenerla.

Eficacia
Huertas (2015) expresé: “Eficacia es producto de alcanzar lo proyectado a
elaborar o cumplir con el servicio prestado, enfocandose en el aseguramiento del

nivel de produccién, sin analizar el consumo de recursos.” (p. 61).

El autor expresé que el logro de las metas se conoce como eficacia, sin prestar

atencion a lo requerido para el desarrollo de las operaciones.

Productividad

Fiel (2002) expresé: “Productividad es alcanzar el nivel de manufactura
controlando todos los cofactores en la elaboracion de bienes, procurando un

favorable uso de los bienes”. (p.41).

El autor afirmé el rendimiento se evalua todos los bienes que participan en la

elaboracion y en las funciones de los equipos.

Eficiencia

Fiel (2002) planted: “eficiencia en el desarrollo de la fabricacion se evalua por
medio de diferentes factores, siendo eficiente un proceso si posee un alto

rendimiento (adecuados resultados por tiempo y/o consumo de bienes).” (p.58).

El autor explicé sobre eficiencia en las actividades productivas que es modificada

en consecuencia al manejo de los recursos vinculado al rendimiento del negocio.

Eficacia

Fiel (2002) sefalo: “eficacia se considera a la ejecucion de acciones, con la
finalidad de obtener las metas proyectadas”. (p.65).
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El autor al respecto expresé que cada accidon necesaria para el cumplimiento de

requisitos y metas del negocio se denomina eficacia.

Guerra & Montes de oca (2019) afirmaron: “El conjunto de desperdicios que
afectan el rendimiento de los equipos son la efectividad, optimizacion de equipos,
conectado con la apropiada ejecucién del programa de conservaciéon y la

estructura de operaciones”. (p.21).

Los autores afirmaron que el entrelazamiento de rendimiento y conservacion de
activos se debe a que después de un tiempo de vida estuvo expuesto al desgaste
y explotaciones extremas, siendo el mantenimiento encargado de alargando el

periodo hasta el Overhaul y obtener funcionalidad.

Productividad

Vivanco & Taddei, (2010) afirmé: “acrecentar el rendimiento se conecta con una
modificacion en la transformacion de bienes a manufacturar y la ganancia
operacional, bruta y neta. En consecuencia, considerar la generacién de valor y
rendimiento se vincula a producir e incluye la obtencién de rentabilidad para los

negocios que evaluan estos indices”. (Pp.165-207).

Los autores argumentaron que elevar el rendimiento parte de la necesidad de

ofrecer un bienestar econémico a través de la producciéon de valor afadido.
Eficiencia

Vivanco & Taddei, (2010) precis6: “Es indicativo del enlace entre operaciones
realizadas, intervalo de utilizacion y produccion obtenida. Niveles éptimos de
eficienciarequieren la eleccion de ciertos procedimientos que favorezcan la

reduccion de desperdicios”. (p. 169).

Los autores afirmaron que un crecimiento de la eficiencia es producto de cumplir
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la meta de manufactura haciendo uso de las correctas herramientas (como

procedimientos) y un nivel minimo aceptable de bienes.

Eficacia

Vivanco & Taddei, (2010) explico: “Es senalizador de la obtencion de los objetivos
planeados. Una planta es eficaz siempre y cuando alcance la meta de

fabricacion”. (p. 168)

Los autores senalaron que eficacia refiere a obtener resultados de negocio,

mediante la ejecucion del plan productivo.

Productividad

Salazar (2003) explicéd: “productividad es resultante de la union y empleo de

bienes que obtenga un resultado particular”. (p.24.)

El autor declaré que el desarrollo de fabricacion programada entre los bienes

aprovechados da como producto el rendimiento productivo.

Eficiencia

Salazar (2003) afirmo: “eficiencia relaciona las unidades fabricadas con los
recursos planteados. Asimismo, considera disposicién y indices de resultados
establecidos.” (p.25).

El autor refirid que este indice hace referencia al logro de metas de fabricacion,
optimizan el uso de bienes involucrados y periodo, lo cual requiere el desempefio
de los activos.

Eficacia

Salazar (2003) afirmé: “eficacia se aprecia como el nivel de concrecién del
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proposito de valor del negocio.” (p.25).

El autor expresé sobre eficacia es cumplir con una reduccién de intervalos de
interrupcién operacional, mayor disposicion de activos y estabilizacion de las
actividades correctivo, a través de la aplicacion de acciones y métodos.
Productividad

Hernandez y Rodriguez (2016) sefiald: “este sefialador examina el total de bienes
aprovechados, los cuales se distribuyen en bienes tangible e intangibles que

agregan valor al producto final”. (p.7)

Los autores afirmaron sobre productividad cuantifica la razéon de los productos

entre los insumos usados que comprende a equipos, operadores y materiales.

Eficiencia

Hernandez y Rodriguez (2016) afirmé: “eficiencia se define como aprovechar

Menos recursos, para procurar un ahorro minimizando gastos. (p.9)

Los autores expresaron acerca de eficiencia que considera el empleo de menos

recursos, que contribuira a ahorros representativos.

Eficacia

Hernandez y Rodriguez (2016) expresé: “eficacia se fundamenta en conseguir la

meta entablada por el negocio.” (p.8)

Los autores expusieron que eficacia considera el establecer las metas

proyectadas.

Productividad
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Gdémez (2019) comentd: “es el indice que vincula la fabricacion resultante y los
medios aplicados para conseguirla, tomando en consideracién metas trazadas y

recursos necesarios. Por lo cual este indice toma en cuenta eficacia y eficiencia”.
(p- 8)

El autor afirmé el rendimiento se conecta al propésito del negocio de alcanzar
resultados proyectados a través de bienes aprovechados, pues a través de una
correcta utilizacion, se eleva el rendimiento y desempefio que genera mas
rentabilidad.

Eficiencia

Gdémez (2019) senald: “eficiencia vincula la cuantia de bienes utilizados en el

conjunto en el ejercicio de sus operaciones de manufactura”. (p.9)

El autor considerd que eficiencia toma en consideracion el alcance de resultados

haciendo uso de cantidad de bienes mas limitada y mejor aprovechada.

Eficacia

Gdémez (2019) afirmé: “Es grado de obtencidén de lo proyectado, considera la

capacidad de llevar a cabo las metas en su totalidad.” (p. 9)

El autor planted sobre eficacia que se concentra en el propdsito del negocio,

priorizando llevar a cabo la estrategia y objetivos.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacién actual es del tipo aplicada debido a que identifica los motivos
asociados a la situacién problematica que presenta en la empresa AJEPER S.A.,
para ofrecer mecanismos de respuesta que posibiliten elevar el nivel de
fabricacion en la Linea 20 en Planta Huachipa, por medio de la aplicacion del
mantenimiento centrado confiabilidad. Asimismo, Hernandez et al. (2014) senalo:
La investigacion es del tipo aplicativo, debido a la utilizacién de un grupo de
indagaciones de las ciencias de ingenieria, con el propédsito de atender

problemas empiricos.” (p.130).

El autor afirmé que la investigacion aplicada es practica, porque al determinar la
causa de los inconvenientes se plantean soluciones claras, empleando las

contribuciones de teorias cientificas preexistentes.

Nivel de Investigaciéon

El estudio actual tiene un nivel descriptivo y explicativo, es descriptivo debido a
que comprobar y caracterizar las razones que suscitan el fendmeno; es
explicativa porque permite exponer de qué forma se suscitan los inconvenientes
en la Linea 20 a través del diagrama de Ishikawa, para encontrar la soluciéon en
conexién a las dos variables del andlisis. Valderrama (2018) expuso: “la
indagacién descriptiva cuantifica y recolecta datos de modo independiente o
conjunto, acerca de variables expuestas, sin el fin de indicar la conexién de las

variables” (p.43).
El autor afirmé sobre el estudio se considera descriptivo porque abarca detallar

y aclarar los motivos de la situacion, para saber su magnitud. Permite observar

factores que ocasionan el problema y poder cuantificar el peso que poseen.
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Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirmé: “El grado de la actual indagacion
es Explicativo, porque posee el fin de exponer las razones, basandose en
conocer porque sucede cada suceso y en qué contexto se producen, en tal

sentido lo analiza” (p. 125).

El autor expresa que la indagacion es explicativa ya que esclarece la forma en
que aparecen las situaciones para detectar la respuesta al inconveniente a través

de la conexion de las variables de estudio.

Enfoque de la investigacion

La indagacién actual posee un enfoque cuantitativo, debido a que comprende en
emplear la informacion recabados, demostrando la hipétesis con relacion al
calculo y evaluacion estadistica, evaluando el compilado de informacion previa y
subsecuente. Hernandez et al. (2014) afirmé: “El enfoque cuantitativo comprende
emplear informacion recogida, corroborando la hipétesis en funcién al célculo e

indagacion estadistica, para alcanzar patrones de actuacion” (p. 4).

Los autores expusieron que el enfoque cuantitativo propone el examen y
verificacion de informacion recogidos, haciendo uso de herramientas

estadisticas.

3.1.2. Diseino de investigaciéon

El estudio actual tiene disefio experimental de tipologia cuasi- experimental,
porque realiza la ejecucion de la variable independiente (preservacién basada
fiabilidad) con el fin de observar efectos de alterar variable dependiente
(rendimiento). Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014) sefalaron: “una
indagacion de disefo experimental se compone de variables independientes que
al modificar actividades y perspectiva para examinar repercusién conectadas a
factores dependientes.” (p.129).
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El autor sefial6 sobre el manejo del factor independiente que influye en la variable

dependiente para identificar el motivo y ofrecer resolucion a la situacién.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirmaron: “El disefio cuasi experimental
se asocia con alterar premeditadamente cada VI, para identificar efectos sobre el
VD del analisis. En el disefio los sujetos estan constituidos previo a la indagacion,

al ser grupos intactos.” (p. 151).

Los autores expusieron sobre el estudio actual se gestiona deliberadamente la
VI, para alcanzar a visualizar el efecto en la VD. Siendo analizado en la indagacion

un grupo formado de manera previa al estudio.

Alcance de la Investigacion

El intervalo del estudio actual es Longitudinal, porque se evalué la operacién de
la Linea 20, mediante compilacién de informacién, que conducen al
decrecimiento de productividad por un intervalo de 16 semanas, para visualizar
la situacion en ese lapso. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) explico: “se
fundamenta en recolectar informacién y realizar modificaciones en criterios,

fendmenos y evolucion alcanzado en un intervalo.” (p.162).

Los autores afirmaron que a través del alcance longitudinal se recopila datos de

la situacion observado a lo largo del contexto de un intervalo de tiempo especifico.

3.2. Variables y operacionalizacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirmaron: “define una variable como

atributo que puede ser evaluado y cuantificado.” (p.168)
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El mantenimiento centrado confiabilidad

Mora (2014) afirmé: “El mantenimiento centrado en confiabilidad es una
metodologia que emplea el andlisis de fallos para determinar las actividades
oportunas para cada modo de fallo, los cual contribuye a elevar el nivel de
disposicion para manufacturar, elongando la vida de activos, afectando la
fiabilidad y el rendimiento de equipos” (p 152).

El autor afirmé sobre MCC es un proceso de implementacién de actividades de
chequeos y verificaciones que tienen como propdsito el preservar los equipos en

disposicion y elongar el periodo de utilizacion.

Productividad

Gutiérrez (2014) indicé: “La productividad se relaciona con los resultados que se
obtienen en un proceso o un sistema, por lo tanto, incrementar la productividad
es lograr mejores resultados considerando los recursos y el tiempo utilizado”
(p.22).

El autor senalé que el rendimiento es producto de la fabricacion alcanzada y el

tiempo total aprovechado para realizar las operaciones.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

En la indagacién actual la poblaciéon esta caracterizada por un grupo de 7
sistemas funcionales de la sopladora de la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER
S.A., que exponen rasgos semejantes. Hernandez, Fernandez &Baptista (2014)
afirmaron: “una poblacién se establece como el conjunto de componentes con
cierta analogia de indices, que ejercen sus acciones en una ubicacién
determinado, estando en una modificacion continua. Mientras tanto, se

presentara el grupo a ser analizado y estandarizado sus resultados.” (p.150).
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Los autores senalaron de la poblacion que es el grupo de componentes con
aspectos en comun y que se desempefia en una localizacion especifica. A el
conjunto constituido por los 7 sistemas funcionales de la sopladora de la Linea
20 se vera analizada por 16 semanas del pre- test y después 16 semanas
asociados al post- test con el fin de identificar y exponer las modificaciones a

suscitarse como producto.

3.3.2. muestra

En la indagacion actual la muestra esta constituida por un mismo conjunto,
porque, siendo un disefio cuasi experimental, cuenta con una consignacion no
aleatoria, significa que los conjuntos ya vienen constituidos por ende son intactos,
por lo cual esta muestra aprovecha un grupo estructurado por los 7 sistemas
funcionales de la sopladora de la Linea 20 en Planta Huachipa, AJEPER S.A.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron: “La muestra se constituye de
un indice pequeno de la poblacion, con ciertas particularidades en comun, es

decir un subconjunto de componentes extraido del total.“(p.151).

Los autores afirmaron de la muestra se define como un subgrupo de poblacién,

que comparten rasgos.

La muestra para emplear en el estudio actual es no probabilistica,debido a que un
método que no necesita de una formula. Hernandez, Fernandez yBaptista (2014)
afirmaron: “Muestra no probabilistica como método que no requiere del analisis
probabilistico, pero si con los motivos que se conectan con caracteristicas del

estudio o con los objetos.” (p.152).

Los autores senalaron que esta técnica se empleara en consonancia con el

propdsito del investigador
En consecuencia, el estudio actual eligié 7 sistemas funcionales de la sopladora

de la Linea 20 en Planta Huachipa, AJEPER S.A. como muestra, que fueron

escogidos la totalidad de la poblacion al contar con un disefio cuasi experimental,
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ya que su muestra seleccionada, se analizé a los grupos ya constituidos. En la
indagacién la muestra es examinada por 16 semanas en el pretest y en 16
semanas en el post test con el fin de exponer y justificar las variaciones que se

alcanzan como resultado.

3.3.3. Muestreo

El muestreo es el método que se emplea con el propdsito de establecer la
muestra que se aproveche en la indagacion y el muestreo puede ser
probabilistica necesitando la ejecucion de formula para determinar la muestra y
no probabilistica al ser un método que puede prescindir de formula. Hernandez
(2014) expreso6: “Muestra no probabilistica se considera a la técnica que no
necesita de un analisis probabilistico, pero si razones vinculantes conectadas a

especificaciones de la indagacion.” (p.152).

El autor afirmé sobre este método se implementa en relacion con el propésito que
posee el investigador. En la actual indagacion no ejecutara la examinacion del

muestreo.

Unidad de Analisis
El estudio considera los 7 sistemas funcionales de la sopladora de la Linea 20,

que identifica rasgos similares y aporta datos que contribuye a la indagacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

En el actual estudio se utilizara una técnica de fuente primaria, que remite a la
observacion para adquirir datos numéricos sobre el contexto de los activos en un

intervalo con el propdsito de examinar resultados haciendo uso de indices.
Valderrama (2018) expresé: “Se emplea la observacion con el fin de alterar

eventos identificados, en base a informacion valida y confiable de procesos

examinados a través de indicadores.” (p.194). El autor sefialé sobre la
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observacion que haciendo uso de esta método permite contabilizar resultados e

indices en un intervalo establecido.

Instrumentos

Es un conjunto de formatos que contribuye a constatar y recopilar evidencia del
suceso en estudio, planteando conseguir de la situacién en estudio la informacién
requerida o examinar la herramienta empleada para recabar datos de que
realmente sucede en la indagacién, Bautista (2009) expuso: “se refiere a recursos
empleados por el entendedor para adquirir y acumular los datos.” (p.43). El autor
expres6 que son documentos para aplicar con el fin detectar y registrar

informacion para ser analizada.

Ficha de recoleccion de datos

Es una herramienta que permite registrar un conjunto de datos validados, para
determinar una tendencia en la situacién examinada, Urbano y Yuni (2006)
expusieron: “Emplear instrumentos de recopilacion de informacion como medios
que favorecer al analista en la labor de identificar y cuantificar sucesos, disefiado

para tener datos reales.” (p.134).

Los autores afirmaron que son formas o documentos que facilitan la recopilacion

de informacion veraz y validada.

En el actual estudio se emplearan algunos instrumentos:

Matriz de Criticidad: Este documento nos permite determinar el nimero de
activos que se encuentran en las lineas de envasado, permite una valoracién de

cada activo. (Ver Anexo N° 14).

Seguimiento diario de Atencion a Linea: Este archivo busca determinar un
precedente de fallos de los equipos y que contribuya a ejecutar un plan de
conservacion optimo. (Ver Anexo N°15).
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Ficha técnica: Caracterizacion y delimitaciéon del activo de la Linea 20 de

envasado.(Ver anexo N° 16).

Orden de trabajo: este documento permite identificar particularidades y acciones
que se desempenfa sobre el equipo ofreciendo datos para una examinacién del
estudio. (Ver Anexo N° 17).

Registro de datos: es el documento que inscribe los intervalos de actividad y el
numero de averias de activos de envasado cada semana. Ademas, ingresa las

unidades fabricadas por linea. (Ver Anexo N° 4 al Anexo N.° 18).

Planificacion visual de Mantenimiento: inscribe el conjunto de acciones de
preservacion por el cual la disposicion de los equipos se vera perjudicada de

forma positiva.

Los formularios empleados en la sopladora de la linea 20 para alcanzar
informacion por semana, y se aplican estos documentos de compilacion de data
como: indices del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, Productividad,
formularios de inscripcion de operaciones, documentos de realizacion de
acciones de conservacion, bitacora diaria de operarios, programa de actividades

de preservacion.

Validez

El estudio actual genero validez por medio de registros empleados para
cuantificar las magnitudes que presenta a cada componente en estudio de la
empresa AJEPER S.A. que expertos validaron para ser utilizados en la
indagaciéon. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicé: “La validez es un
punto importante que ensefia un control eficiente de lo que se logra medir’
(p.162). Los autores expresaron que validez se alcanza a través del empleo de
fichas contribuyendo a recabar datos comprensibles y mesurables con aval de

expertos al respecto.
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Tabla 2

Validez de instrumento por juicio de expertos de la escuela de ingenieria
industrial de la Universidad Cesar Vallejo 2018.

Experto Grado DN/ Respuesta
Panta Salazar Doctor 02636381 Aplicable
Javier Francisco
Marco Antonio Meza Magister - Aplicable
Veldsquez
Sanchez Ramirez, Doctora 32771174 Aplicable
Luz Graciela

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad del instrumento de medicion

En la indagacién actual se produce fiabilidad por medio del efecto estadistico,
que ayuda a generar resultados correctos, segun Hernandez (2014) indico: “la
confiabilidad es la matematica aplicada en la estadistica para su uso continuo en
un individuo o cosa que produce respuestas proporcionales.” (p.164). el autor
sefiald que se alcanza fiabilidad a través de utilizacién de estadistica, haciendo
uso del SPSS.

Carrasco y Diaz (2005) afirmé: “La caracteristica de los instrumentos de medicién
ayudan a obtener iguales respuestas, cuando se efectua varias veces a un mismo

elemento o un conjunto de elementos en distintos momentos del tiempo.” (p.340).

En referencia de fiabilidad de este estudio se centran en informacién asociado a

fuentes primarias del negocio y alcanzado por los registros de diagnéstico usado.
En la indagacion actual se ejecuta a través de estudios previos, formulas, indices

e informacion vigente del negocio relacionada con el beneficio de la mejora,

determinar la validez y evaluar el nivel de confianza de los resultados.
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Al respecto, expone una tabla de parametros de decisién para evaluar la

confianza del instrumento.

Tabla 3

Cuadro de criterios de decision para medir la confiabilidad del instrumento.

Rango Confiabilidad (Dimension)
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.40-0.60 Media
0.21-0.40 Baja
0.00 - 0.21 Muy baja

Nota. Fuente. Cuadro de criterios de decision, para la confiabilidad

de un instrumento; Palella y Martins 2012. P.169

3.5. Procedimiento

Se realizo recoleccion de los datos en la linea 20, enfocando el analisis a los
sistemas del equipo critico de la linea. Observando sus fallos posibles y sus
efectos a través de la matriz de analisis de modos y efectos de fallas. Se empleo
los tiempos de paradas registrados por produccion. Consolidando los tiempos
de parada para determinar el MTBF (tiempo medio entre fallas) y el MTTR (tiempo
medio para reparar). El analisis requirié de la participacion de los operadores-
técnico asociados al equipo para la formaciéon de la matriz y comprensién del
proceso. Asimismo, se tuvo el apoyo del analista de produccion para la
consolidacion de los tiempos programados e intervalos de parada. Lo cual

permitié tener una informacion exacta.

3.6. Meétodos de analisis de datos

En la indagacion actual utiliza la evaluacién de datos por medio del programa

SPSS 25 donde se observa el banco de datos, permitiendo su procesamiento y
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analisis en tablas a través del software para una interpretacién practica. Para
comprobar la hipotesis del estudio usando la prueba de T student si son

paramétricos y la prueba de Wilcoxon si son no paramétricas.

Hernandez (2014) indicd: “El analisis para obtencion de informe se ejecutd sobre
una matriz de datos a través del uso de un software de computadora.” (p.272). El
autor afirmd que la recopilacion de datos de la indagacion cuantitativo requirié la
utilizacién de un programa debido a la variedad y cantidad de informacion, que es

complejo de examinar manualmente o a través de formulas.

Analisis Descriptivo

En esta indagacion se ejecuta un analisis descriptivo del proceso, ya que emplea
el consolidado de datos recabados en funcién a las variables en estudio.
Hernandez (2014) senald: “busca procesar, examinar y consolidar la data
obtenida para cada variable de la indagacion.” (p.282). El autor expresé sobre

analisis descriptivo que comprende evaluar y sintetizar datos disponibles.

Analisis inferencial

La indagacion recurre al analisis inferencial, ya que infiere condiciones a partir de
examinar la muestra a través del uso de la estadistica, ayuda a verificar la
hipotesis, segiin Naupas (2014) sefiald: “El andlisis inferencial procura determinar
cualidades observables en una muestra de objeto de indagacién, por medio de un
estudio estadistico, para calcular parametros y corroborar hipétesis con relacion
a la distribucion normal.” (p.262). El autor infirid sobre andlisis inferencial facilita

concluir las propiedades observables de la muestra.
3.7. Aspectos Eticos
Esta indagacion respeta aspectos éticos, la recoleccion de la informacién se

realizd en la empresa AJEPER S.A. De igual forma, se disponia de permiso del

jefe del area para descargar la informacién pertinente a fin de valorar cada indice
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y demostrar mejoras en relacién con el periodo transcurrido. La autorizacion se

encuentra en el anexo 29.

Se subrayé que en la redaccion de esta indagacion se respeto la norma I1ISO 690,
tanto para citar y parafrasear a los autores que constituye parte de las referencias
bibliograficas en esta indagacion, asi mismo la informacién es confiable porque
fue conferida por trabajadores de la empresa AJEPER S.A. Por otra parte, se
puede comentar sobre este estudio que contribuye de forma visible y empirica al

objeto de estudio.

Vilches (2012) indicd: “Del progreso del hombre con valores, principios morales
y éticos acatara en enorme escala el rendimiento en los servicios, una potencia
y desarrollo del pueblo, la cual percibe constantemente ingresar a una ética en

que los valores, y principios morales sean el norte conductor de la gestion”
(p.117).

El autor expres6 que los valores estan instaurados sobre los principios rectores

de las personas.
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IV. RESULTADOS

Situacion actual de la empresa

Generalidades de la empresa

La empresa AJEPER S.A. es una gran empresa que esta dedicada a la
fabricacion y envasado de bebidas energizantes, azucaradas y rehidratantes de
una alta calidad, lo cual emplea agua de pozo que para por proceso de control y
filtrado para obtener productos deseados y participa en el sector nacional, al cual
ingreso en 1994. La organizacion participa en 23 paises. Ademas, sus plantas
alrededor del mundo abastecen mas de 1.560.000 puntos de venta. Teniendo

una gran cartera de consumidores

Vision

Es convertirse mundialmente en una de las 20 mejores organizaciones para

2025, a través de una estrategia de penetracion en mercados emergentes.
Mision

Es ser una opcién econdmica en manufactura de envasados para consolidarse
en el mercado a través de la excelencia en el proceso integral, tomando en
cuenta la participacion social y asumir un enfoque medio ambiental.

Ubicacion

La planta Huachipa, empresa AJEPER S.A., se encuentra localizada en Av. la

Paz Nro. 131 Santa Maria de Huachipa a la altura del 8 Km de la Ramiro Priale,

Lurigancho.
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Figura 3. Ubicacion de la empresa AJEPER S.A.

Nota. Fuente: Google Maps.

Historia de la empresa

La empresa AJEPER S.A. inicio sus operaciones en la region Ayacucho, la cual
estuvo asolada por el grupo terrorista sendero luminoso en 1982, que origino su
movilizacion, y por ende que la familia empezara a elaborar bebidas gasificadas.
Con el ingreso al mercado del Kola Real en 1988, el negocio se extendid a las
otras regiones del Peru, llegando a Lima en 1997. La planta comenzé 3 lineas de
produccion semiautomaticas, las cuales involucraban una gran participacién del
operador en las funciones de la maquina, incurriendo en riesgos para su
integridad. Eso ha cambiado enormemente debido a que la planta ahora cuenta
con 14 lineas de produccion, siendo la planta de mayores volumenes de
produccion del grupo dentro de la region. Empleando equipos automaticos que

permite un trabajo mas analitico por parte del operador.
AJEPER S.A. adoptd un plan de extension a otros paises, que comprende a

México (2002), Tailandia (2006), Colombia (2007), India (2010) e Indonesia

(2010). La compaiiia solté posteriormente estos productos: Pulp (2005), Sporade
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(2006), Cifrut (2007), Free Tea (2009) y Volt (2010). La empresa mostraba un
crecimiento constante hasta mediados del 2018, cuando diversos factores
sociales ocasionaron disminuciones en el consumo de bebidas azucaradas. Lo
cual, llevo a la empresa a buscar nuevos productos que atrajeran a nuevos

consumidores.

Asimismo, el enfoque actual de la empresa es la reduccion de costos, asociado
a las areas funcionales y de servicios. A través de la reduccion de inventarios, la

planificacién y ejecucion efectiva de los planes de mantenimiento.

Organigrama de la empresa

La siguiente figura presenta un organigrama de Planta Huachipa, AJEPER S.A.,
que esta constituido por el gerente de conservacion y proyectos, un analista del
area, un planificador y jefes distribuidos. Por su parte, produccién cuenta un
supervisor de manufactura por lineas y 07 operadores por cada linea,
considerando operadores de soplado, también se aprecia area no asociadas a la

produccion como el area legal y en el area de RR.HH.

I DIRECTOR GENERAL

GERENCIA DE
CADENA DE
SUMINISTROS.

)| ] ] ] ] ] )|
GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE
l SEGURIDAD l MANTENIMIENTO OPERACIONES CALIDAD VENTAS RRHH

PLANNER

NACIONAL

] )| ] ]
ANALISTA DE INGENIERO ESPECIALISTAS SUPERVISORES
COSTOS MANTTO. PREVENTIVO DE LINEA
{
' |
[ ]

1 ] ] ]

PROGRAMADOR PROGRAMADOR TECNICOS DEL TECNICOS

LINEAS AUTOMATICAS LINEAS MESALES PREVENTIVO DE LINEA

( (

Figura 4. Organigrama de las areas funcionales, Planta Huachipa, AJEPER S.A.

Nota. Fuente: AJEPER S.A.
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Descripcion del proceso

Proceso de produccion

En la organizacion para elaborar y envasar bebidas se producen una serie de
actividades en secuencia, el cual inicia con la succién de aguas subterraneas de
pozo hasta convertirlo en producto envasado. Se enumeran las actividades
involucradas a la manufactura, el cual se evidencia a través de un DOP. Se

exponen las operaciones de produccion del agua embotellada.

Extraccién y tratamiento del agua: En esta operacién el agua es extraida del
pozo subterranea que posee la empresa. La cual pasa por una serie de filtros
que van extrayendo minerales, carga microbiana, etc. (Empleado filtro de arena,
filtro de carbdn, reactores, etc.) que permiten la obtencion de agua tratada

empleada para la elaboracion de agua cielo 625 ml.

Soplado: La preformas son alimentadas en la tolva, para alimentar a la maquina
a través de los rodillos orientadores, estas preformas engrasan a la estrella de
entrada al horno. En el horno, unas lamparas infrarrojas, transmiten calor a la
preforma de manera uniforme. Incrementado la temperatura a 100 °C, prosigue
en las estrellas de transferencia. Para su ingreso a la unidad porta molde, donde
la preforma es estirada y soplada a una presién de 30 bar. Permitiendo obtener

envases.

Etiquetado: Las botellas sopladas son transferidas a la estrella de ingreso de la
etiquetadora, donde agarran el paso de la maquina, posteriormente, son
ingresados al carrusel donde se les coloca la goma y etiqueta, de manera

secuencial. Después las estrellas de salida, las devuelve al transporte neumatico.

Llenado: las botellas etiquetadas, son ingresadas a través de la estrella de
ingreso al Rinser, donde se le ingresa agua a presion para eliminar polvo u otros
contaminantes, luego se transfiere a la taza de llenado, donde se llena por

gravedad, luego se traslada a la capsuladora, donde se le coloca las tapas.
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Empacado y Paletizado: Se pasa al transporte cadena, para su ingreso en la
empacadora donde se forma los paquetes y se coloca la lamina, la cual pasara
por un termo curado para obtener el paquete. Luego, estos paquetes son
transferidos a través del transporte cadena hasta la paletizadora que formas las
camas a través de la mesa abatible. Luego, se envuelve las paletas formadas

con film para que las recoja el montacarga.
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Diagrama de Operaciones de Proceso

Empresa: AJEPER S A. Pagina: 1
Departamento: Produccion Fecha: 2/06/2019
Actividad Envasado de cielo formato pet 625 ml | Metodo de Trabajo: Actual
Eaborado por: Victor Santa Cruz Aprobado por: Ing. Gabriel Cano
Bolsa de Rollo de Preformas
Rollo de Film tapas ctiqueta PET
Alimentar Alimentar Alimentar Alimentar preformas
Lmin (9 ile film . 5 ) de tapas. . de i en tolva
a lmm la tolva, | min etiquetas la mmn
maquina. .
faquina. Acondicionar y soplar
0.1 min @ preformas a 120°C
|
] Insertar etiquetas a los
0.1 min ° botellas sopladas
0.2 min ° Lavar.t?otellas con agua
a presion.
0.2 min @ Llenar bebida en botellas.
I
) Insertar tapa en botella
0.2 min recien llenada.
. Codificar botella con tinta.
0.1 min
0.1 min o Agrupar botellas enun
paquete.
ACTIVIDAD[SIMBOLO| __ N° TIEMPO @ Insertar untra lamina ge film 3;
. ermocontraer para formar e
Operacion O 11 3.2 min 0.2 min paquete.
7
Combinad 2 1.2 mi Formar paletas de producto.
0! mada Q min 0.2 H)jn
Total 13 44 min

Agua Cielo 625 ml

Figura 5. Diagrama de operaciones del proceso de la Empresa AJEPER S.A.

Nota. Fuente: AJEPER S.A.
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3.2.1.1 Maquinas del proceso productivo

Los activos considerados a utilizarse en la manufactura de bebidas embotelladas
en la compania AJEPER S.A. (Ver anexo N° 19)

Linea de Productos

La planta Huachipa se compone por 14 lineas para la elaboracion de diversos
productos entre los que comercializa: bebidas rehidratantes, energizantes,

gasificadas, agua mineral y jugo néctar. (Ver Anexo N° 29)

Actividades criticas del proceso de produccién

En la linea 20 de la planta Huachipa, AJEPER S.A. se considera de importancia
estratégica para el negocio, por lo cual sus activos son criticos. Al ser examinado
se encontré ausencia de una gestibn de conservacibn que ocasiona
interrupciones continuas, que se reflejé en una caida del rendimiento, por lo cual
se propone mejorar la gestién al implantar un programa de conservacion (con
actividades basadas en tiempo y condiciones para ofrecer una respuesta correcta
ante la falta de disposicion.

Las operaciones criticas que causan bajo rendimiento en esta linea son el poco
control en indices de restauracion y conservacion de activos que se evidencian
en registros de operacidon que solo cuenta con intervenciones no programadas.
Siendo necesario implementar acciones preventivas y predictivas para prolongar
el periodo de fabricacién. Otro factor, es la administracion deficiente de los activos
a preservar, ya que carece de planificacion al solo contar con una respuesta
retroactiva que eleva gastos y los periodos sin actividad, estos paros son
resultado del desgaste y operacidén en condiciones inapropiadas, que aparecen
aleatoriamente a través de refacciones desgastadas, que se soluciona al colocar
actividades para cada modos de fallo que comprenda chequeos, ajustes y
recambios; el ultimo factor son los procedimientos errébneos de recambios y

regulaciones, que representa desperdicios de tiempo.
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En la evaluacion de criticidad, se pretende determinar razones para senalar un
activo como critico en el proceso haciendo referencia a la norma internacional
SAE JA 1011, valorando factores como frecuencia y consecuencias en la
operacion. La organizacion construyo sus criterios, los cuales emplearon para
determinar cudles son los activos mas criticos, siendo algo de estos asociados a

la linea 20.

En la empresa, con el propdsito de detectar que maquinas requerian un plan de
mantenimiento, se llevé a cabo un analisis que permitia reconocer las lineas mas
criticas en planta, en funcién a criterios como, disponibilidad, costos, calidad,
seguridad, etc. El planificador de mantenimiento desarroll6 el siguiente ranking
de criticidad. En esta evaluacion se clasifica como las lineas mas criticas las
lineas AA, siendo las que necesitan un plan, como la linea 20 y 24. Siendo la
linea 20, donde se embotella agua Cielo en formato PET. El histérico de paradas
de la linea 20, revelo que el tiempo de parada de sopladora, equivale al 14% del
tiempo de paralizacion de la linea (entre septiembre y diciembre).
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Tabla 4

Factores Frecuencia y Consecuencia

Criterios para Evaluacion de Equipos

Antigiliedad

Disponibilidad/Capacidad

Tiempo de primera instalacion o reinstalacion del

equipo (Valores afectados segln curva bafiera)

¢ Como afectara la falla del equipo la habilidad de satisfacer con la

demanda requerida?

Mas de quince afios

Mas del 20% del volumen total de negocio

Mas de diez afios y menos de quince afios

Menos de 1 afio

Entre el 10% y el 20% del volumen total del negocio

Mas de cinco afios y menos de diez afios

= Nl W &l

Mas de un afio y menos de 5 afios

Calidad/Seguridad/Ambiente

= Nl W &f

Menos del 10% del volumen total del negocio

Costos Acumulado Mantenimiento

Impacto general por cualquier variable relacionada

Costo acumulado ultimos 12 meses, incluyendo repuestos, mano
de obra, contratistas, etc. como porcentaje del costo total de los
equipos de su misma categoria. (Ej. Solo compresores de alta,)

Severidad

5 |Alta 5 | Mas del 20% del costo total

4 4

3 | Media 3 | Entre el 10% y el 20% del costo total
2 2

1 | Baja 1 | Menos del 10% del costo total

MTBF

La seriedad de los efectos de la causa de falla

Tiempo Medio Entre Fallos en horas

5 | Falla catastrdfica relacionada con seguridad

5 | Menor a 168

4 | Perdida de la funcion esencial

4 | Mas de 169 y menos de 672

Degradacion del rendimiento gradualmente

Mas de 673 y menos de 2016

Equipamiento operable a condicién reducida

Mas de 2017 y menos de 7679

1 | No hay ninguna severidad

MTTR (Tiempo Medio de Reparacion)

1 | Mayor a 7680

Detectabilidad

¢, Cuanto Tiempo es requerido para reparar? Acceso,
Seguridad, Tiempo de desarme, etc.

Probabilidad de que el operador u otra persona detecte el desarrollo
de una falla antes de que suceda

5 | Mas de 8 horas

5 | Completamente indetectable, falla instantanea

4 | Entre 2y 8 horas

Detectable con sensores, pero con falla instantanea o poca

anticipacion

3 | Mas de 1 menos de 2 horas

Detectable a través de rutinas de conservacion detalladas

semanales

2 | Mas de 0.33 menos de 1 horas

2 | Detectable a través de rutinas de inspeccion por mantenimiento

1 | Menos de 0.33 horas

1 | Detectable a través de rutinas de inspeccion por manufactura

Nota. Fuente: AJEPER S.A.




La valoracién asociada a esta matriz se ejecuta a través del producto de los
coeficientes de ocurrencia y consecuencias, cuyo valor y escalas se examinan en
la tabla N.° 4, este método estima el valor para cada fallo funcional que se vincula

con la taxonomia del activo, esta estructura se aprecia en la Tabla N.° 5.

Tabla 5

Calculo criticidad de maquinas

8
o
3ol |2 . o | E N
T o 2 = T = S| T = = | O
= ] © ) o o = (1] ] = [v] ] (8] 2
Z(E|I8|E|E|2| 8 S| 2| 5| 2|8|2|8]|z2|g|8
< 3| = | < | E o s o £ 8 ° o Z |0
2188 |e|®|°| 5 2| &|3|8|5] |2E|5]"
Area Activo Descripcion o | »n B 14 £ ”n [e] 2| © S .
(=] § X a o
c =
& =
14
DOSIFICADOR
Huachipa | Linea 20 NITROGENO 11 4| 3| 2| 2| 3 15|245|245(3.00(2.00| 7|259| 0[{410| 3 | A
Huachipa | Linea 20 EMPACADORA 5/ 3| 1 11 4| 5 19]3.30|3.304.00|3.00| 13|3.56| 0[4.40| 4 |AA
Huachipa | Linea 20 ETIQUETADORA 5| 3| 3| 1| 3| 3 18|3.40|3.40(4.00|3.00| 14|358| 0[4.10| 4 | A
Huachipa | Linea 20 ENVOLVEDORA 1 1] 1 11 3| 3 10|1.60|1.60 (200|200 3|192| 0(380| 2 | B
Huachipa | Linea 20 OZONIZADOR 5/ 2| 5| 3| 2| 3| 20|390|390(300|200| 12|288| 0|3.80| 3 | B
Huachipa | Linea 20 PALETIZADORA 21 3| 1 11 4| 4 15|235|235(3.00(3.00] 7|287| 0[410| 3 | A
Huachipa | Linea 20 SOPLADORA 5/ 4| 3| 2| 4| 5| 23|4.05|4.05|4.00(3.00( 16|3.71| 0[5.00| 4 |AA
TRANSPORTADOR
Huachipa | Linea 20 AEREO 1 11 1 1] 3| 3 10|1.60|1.60(200|1.00| 3|162| 0[410| 2 | A
TRANSPORTADOR
Huachipa | Linea 20 DE CADENA 3] 3| 1 11 3| 3 141230|230(3.00({3.00] 7|286| 0]|4.10 A
Huachipa | Linea 20 TRIBLOCK 5| 3| 5| 2| 4| 5| 24|455|455|4.00|3.00| 18|3.81| 0]5.00 AA

Nota. Fuente: Elaboracién propia

En la matriz resulta critico la sopladora, que es un activo complejo dentro de la
produccion de la planta, por ende, su interrupcién afecta el rendimiento de los
equipos, siendo imprescindible que cuente con plan efectivo de conservacion que

reduzca averias y acrecenté el nivel de productividad.
Especificaciones de las maquinas del area de Linea 20
La linea posee una sopladora, cuya marca y modelo es SIPA EVO 20 SFR, cuyos

sistemas funcionales son analizados en este estudio por presentar interrupciones

y un historial que contribuye a la indagacion y elevar el rendimiento de la Linea.
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Diagnéstico de la empresa

En la compafila AJEPER S.A. se aprecia una produccion por debajo del
proyectado al no contar con un programa de preservacion efectivo para la
sopladora, siendo dificil alcanzar metas, se concluyé que las causas de la
ocurrencia de averias aleatorias son la carencia de actividades preventivas, falta
de control de ingenieria, una incorrecta gestion, paradas mecanico eléctricas y
procedimientos erroneos. En consecuencia, es necesario implantar la

conservacion basada en fiabilidad de modo que minimice el problema en estudio.

Tipo de mantenimiento aplicado en la actualidad a la maquinaria

En planta se realizan intervenciones de tipo correctivo que toma en cuenta la
reparacion por fallas y/o averias presentadas. EI mantenimiento aplicado no
contribuye a elevar la manufactura y la presencia de paradas aleatorias y fallas
de maquina, que se afecta directamente la disponibilidad y productividad. Este
método contribuira a elevar la taza de vida de un activo suprimiendo fallos

aleatorios, optimizar costos y mejorar la calidad.

Figura 6. Diagrama de Flujo del Mantenimiento en la empresa AJEPER S.A.
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Nota. Fuente: AJEPER S.A.
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Esta implementacion se llevo a cabo a cada sistema funcional de la sopladora,
requiriendo la participacién de técnicos especialistas y operadores. Para el
analisis se identificd que fallas poseian los sistemas del activo haciendo uso del
histérico. En el desarrollo de la presente implementacién se requirié definir los
entregables, evaluar el histérico, generar y validar el plan (con manuales y
experticia), formar la base de datos a subir al sistema, la puesta en marcha y por

ultimo controlar el programa.

Caracterizacion de indices antes de la aplicacion de la Variable Independiente

Mantenimiento Preventivo

Para cuantificar la taza de restauracion, fiabilidad y grado de disposicion previo a
aplicar el método de conservacion basado en fiabilidad en la compafia AJEPER
S.A., se recolecté informacion operativa por 16 semanas. La disponibilidad es
cuantificada con el periodo medio entre averias que identifica a la fiabilidad y la
sumatoria de periodos medio entre fallas y el periodo medio de restauracién que
determina la mantenibilidad, alcanzando una disponibilidad de 79%.
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Tabla 6

Medicién de la VI- Mantenimiento Centrado Confiabilidad antes de la mejora

&&é Formato de recoleccion de datos
A Medicion del mantenimiento centrado confiabilidad pretest de
su aplicacion
AJEPER S.A.
Disponibilidad Guia de observacion
Confiabilidad Mantenibilidad % Disponibilidad
(MTBF) (MTTR)
Mes Tiempo Hrs. Operacién / T. Total de Fallas / N° (MTBF/MTBF+MTTR)
N° Fallas Fallas *100
Septiembre Semana 1 2.29 0.3 88.42%
Semana 2 4.16 0.73 85.07%
Semana 3 3.51 0.85 80.50%
Semana 4 3.04 0.53 85.15%
Octubre Semana 5 1.92 0.52 78.69%
Semana 6 1.97 0.6 76.65%
Semana 7 1.9 0.47 80.17%
Semana 8 2.34 0.81 74.29%
Noviembre Semana 9 5.87 0.93 86.32%
Semana 10 3.43 0.67 83.66%
Semana 11 2.22 0.42 84.09%
Semana 12 3.16 0.5 86.34%
Diciembre Semana 13 1.95 0.4 82.98%
Semana 14 1.04 0.27 79.39%
Semana 15 1.02 0.12 89.47%
Semana 16 1.59 0.21 88.33%
83.10%

Nota. Fuente: AJEPER S.A.
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% Disponibilidad Antes de la mejora
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Figura 7. Disponibilidad antes de la aplicacion del mantenimiento MCC

Nota. Fuente: AJEPER S.A

VD - Productividad

La data que se obtiene ha sido calculada por Caja 30 Lts/ Hrs de agua
embotellada semanalmente, las medidas antes del tratamiento del MCC son en
Caja 30 Lts/ Hrs de agua embotelladas semanales, siendo las cantidades
esperadas de produccion en cajas 30 Lts por semanal de 800,la productividad
obtenida fue 521.4 Cajas 30 Lts/Hrs en la recoleccion de los datos en16 semanas

que se muestran a continuacién.
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Tabla 7

Medicién de la VD- Productividad antes de la mejora

& Formato de recoleccion de datos
S
m Medicién de la productividad pretest de la aplicacion del MCC
AJEPER S.A.
Indice de productividad Guia de observacion
Periodo - 2018 Indicadores Productividad
Eficiencia Eficacia (Caja 30 Lts/Hrs)
Mes Tiempo T. Util/ T. Total (Hrs) (Caja 30 T. Util (Hrs) | Eficiencia * Eficacia
Lts)

Septiembre Semana 1 86% 639 549.5
Semana 2 81% 685 554.9
Semana 3 76% 643 488.7
Semana 4 81% 654 529.7
Octubre Semana 5 69% 700 483.0
Semana 6 66% 662 436.9
Semana 7 74% 684 506.2
Semana 8 63% 665 419.0
Noviembre Semana 9 82% 669 548.6
Semana 10 77% 672 517.4
Semana 11 79% 683 539.6
Semana 12 83% 692 574.4
Diciembre Semana 13 79% 658 519.8
Semana 14 74% 667 493.6
Semana 15 86% 686 590.0
Semana 16 86% 688 591.7
521.4

Nota. Fuente: AJEPER S.A.
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Productividad (Caja 30 Lts/Hrs) Antes de Mejora
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Figura 8. Productividad antes de la aplicacion del mantenimiento MCC

Nota. Fuente: AJEPER S.A.

Estos resultados de evaluacién permiten observar los intervalos improductivos
por averias mecanicas a lo largo de un periodo de indagacién pretest antes de
aplicar el MCC para apreciar el dafio que se suscita en el negocio y ocasiona bajo
rendimiento de la linea 20 producto de fallos aleatorias e interrupciones

prolongadas.
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Tabla 8

Tiempos improductivos por falla mecanica de las maquinas de tefiido

s Medicion de tiempos improductivos por falla
AJE AJEPER SA.
Tiempos improductivos Guia de observacion
, T. Improductivos
Mes Tiempo T. Util (Hrs) T. Total (Hrs)
(Hrs)
Semana 1 110.08 142 31.92
Semana 2 103.68 142 38.32
Septiembre
Semana 3 97.28 142 44.72
Semana 4 103.68 142 38.32
Semana 5 88.32 142 53.68
Semana 6 84.48 142 57.52
Octubre
Semana 7 94.72 142 47.28
Semana 8 80.64 142 61.36
Semana 9 104.96 142 37.04
Semana 10 98.56 142 43.44
Noviembre
Semana 11 101.12 142 40.88
Semana 12 106.24 142 35.76
Semana 13 101.12 142 40.88
Semana 14 94.72 142 47.28
Diciembre
Semana 15 110.08 142 31.92
Semana 16 110.08 142 31.92
42.64

Nota. Fuente: AJEPER S.A.



Plan de propuesta de mejora

En respuesta a la sintesis de informacién del pretest se propone utilizar el MCC
con el fin de elevar el rendimiento porque las paradas aleatorias acontecidas por
falta de mantenimiento, limpieza, chequeos y el desgaste que recae en los
equipos afectan el indice de rendimiento en conexién con un nivel de eficiencia
extraido de la evaluacion desarrollada con datos del negocio recopilados
semanalmente, esto afecta la cantidad planteada de cajas 30 Lts necesaria para
satisfacer la demanda efectiva.

Para desarrollar el MCC se plantea 02 etapas como la planificacion y supervision,
que efectia un analisis de las causas de fallo para construir tareas basadas en
tiempo de operacién para eliminar interrupciones por equipos y periodos
improductivos. Para conseguir elevar la productividad se usa el MCC que

considera dos fases respecto a lo definido por Duffuaa, Raouf y Campbell (2010).

Planeacion

Al iniciar la implementacion se determiné el equipo al cual se realizara la
actividad, para su ingreso al software se realizé formatos de maquina (fichas
técnicas, inventario de equipos, historial de vida), se requiere extraer del historico

de estos activos, los principales tipos de fallo que pueden ocurrir.

I) Documentacion para Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

Il) Revisar los datos obtenidos (revisar intervenciones y detalles)

IIl) Planear las acciones a tomar para cada Tipo de Fallo para el AMEF
IV) Planear actividades de mantenimiento a ejecutar

V) Planear las frecuencias de las actividades de mantenimiento

VI) Elaborar el plan de mantenimiento (programa de mantenimiento)
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Control

La evaluacion de las actividades que se realizan en la sopladora y se pueden
identificar a través de los resultados a obtener con relacidon a los indices de
productividad y disposicion que se favorece, en conexion al tratamiento del MCC,
empleando reportes de actividades que examinan el involucramiento al programa

de MCC planeado en la etapa previa.

Ejecucion de la Propuesta de mejora

Planeacion

Documentacion del plan de mantenimiento: Se requiere compilar toda la data
existente acerca de los activos a evaluar, el cual nos ofrecié precedentes de los
equipos considerando historiales de fallas y manuales de fabrica para poder
administrar el plan de conservacion e ir mejorandolo en cada evaluacién. Con la
finalidad de ingresar el equipo al software se recopilo informacion de la maquina
para los siguientes formatos y se emple6 el registro histdrico del mantenimiento,

que se detallan a continuacion:

- Formatos de maquinaria

- Elaborar formato de inventario de maquinas (ver anexo N° 14)

- Elaborar formato de ficha técnica de maquinas (ver anexo N° 15)
- Elaborar formato de historial de maquinas (ver anexo N.° 16)

Inventario de las maquinas

El inventario es indispensable porque permite identificar el nUmero de equipos
con los cuales se cuenta en el area y proporcionando informacién de su
reparacion, procediendo al levantamiento de informacion para identificar lo
siguiente: codigo, descripcion del activo, marca, modelo, serie, ubicacion vy

condicion actual. (Ver Anexo 14)
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Tabla 9

Inventario de las maquinas de la Linea 20, Planta Huachipa, AJEPER S.A

= INVENTARIO DE MAQUINAS - Cadigo: FIM-
Sa LINEA 20 001
A Ty
7/01/2019
Revisioén:
Original
N° CcODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO | UBICACION | CONDICION
1 HUA-ENV-SOP Sopladora SIPA EVO 20 PLANTA OPERATIVO
SFR
2 HUA-ENV-TRB Llenadora SIPA ISOFILL PLANTA OPERATIVO
3 HUA-ENV-ETQ Etiquetadora SACMI OPERA PLANTA OPERATIVO
300
4 HUA-ENV-EMP Empacadora TECMI V750 PLANTA OPERATIVO
5 HUA-ENV-PAL Paletizadora SIPA HELIX PLANTA OPERATIVO
6 HUA-ENV-TA Transporte Aéreo SIPA - PLANTA OPERATIVO
7 HUA-ENV-COD Codificador VIDEOJET | VJ330 PLANTA OPERATIVO
Elaborado por: Victor Santa Cruz Revisado por: Héctor Aprobado por: Oscar
Barzola Petters
Fecha: 07/01/19 Fecha: 07/01/19 Fecha: 07/01/19

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Ficha técnica

A continuacion, se formula una ficha técnica de la sopladora de la empresa

AJEPER S.A.,

las cuales nos mostraran las caracteristicas del equipo,

observando el disefio que tienen las hojas de registro y los datos del activo en la

tabla N° 10.

Tabla 10

Formato de ficha técnica de la maquinaria

& FICHA TECNICA DE LA Codigo: FFTM-003
Sn MAQUINARIA Fecha: 07/01/19
m Revision: Original

Nombre SOPLADORA
Cédigo HUA-ENV-SOP !
Marca SIPA
Modelo EVO 20 SFR

Capacidad Max. de Trabajo/hora 24 HORAS

Afo de Adquisicién 2010

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Sistema de Alimentacion

ELECTRICA - NEUMATICA

Lubricantes Utilizados SHELL OMALA 220
Dimensiones (m) 5x7x5
Capacidad maxima 160 KG
Capacidad de voltaje 440V
Potencia 28 HP
Velocidad de Rotacion 35%
Temperatura de Operacion 95C
CONDICIONES GENERALES

Actividad SOPLADO DE BOTELLAS DE ENVASADO
Afios de Servicio 12 ANOS
Situacion Actual OPERATIVO

Observaciones

Elaborado por: Victor Santa Cruz

Revisado por: Héctor Barzola

Aprobado por: Oscar Petters

Fecha: 07/01/2019

Fecha: 07/01/2019

Fecha: 07/01/2019

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Historial de las maquinas

Este formato de datos que se encuentra en la tabla N° 15 ofrece informacion
sobre las averias e interrupciones que ha poseido una de la sopladora por 03
meses previos a la ejecucion del MCC siendo de importancia porque nos permite
obtener historial para desarrollar el MCC en la sopladora por los precedentes que
posee, en los anexos se podran conocer los historiales de la maquinaria. (Ver

anexo N° 15).
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Tabla 11

Formato de Matriz de Modo y Efecto de Fallos

5%& MATRIZ DE MODO Y EFECTO DE FALLOS
A& Equipo: Sopladora SIPA EVO 20 SFR Sistema: Rueda de Soplado Fecha: | 2/01/2019
SUBSISTEMA | FUNCION FALLA MODO DE FALLA EFECTOS S CAUSA o D. RPN ACCIONES
PRENSA Cerrar el | No cierra | Soporte de coquilla dafiado | Interrumpe produccion 6 Perno o Rosca hembra de porta molde dafiado 6 7 252 Inspeccion 'y ajuste
PORTAMOLDE | molde molde (soporte porta molde) Interrumpe produccién 6 mal centrado de prensa respecto al sello 6 7 252 mecanico prensa porta
manteniendo Interrumpe produccion 6 Pin centrador de fondo de molde desajustado 4 7 168 molde ¢/1000 Hrs
el cierre Interrumpe produccién 6 Rodamiento excéntrico y lineal dafiado 6 7 252
Hermético Interrumpe produccién 6 Base de fondo de molde deformada 4 6 144
durante el Prensa rota Interrumpe produccion 6 Regulador de presion de compensacion abierto 6 6 216
ciclo de Leva de mando dafiada Interrumpe produccion | 6 Rodamiento excéntrico dafiado 7 6 252
soplado Rodamientos apertura/cierres | Interrumpe produccion 6 Fugas de agua en rueda de soplado 7 6 252
danados Interrumpe produccién 6 Levas de apertura/cierre dafiadas 3 6 108
No Sigillo desgastado (holgura) Botella mal soplada 6 Desgate por tiempo de vida 6 7 252
hermetiza Botella mal soplada 6 Canoto desgastado o sucio 7 7 294
molde Sello desgastado Botella mal soplada 6 7 7 294 Mantenimiento
Regulador de flujo averiado Botella mal soplada 6 Desgaste por tiempo de vida 5 6 180 mecéanico de prensa
Horquilla desgastada Botella mal soplada 6 Desgaste por tiempo de vida 4 7 168 ¢/1500 Hrs
ESTIRO Estirar la | Estira la | Cilindro de estirado dafado Botella mal soplada 6 Desgaste por vida util y/o falta de lubricacion 5 7 210 Inspeccién mecanica
preforma de | preforma, TG qe varilla de estiro (8mm) | Botella mal soplada 6 desgaste por tiempo de vida 6 7 252 de estiro ¢/1500 Hrs
manera axial | pero con | gafado Botella mal soplada 6 | varilla mal centrada y/o ajustada 6 7 252 Inspeccion y ajuste
delpunto O a | defectos Botella mal soplada 6 | Amortiguador de carro dafiado 6 7 252 mecanico sistema de
punto 10 | de estiro ¢/500 Hrs
mantienen formacion | Rodamientos lineales - bola | Botella mal soplada Falta de lubricacion 252
punto centro dafados y/o rétula averiada Botella mal soplada 6 Pernos de riel de rodamiento dafiados 5 7 210
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& MATRIZ DE MODO Y EFECTO DE FALLOS
SN
A Equipo: Sopladora SIPA EVO 20 SFR Sistema: Rueda de Soplado Fecha: | 2/01/2019
SUBSISTEMA FUNCION FALLA MODO DE FALLA EFECTOS S CAUSA (o} D. RPN ACCIONES
BLOQUE DE | Inyectar aire al pistén de | No se forma botella | Electrovédlvulas o cilindro | Botella no soplada 6 Cable de comunicacién y control dafiado 5 10 300 Inspeccién, limpieza y
SOPLADO compensacion con | debido a falta de aire. de tobera con fuga o control eléctrico
Botella mal soplada 5 Desgaste de o ring, empaque de electrovalvulas y | 10 2 100
presién igual o perdida de aire bloque de soplado
cilindro de toberas
ligeramente mayor al ¢/1500 Hrs
Soplado fuera del rango | Transductor de presion | Merma de botella / | 6 Variacién de voltaje o corto hacia la fuente del | 3 10 180
soplado.
de presion dafado Parada de linea transductor
No hay inyeccién de aire | Cilindro de compensacién | Botella mal soplada 6 Empaques dafiados por aire contaminado 6 7 252 inspeccion y ajuste
o no es presién | averiado mecdnico bloque de
equiparada al soplado soplado ¢/1500 Hrs
No sostieney/o liberala | Filtro de descarga de | Interrumpe produccién | 8 Mallas de filtro obstruidas por aire contaminado 5 6 240
presién de | soplado obstruido
carga/descarga
LEVA DE | Abrir y cerrar la prensa | No apertura o no cierra | Leva de apertura o cierre | Interrumpe produccién | 6 Cilindro de seguridad de leva averiado 3 7 126 Inspeccién mecdnica
APERTURA/ porta molde la prensa descalabrada levas apertura/cierre
CIERRE 6 Biela (rodamiento) dafiada 4 7 168 /1500 Hrs
FRENADO Frenar rueda de soplado | Malfrenado Pastillas de freno | Dafio al equipo 6 Oxidacién de pastillas por caida de agua 6 7 252 Inspeccién mecénica /
segun la condicién desgastadas eléctrica sistema de
Microswitch dafiado 6 Microswitch mal calibrado 3 7 126 frenado ¢/500 Hrs
TRANSFERENCIAS | Trasferir las | No trasferir las | Muelle y/o bocina dafiada Merma y parada de | 6 impacto - falta de calibracién 6 6 216 Inspeccién y ajuste
preformas/botellas  de | preformas/botella  al | Rodamiento reseco maquina 6 Falta de lubricacién 6 6 216 mecdnico de rueda de
manera  correcta  al | molde o al evacuador Pinza y/o brazo dafiado Dafio de partes del | 6 Falta de calibracién 6 6 216 transferencia ¢/1000
molde resorte de pinza dafiado equipo y parada 6 Falta de lubricacién 6 6 216 Hrs
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&, MATRIZ DE MODO Y EFECTO DE FALLOS
S\
m Equipo: Sopladora SIPA EVO 20 SFR Sistema: Grupo Horno Fecha: | 2/01/2019
SUBSIST. FUNCION FALLA MODO DE FALLA EFECTOS S CAUSA [0} D. RPN | ACCIONES
CADENA DE | Transportar las | Transportar Perno y casquillo desgastado y eje | Dafia partes del sistema (Rampa | 6 Impacto consecutivo de preformas y/o mala | 7 6 252 | Inspeccién
TURNELAS preformas a través del | preformas, pero de | torcido y/o modulo) vy Producto entrega mecanica de
sistema horno modo deficiente defectuoso sistema horno
Resorte de plato porta preforma | Mermay Producto defectuoso 6 Desgaste por Vida util o exceso de calor 7 6 252 | ¢/1500 horas
desgastado (comprende
RUEDA DE | Arrastra la cadena de | Arrastra la cadena | Carro carga/descarga con rajadura Parada o Merma 7 Impacto consecutivo de preformas y/o mala | 6 6 252 | cadena porta
HORNO plato de transportes a | de platos de entrega (Falta de lubricacién) preformas,
través del horno transporte de modo Eje de carro torcido Parada o Merma 7 6 6 252 | octrella de
deficiente Leva carga/descarga desgaste Dafia partes del sistema 7 Falta de lubricacién 3 6 126 | alimentacion)
RUEDA DE | Permite la entrega | Se realiza la entrega Desajuste en Perfil de carril ingreso, | Malingreso de botellas e impactos | 5 Mal entrega de preformas por parte del carril | 5 6 150
ALIMENTACION | ordenada de preformasa | de preformas, pero | Perfil de cuerpo y/o estrella, leva | en parte de la rueda horno de bajada
la rueda mando horno de modo deficiente escamoteable y Correa sobregirada
SISTEMA DE | Protege el cuello de | Noingresa agua ala | Mangueras o conectores obstruidas | Sobrecalentamiento 6 Mala calidad de agua (aditivo) - Chiller 6 6 216
ENFRIAMIENTO | botella de | rampa de
deformaciones y regula | refrigeracion Atascamiento de preformas (cadena | Traba de preformasy deformacién | 6 Falla en rueda horno y/o cadena de platos 5 6 180
la temperatura desgastada) de rampa
Flujoestato averiado Sobrecalentamiento 6 Tiempo de vida util 5 6 180
MODULOS Permite acondicionar | Fallas en el correcto | Golpe en ceramicos/ldmparas por | Parada de maquina 6 Falla en rueda horno y/o cadena de platos 6 6 216 | Inspeccién
HORNO por ldamparas infrarrojas | calentamiento delas | preformas mecanica de
las preformas preformas Tarjetas y/o contactos sulfatados Parada de maquina 7 Sobre calentamiento de lamparas 6 6 252 | médulos horno
Falla en variador y/o tarjetas Parada de maquina 7 Sobre calentamiento de ldmparas 6 6 252 | ¢/1500 Hrs

Nota. Fuente: AJEPER S.A.
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Tabla 12

Formato de historial de vida de la maquinaria

A\*é

AJE

Historial de vida

Cadigo: FHV-001

Fecha: 7/01/2019

Revisién: Original

Cédigo: HUA-ENV-SOP

Linea de Envasado N°: 20

Area: Produccién

Fecha de Supervisor/ Turno Equipo Detalle T Accién inmediata
Origen Lider (min)
9/09/2018 R. Cotera ™ SOPLADORA | ALARMA: Sello 60 Se realizo cambio de
Bajo Puesto 11 electrovalvula
10/02/2022 | E. Pupuche ™ SOPLADORA | Desgaste de 50 Se realizo cambio de
Horquilla de sello horquilla. Y se realizd
de molde regulaciones.
10/02/2022 | W. Balvin ™ SOPLADORA | Falla en actuador | 35 Se realizo reemplazo de
de sistema de actuador
estiro 13
10/03/2022 | J. Chanduvi N SOPLADORA | sello de prensa 10 presento problemas de

#7

subida de sello problema

esporadico

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Repuestos en Stock

En la compania AJEPER S.A. para finalizar el programa de MCC se requiere

contar con un nivel promedio de repuestos necesarios para actividades

correctivas segun los sucesos previos repetitivos de la sopladora recabados y

experiencia acumulada sobre la maquina por parte del ingeniero de produccién y

operarios, que ayudan aproximar las cantidades a lo requerido a usar en futuras

fallas.

La tabla a continuacion ayuda a visualizar la lista de repuestos mas solicitados

de maquinas por fallas previas.

Tabla 13

Stock de repuestos

REPUESTOS NECESARIOS

SEGUN APLICACION

N.° DESCRIPCION

1 ELECTROVALVULAS

RODAJES

RESORTES

SENSOR PT100

BOCINAS DE SELLO

CORREAS

ACTUADOR

CONTACTOR

O] o] N| of a] A | N

GUARNICIONES

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

DESGASTE

ELECTRICO

REP. MOVILES
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Para implementar el MCC se debe usar insumos para que la maquina no falle
aleatoriamente al permitir alargar la utilizacion del activo y reduce desgastes de
las piezas con un funcionamiento correcto, no solo considerando recambio de
refacciones sino cuidados correspondientes y considerando cantidades a
mantener y costos que podrian ser elevados por estar en funcidn a experiencias
y conocimientos respecto a la maquina, faculta para prevenir fallos y perdidas de
tiempo y dinero por reparaciones tardias. Se plantean repuestos e insumos con

sus costos asociados.

Tabla 14

Costos de Stock de repuestos e insumos

V.

REPUESTOS NECESARIOS COSTO COSTO

N.° DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 ELECTROVALVULAS 3 S/ 350.00 S/ 1,050.00
2 RODAJES 4 S/ 70.00 S/ 280.00
3 RESORTES 4 S/ 150.00 S/ 600.00
4 SENSOR PT100 2 S/ 60.00 S/ 120.00
5 BOCINAS DE SELLO 40 S/ 5.00 S/ 200.00
6 CORREAS 7 S/ 180.00 S/ 1,260.00
7 ACTUADOR 2 S/ 400.00 S/ 800.00
8 CONTACTOR 3 S/ 220.00 S/ 660.00
9 GUARNICIONES 750 S/ 1.50 S/ 1,125.00
INSUMOS COSTO COSTO

N.° DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
11 SHELL - OMALA 220 (GLN) 25 S/ 44.00 S/ 1,100.00
TOTAL S/ 7,195.00

Nota. Fuente: Elaboraciéon Propia
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1) Planear las actividades de mantenimiento a efectuar

Las operaciones se establecieron en base a recomendaciones del fabricante y
experiencia del ingeniero de mantenimiento, que ayuda a realizar un plan que
tengan revisiones e inspecciones apropiadas al elaborar el plan de MCC 6ptimo
para la Sopladora de AJEPER S.A., que posibilitan el identificar algunas futuras
fallas que puedan alterar la produccion, para minimizar intervalos improductivos

y periodos de reparacion.

Actividades efectuadas por operarios:

Revisidn Inicial: Revisar el trabajo de las horquillas en el cierre de molde,
desgaste en bocina de pin de cierre, ajuste de pernos de coquilla, revision de
seguro de fondo de molde, juego de soporte coquilla. Inspeccion ajuste y
regulacion de molde, sincronizacion de soporte con respecto a estrella de

transferencia.

Revision del sistema eléctrico: Revisar de sensores magnéticos de posicion
de sello de cierre molde, revision de pilotos de electrovalvulas, revision de islas
de sistema de estirado, sensor de activacion de sistema de estirado.

Actividades efectuadas por técnicos:

Ajustar pernos y tuercas: Revisar si existen algunos desajustes de partes en el

equipo para inmediata correccioén.

Inspeccion visual de los rodamientos: inspeccionar rodamientos que se

encuentran en la maquina siendo vulnerables al desgaste.
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Inspeccion visual de los sensores de temperatura PT 100: inspeccionar para

asegurar que el funcionamiento por que es necesario para controlar el proceso.

Limpiar la maquinaria: limpiar de forma externa el activo busca evitar la

contaminacion del aceite, dafie de partes y evitar la corrosion.

Inspeccionar los acoples omegas del motor: Esta revision valida que no se
separe el ensamble del motor con el acople por vibraciones y rpom con lo que

trabaja.

)] Planear las frecuencias de las actividades de mantenimiento

Se detalla las frecuencias de actividades agrupadas en el programa de MP.
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Tabla 15

Frecuencias de las actividades

.ﬁ*& MATRIZ DE MODO Y EFECTO DE FALLOS
AV Equipo: Sopladora SIPAEVO 20SFR | Fecha: 2/01/2019
SUB SIST. Actividad Tipo Componente Frecuencia | Procedimiento
BLOQUE DE Inspeccién Eléctrico | Sello - Sigillo / 1500 Revisar funcionamiento de sellos.
SOPLADO mecanica de / Cafioto / Verificar desgaste en sigilo y casquillo sello de
Bloque de Mecanico | Electrovélvulas cierre.
soplado ¢/1500 / Cilindro de Inspeccionar fugas en sellos y juntas de varilla de
Hrs compensacion estiro.
Verificar presidon de accionamiento
electrovalvulas.
Revisar trabajo de cilindro de compensacién y
filtro de descarga.
Limpieza Mecanico | Electrovélvulas 3000 Extraer y limpiar electrovalvulas de pre soplado,
mecanica de soplado, recuperacién, compensacion, descarga y
Bloque de de sellos.
soplado ¢/3000
Hrs
ESTIRO Inspeccién Mecanico | Varilla de 1500 Inspeccionar juego de varilla de estiro.
mecanica de estirado / Verificar desgaste de rodamientos y guias carro
Sistema Rodamientos / estiro.
estirado Rotulas Inspeccionar funcionamiento de amortiguadores.
¢/1500 Hrs Limpiar electrovalvula central de control de
cilindros.
PRENSA Inspeccién Mecanico | Soporte coquilla | 1500 Abrir prensa, sacar pernos de moldes y verificar
PORTAMOLDE | mecénica de / Fondo Molde / rosca hembra.

Prensa Porta
molde ¢/1500
Hrs

leva Mando

Comprobar molde sin soltura y ajuste de pernos
de prensa.

Verificar que asiento del pin de cierre no tenga
restos de limaduras.

Verificar estado de pin centrador y fondo de
molde.

Verificar rodamiento gire libremente y sin juego.
Mangueras sin desgaste. Verificar ajuste de carro
apertura/cierre.

Verificar cierre suave de prensa. Revisar leva

mando sin golpes.
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RUEDA Inspecciény Mecanico | Pinzas de 1000 Verificar funcionamiento de pinza
TRANFERENCIA | ajuste transferencia Verificar sincronizacion de rueda horno, soplado y
mecanico transferencias.
rueda de Lubricar muelles de torsién y verificar fisuras en
transferencia distanciadores
¢/500 Hrs Verificar estado de leva. Verificar regulacién de
micro interruptor.
Verificar estado de brazos pinza transferencia.
GRUPO Mantenimiento | Mecanico | Rampas/ 1500 Verificar correcto funcionamiento de carros de
HORNO mecanico médulos / carga/descarga.

grupo horno

¢/1500 Hrs

rueda de horno
/ cadena

turnelas

Realizar limpieza de rampas. Revisar fugas en
mangueras.

Inspeccionar y limpiar horno y rejilla aspiracion
ventilador.

Revisar estado de levas rueda horno.

Verificar y lubricar estado de casquillos, ejes y

platos de cadena de turnelas.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Elaborar el programa de MCC:

Se puede declarar el plan de MCC que se constituye de actividades de

lubricacién, chequeo y ajuste, que son importantes para obtener mejores

resultados de los equipos y para alargar su vida util.
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Tabla 16

Programa de mantenimiento Preventivo

Maquina de Envasado

&

Revisién Jefe de mantenimiento Aé

Marcas SOPLADORA SIPA PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO m

Modelos EVO 20 SFR

Actividades Frec. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre | Noviembre | Diciembre
1 2 3 4 4 1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Revisién Semanal
Lubricacion Mensual
Calibracion Mensual
Inspeccion de Mensual [
sensores
Inspeccioén a Mensual
estrellas
Inspeccidn a bloque | Trimestral
Inspeccioén a Trimestral
estirado
Inspeccidn a Prensa Trimestral
Inspeccién a horno Trimestral
Revisar a Trimestral
transmision
Limpieza a Bloque Semestral

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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El programa se conforma por actividades que propone evitar paradas y
incrementar la utilizacion de sopladora de la linea que requieren para su
ejecucion documentos de registro que permitan ingresar datos. Siendo la mano
de obra involucrada el jefe del drea que maneja los resultados por periodo, el
supervisor que debe revisar las ordenes de trabajo y controlar la ejecucién del
MCC vy el técnico que realiza operaciones planteadas del programa.

Las actividades de los operarios son revisiones de corta frecuencia para
aseguran el funcionamiento de los activos para arranques sin interrupciones,
ademas, busca informar de desperfecto, se denomina mantenimiento auténomo,
cuenta con un documento de registro permite determinar en el formato, el nivel de

prioridades como emergencia, correctivo y preventivo. (Ver Anexo N.° 16)

Prioridades de las Ordenes de Trabajo

Emergencia: Son 6rdenes de trabajo que es necesario desarrollar
inmediatamente porque perjudican al negocio.

Correctivo: Son acciones que producen un declive en el desarrollo normal del

negocio, pero se puede esperar su solucion en funcion a prioridades

Normal: Son acciones para realizar por efecto de negocio de modo programado,

se puede analizar su ejecucion agrupada en el activo.

Siendo considerado en la capacitacion de técnicos y operarios, para plantear
factores del apropiado plan de conservacion a ejecutar, examinando su estado,
al realizar cada una de las actividades. La capacitacién se realizé en La oficina
de Mantenimiento, donde el encargado de la capacitacion fue el jefe de area que
explica factores de averia por maquinas y como evitarlos, insertando actividades
preventivo. Esta capacitacion se realizé en un tiempo de 4 dias involucra impartir

conocimientos a los colaboradores de sus funciones.
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Tabla 17

Planificacién de la capacitacion

FECHA

HORA

Puntos que tratar en la capacitacion

Capacitador

7/01/2019

7:00 a 7:45 am

Introduccién al mantenimiento preventivo.

Seguridad ocupacional en mantenimiento.

Explicacion de fallas de maquinas

Jeje de mantenimiento

8/01/2019

7:00 a 7:45 am

Piezas de recambio mas usuales
Funciones de piezas de recambio

Detalles técnicos de las maquinas

Jeje de mantenimiento

9/01/2019

7:00 a 7:45 am

Detalles de implementacién del MCC
Presentacion de los formatos a usar
Programa de mantenimiento

Introduccion a neumatica y mecanica

Jeje de mantenimiento

10/01/2019

7:00 a 7:45 am

Retroalimentacién

Jefe de Mantenimiento

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Al culminar la realizacién con una capacitacioén, se registra la participacion en un

acta, solo firmando personas que estuvieran 4 dias en capacitacién, donde se

plante6 que el
04/02/2019.

Control

mantenimiento preventivo se implementara a partir del

Esta fase en ejecucion del MCC en la organizacién AJEPER S.A. enla sopladora

de la Linea 20, el control se realiz6 a través de reportes y registro del

cumplimiento.

Informe de actividad

Este documento detalla informacion del activo sobre la realizacion de revisiones,

chequeos e intervenciones, detalles las actividades y permitiendo considerar

datos.
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Tabla 18

Informe de actividad

Sa

Codigo: FIA-001

m INFORME DE ACTIVIDAD Fecha: 07/01/19
Revision: Original
Fecha: N.¢
Linea: Linea
Codigo: Frecuencia

Defecto de la maquina

Accidn preventiva

Recursos utilizados

Estado actual de la méaquina

observaciones:

Ejecutado por:

Revisado por:

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Registro del cumplimiento del programa de mantenimiento

Este documento se hace inscripcidén de acciones cumplidas en relacion con el

plan de conservacién que se efectud por activo.

Tabla 19

Registro del cumplimiento del programa

Codigo: FCPM-001

5&3 REGISTRO DE CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA
= Fecha: 07/01/19
m DE MANTENIMIENTO
Revision: Original

Maquina: Cadigo:

Modelo: Marca:

Fecha de Tipo de

Actividad realizada
Actividad Mantenimiento Personal

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Estadistica Descriptiva

VI - Mantenimiento Preventivo

Dimension 1: Confiabilidad

Tabla 20

Indagacion descriptiva de la Confiabilidad

Descriptivos Estad. Desv. Error
Media 74.4138 | 4.05566
95% de intervalo de L. inferior | 65.7693
confianza para la media L. superior | 83.0582
Media recortada al 5% 74.4681
Mediana 73.055
Varianza 263.173
Desv. Desviacion 16.22262
Minimo 45.18
CONFIABILIDAD | Maximo 102.67
ANTES Rango 57.49
Rango Inter cuartil 24.36
Asimetria -0.192 0.564
Curtosis -0.404 1.091
Media 98.5194 & 7.21288
95% de intervalo de L. inferior | 83.1455
confianza para la media L. superior | 113.8933
Media recortada al 5% 98.1932
Mediana 89.68
Varianza 832.409
Desv. Desviacion 28.8515
Minimo 53.15
CONFIABILIDAD | Maximo 149.76
DESPUES Rango 96.61
Rango Inter cuartil 39.62
Asimetria 0.453 0.564
Curtosis -0.777 1.091

Nota. Fuente: Data examinada por SPSS V.25
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Interpretacién: En este estudio se valida que la media previa a la aplicacién fue
de 74,4138 y posterior es de 98,5194, asi como la mediana fue de 73,0550 y
luego es de 89,68, la desviacidon estandar fue de 16,22262 y luego esde 28,8515,

pero también el minimo y maximo valor fueron de 45,18 y 102,67 antes pero

luego fueron el minimo y maximo valor de 53,15 y 149,76 respectivamente.
Tabla 21

Base de datos del indicador Confiabilidad en 16

semanas antes — después

CONFIABILIDAD ANTES | CONFIABILIDAD DESPUES
SEMANAS
(Hrs/Falla) (Hrs/Falla)
1 2.29 5.16
2 4.16 2.69
3 3.51 5.91
4 3.04 3.79
5 1.92 2.13
6 1.97 2.17
7 1.90 2.19
8 2.34 0.68
9 5.87 1.67
10 3.43 2.03
11 2.22 1.79
12 3.16 1.66
13 1.95 1.42
14 1.04 2.56
15 1.02 2.97
16 1.59 2.97
PROMEDIO 2.59 2.61

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Confiabilidad
262
261
261
2.60
2.60
350 M Series1
2559

2.58

2.58
CONFIABILIDAD ANTES CONFIABILIDAD DESPUES
(Hrs/Falla) (Hrs/Falla)

Figura 9. Base de datos del indicador Confiabilidad

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Con referencia al indicador de fiabilidad a apreciar en el gréfico
se observa una clara diferencia de incremento de 0.02 h/falla. En relacion al

antes y después a la indagacion.
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Dimension 2: Mantenibilidad:

Tabla 22

Indagacion descriptiva de la Mantenibilidad

Descriptivos Estad. Desv. Error
Media 26.9125 3.7226
95% de intervalo de L. inferior 18.978
confianza para la media L. superior| 34.847
Media recortada al 5% 26.015
Mediana 22.405
Varianza 221.723
Desv. Desviacion 14.89038
Minimo 11.04
MANTENIBILIDAD | Méximo 58.94
ANTES Rango 47.9
Rango inter cuartil 24.31
Asimetria 0.859 0.564
Curtosis -0.253 1.091
Media 19.8694 | 3.41417
95% de intervalo de L. inferior | 12.5922
confianza para la media L. superior| 27.1465
Media recortada al 5% 18.6671
Mediana 18.155
Varianza 186.505
Desv. Desviacion 13.65667
Minimo 5.48
MANTENIBILIDAD | Méaximo °5.9
DESPUES Rango 50.42
Rango inter cuartil 18.03
Asimetria 1.338 0.564
Curtosis 1.983 1.091

Nota. Fuente: Data examinada por SPSS V.25
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Interpretaciéon: En el estudio se puede apreciar que la media previa a la

aplicacion fue de 26,9125 y posterior de 19,8694, asi como la mediana fue de
22,4050 y luego es de 18,1550, la desviacién estandar fue de 14,89038 y luego
es de 13,65667, pero también el minimo y maximo valor fueron de 11,04 y 58,94

antes pero luego fueron el minimo y maximo valor de 548 y 55,90

respectivamente.

Tabla 23

Base de datos del indicador Mantenibilidad en 16

semanas antes — después

MANTENIBILIDAD ANTES MANTENIBILIDAD
SEMANAS ]
(Hrs/Falla) DESPUES (Hrs/Falla)
1 0.30 0.17
2 0.73 0.31
3 0.85 0.24
4 0.53 0.34
5 0.52 0.41
6 0.60 0.28
7 0.47 0.41
8 0.81 0.23
9 0.93 0.25
10 0.67 0.23
11 0.42 0.19
12 0.50 0.18
13 0.40 0.06
14 0.27 0.23
15 0.12 0.20
16 0.21 0.20
PROMEDIO 0.52 0.25

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Mantenibilidad

0.60
0.50
0.40
0.30
W Seriesl

0.20

0.10

0.00
MANTENIBILIDAD ANTES MANTENIBILIDAD DESPUES
(Hrs/Falla) (Hrs/Falla)

Figura 10. Base de datos del indicador Mantenibilidad

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: con referencia al indice de mantenibilidad a apreciar en el
grafico se identifica una clara diferencia de disminucién de 0.27 h/falla. En

relacion previa y posterior a la indagacion.
Se ejecutard el andlisis descriptivo del indicador disponibilidad que es
representativo del mantenimiento centrado confiabilidad al ser un indice que

refleja cambio en el antes y después de realizar MCC.

Siendo afectado el intervalo de utilizacién de activos ofreciendo mas tiempo para

manufacturar y elevar la cantidades a fabricar.
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Dimensién 3: Disponibilidad

Tabla 24

Indagacion descriptiva de la Disponibilidad

Descriptivos Estad. Desv. Error
Media 73.7687% | 3.26061%
95% de intervalo de L. inferior | 66.8189%
confianza para la media L. superior | 80.7186%
Media recortada al 5% 74.1731%
Mediana 78.0100%
Varianza 170.106
Desv. Desviacién 13.04245%
Minimo 53.22%
DISPONIBILIDAD | Méximo 87.04%
ANTES Rango 33.82%
Rango inter cuartil 26.31%
Asimetria -0.59 0.564
Curtosis -1.425 1.091
Media 83.3969% | 2.61822%
95% de intervalo de L. inferior | 77.8163%
confianza para la media L. superior | 88.9775%
Media recortada al 5% 83.9460%
Mediana 86.1150%
Varianza 109.681%
Desv. Desviacion 10.47288%
Minimo 62.58%
DISPONIBILIDAD | Méximo 94.33%
DESPUES Rango 31.75%
Rango inter cuartil 11.24%
Asimetria -1.161 0.564
Curtosis 0.179 1.091

Nota. Fuente: Data examinada por SPSS V.25
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Interpretacién: En el estudio se identifica una la media previa a la aplicacién de

73,7687% y posterior de 83,3969%, asi como la mediana fue de 78,01% y luego

es de 86,115%, la desviacion estandar fue de 13,04245% vy luego es de

10,47288%, siendo el minimo y maximo valor de 53,22% y 87,04% antes pero

luego fueron el minimo y maximo valor de 62,58%Yy 94,33% respectivamente.

Tabla 25

Base de datos del indicador Disponibilidad

en 16 semanas antes — después

DISPONIBILIDAD ANTES DISPONIBILIDAD
SEMANAS ,
(%) DESPUES (%)

1 0.87 0.97

2 0.82 0.89

3 0.76 0.96

4 0.83 0.91

5 0.73 0.81

6 0.69 0.87

7 0.76 0.81

8 0.65 0.66

9 0.84 0.85

10 0.81 0.89

11 0.81 0.89

12 0.84 0.89

13 0.79 0.96

14 0.74 0.91

15 0.88 0.93

16 0.87 0.93
PROMEDIO 0.79 0.88

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Disponibilidad
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082 W Series1
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DISPONIBILIDAD ANTES (%) DISPONIBILIDAD DESPUES (%)

Figura 11. Base de datos del indicador Disponibilidad

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: con relacion al indicativo de disponibilidad observado en el
graficose visualiza una clara diferencia de aumento de 9 %.En conexion al antes

y después de la indagacion.

123



VD - Productividad

Tabla 26

Indagacion descriptiva de la Productividad

Descriptivos Estad. |Desv. Error
Media 20.2444 1.67106
95% de intervalo de L. inferior | 16.6826

confianza para la media L. superior | 23.8062

Media recortada al 5% 20.3254
Mediana 20.835
Varianza 44.679
Desv. Desviacion 6.68424
Minimo 10.71
PRODUCTIVIDAD | Maximo 28.32
ANTES Rango 17.61
Rango inter cuartil 13.97

Asimetria -0.31 0.564

Curtosis -1.567 1.091

Media 29.8488 0.53515

95% de intervalo de L. inferior |28.7081

confianza para la media L. superior | 30.9894

Media recortada al 5% 29.8797
Mediana 29.935
Varianza 4.582
Desv. Desviacion 2.14059
Minimo 26.34
PRODUCTIVIDAD | Maximo 32.8
DESPUES Rango 6.46
Rango inter cuartil 3.78
Asimetria -0.221 0.564
Curtosis -1.167 1.091

Nota. Fuente: Data examinada por SPSS V.25
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Interpretacién: En el estudio se identifica una media previa a la aplicaciéon fue
de 20,2444 y posterior de 29,8488, asi como la mediana fue de 20,8350 y luego
es de 29,935, la desviacion estandar fue de 6,68424 y luego esde 2,14059, pero
el minimo y maximo valor fue de 10,71 y 28,32 antes y luego fue el minimo y

maximo valor de 26,34 y 32,8 respectivamente.

Tabla 27

Base de datos del indicador Productividad en 16

semanas antes — después

PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD DESPUES
SEMANAS
(Cajas 30 Lts/ Hrs) (Cajas 30 Lts/ Hrs)
1 547.00 700.00
2 553.00 619.00
3 488.00 709.00
4 529.00 677.00
5 486.00 568.00
6 437.00 613.00
7 505.00 561.00
8 420.00 494.00
9 546.00 617.00
10 515.00 638.00
11 542.00 651.00
12 575.00 649.00
13 520.00 737.00
14 495.00 660.00
15 589.00 651.00
16 590.00 692.00
PROMEDIO 521.06 639.75

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 12. Base de datos del indicador Productividad

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: en conexién al indice de productividad se identifica en el grafico
que existe una variacién de aumento de 118.69 Cajas 30 Lts/ Hrs. Con referencia

del antes y después a la indagacién.
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Dimension 1: Eficiencia

Tabla 28

Indagacion descriptiva de la Eficiencia

Descriptivos Estad. Desv. Error
Media 0.7375 0.03262
95% de intervalo de L. inferior 0.668
confianza para la media L. superior 0.807
Media recortada al 5% 0.7417
Mediana 0.78
Varianza 0.017
Desv. Desviacion 0.13046
EFICIENCIA | Minimo 0.53
ANTES Maximo 0.87
Rango 0.34
Rango inter cuartil 0.27
Asimetria -0.593 0.564
Curtosis -1.416 1.091
Media 0.8331 0.02582
95% de intervalo de L. inferior 0.7781
confianza para la media L. superior 0.8881
Media recortada al 5% 0.8385
Mediana 0.86
Varianza 0.011
Desv. Desviacion 0.10326
EFICIENCIA | Minimo 0.63
DESPUES Maximo 0.94
Rango 0.31
Rango inter cuartil 0.11
Asimetria -1.18 0.564
Curtosis 0.219 1.091

Nota. Fuente: Data examinada por SPSS V.25
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Interpretacion: En la indagacién se puede corroborar que la media antes de la
aplicacion fue de 0,7375 y luego es de 0,8331, asi como la mediana fue de 0,78
y luego es de 0,86, la desviacion estandar fue de 0,13046 y luego es de 0,10326,
pero también el minimo y maximo valor fueron de 0,53 y 0,87 antes pero luego

fueron el minimo y maximo valor de 0,63 y 0,94 respectivamente.

Tabla 29

Base de datos del indicador Eficiencia en 16

semanas antes — después

SEMANAS EFICIENCIA ANTES (%) EFICIENCIA DESPUES (%)
1 0.86 0.96
2 0.81 0.87
3 0.76 0.96
4 0.81 0.91
5 0.69 0.79
6 0.66 0.86
7 0.74 0.80
8 0.63 0.66
9 0.82 0.85
10 0.77 0.87
11 0.79 0.89
12 0.83 0.89
13 0.79 0.99
14 0.74 0.94
15 0.86 0.92
16 0.86 0.92

PROMEDIO 0.78 0.88

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 13. Base de datos del indicador Eficiencia

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: con relacién al indicativo de eficiencia presente en el grafico se
identifica una diferencia clara de aumento de 0,1 que equivale a 10 %. En

conexién con el previo y posterior a la indagacién.
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Dimension 2: Eficacia

Tabla 30

Indagacion descriptiva de la Eficacia

Descriptivos Estad. Desv. Error
Media 26.7538 1.2918
95% de intervalo de L. inferior 24.0003
confianza para la media L. superior| 29.5072
Media recortada al 5% 26.7197
Mediana 27.915
Varianza 26.7
Desv. Desviacién 5.1672
Minimo 20.12
EFICACIA Maximo 34
ANTES Rango 13.88
Rango inter cuartil 9.62
Asimetria -0.017 0.564
Curtosis -1.542 1.091
Media 36.3019 1.27156
95% de intervalo de L. inferior 33.5916
confianza para la media L. superior 39.0121
Media recortada al 5% 35.9288
Mediana 34.74
Varianza 25.87
Desv. Desviacién 5.08622
Minimo 31.2
EFICACIA Maximo 48.12
DESPUES Rango 16.92
Rango inter cuartil 6.38
Asimetria 1.272 0.564
Curtosis 0.921 1.091

Nota. Fuente: Data examinada por SPSS V.25
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Interpretacion: En el estudio se valida que la media previa a la ejecucion fue de

26,7538 y posterior de 36,3019, asi como la mediana fue de 27,9150 y luego es

de 34,74, la desviacion estandar fue de 5,1672 y luego es de5,08622, pero

también el minimo y maximo valor fueron de 20,12 y 34 antes peroluego fueron el

minimo y maximo valor de 31,20 y 48,12 respectivamente.

Tabla 31

Base de datos del indicador Eficacia en 16

semanas antes — después

EFICACIA ANTES EFICACIA DESPUES
SEMANAS
(Cajas 30 Lts/ Hrs) (Cajas 30 Lts/ Hrs)
1 639.00 730.00
2 685.00 710.00
3 643.00 740.00
4 654.00 745.00
5 700.00 720.00
6 662.00 710.00
7 684.00 700.00
8 665.00 745.00
9 669.00 725.00
10 672.00 730.00
11 683.00 735.00
12 692.00 730.00
13 658.00 745.00
14 667.00 700.00
15 686.00 705.00
16 688.00 750.00
PROMEDIO 671.69 726.25

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 14. Base de datos del indicador Eficacia

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

m Series1

Interpretacion: en relacion con el indice de eficacia visible en el grafico se

identifica que existe una variacién de aumento de 54.56 Cajas 30 Lts/ Hrs. En

conexion previa y posterior a la indagacién.

Analisis inferencial

Tabla 41

Opciones para la decidir el estudio estadistico

Condicion Estadistico
Datos = 30 Shapiro Wilk
Datos = 30 Kolmogorov

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Antes Después Conclusi6n Estadigrafo
Sig. = 0.05 81 St Paramétrico T Student
Sig. > 0.05 S1 No No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No Si No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No No No paramétrico Wilcoxon

Figura 15. Estadigrafos

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Prueba de la normalidad y validacién de hipétesis general y especifica

Prueba de la normalidad de la VD

Iniciando con realizar la validacion de hipdtesis se requiere que la informacién

adquirida pre y post test con una conducta paramétrica, y siendo ambos datos

de cantidades inferiores de 30, empleando el estudio de normalidad con el

método de Shapiro Wilk para conocer sus comportamientos.

Regla de decision

S| SIG < 0.05 Datos no paramétricos
Sl SIG > 0.05 Datos paramétricos
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Tabla 32

Procesamiento de casos
Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PRODUCTIVIDADANTES 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
(Caja 30 Lts/Hrs)
PRODUCTIVIDADDESPUES 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

(Caja 30 Lts/Hrs)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33

Prueba de normalidad de productividad con Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDADANTES ,954 16 ,551
(Caja 30 Lts/Hrs)
PRODUCTIVIDADDESPUES ,958 16 ,634

(Caja 30 Lts/Hrs)

Nota. Fuente Elaboracién Propia
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Grafico Q-Q normal de PRODUCTIVIDAD
ANTES

Normal esperado

S 10 15 20 25 30

Valor observado

Figura 16. Distribucién de data: Productividad - Antes

Nota. Fuente: Data tratada por software SPSS V.25

Grafico Q-Q normal de PRODUCTIVIDAD
DESPUES (K

Normal esperado

24 26 28 30 32 34

Valor observado

Figura 17. Distribucion de data: Productividad — Después

Nota. Fuente: Data tratada por software SPSS V.25
Interpretacion: En anteriores graficos se valida que la productividad previa

posee una conducta no paramétrica y posterior es paramétrica debido a que no

hay dispersion en relacion con la linea.
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Validacion de hipétesis general — VD

Los resultados de la normalidad de datos se identifica la significancia de la
hipbtesis general del pretest con una significancia menor a 0.05 y del post test
con una significancia mayor a 0.05 los cuales fueron no paramétrico y
parameétrico, lo cual permite saber que se aplicara el estadigrafo Wilcoxon para

conocer si la productividad tuvo una mejora significativa.

Contrastacion de la hipétesis general:

Ho: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no mejora
significativamente la productividad en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER
S.A., 2018.

Ha: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad mejora
significativamente la productividad en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER
S.A., 2018.

Regla de
decision: Ho: ppa = ppd

Ha: ppa < ppd
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Tabla 34

Prueba de la hipotesis general — productividad con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media L Minimo
Desviacién
PRODUCTIVIDAD 16 521,0625 48,76538 472,0¢
ANTES (Caja 30 Lts/Hrs)
PRODUCTIVIDAD 16 639,7500 61,64901 577,7

DESPUES (Caja 30 Lts/Hrs)

Nota. Fuente: Elaboracién propia
Tabla 35

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo — Productividad

Rangos
Rango Suma de
N .
promedio rangos
PRODUCTIVIDAD Rangos o4 ,00 ,00
DESPUES (Caja 30 Lts/Hrs) .
negativos
- PRODUCTIVIDAD —
Rangos positivos 16b 8,50 136,00
ANTES (Caja 30 Lts/Hrs)
Empates oc
Total 16

a. PRODUCTIVIDAD DESPUES (Caja 30 Lts/Hrs) < PRODUCTIVIDAD ANTES (Caja 30
Lts/Hrs)

b. PRODUCTIVIDAD DESPUES (Caja 30 Lts/Hrs) > PRODUCTIVIDAD ANTES (Caja 30
Lts/Hrs)

c. PRODUCTIVIDAD DESPUES (Caja 30 Lts/Hrs) = PRODUCTIVIDAD ANTES (Caja 30
Lts/Hrs)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados validan que la media de la productividad en el pre test fue de
521,0625 que contrastada con la media de la productividad en el post test se
aprecia que es 639,7500 y segun la regla de decisién ppa = ypd no se cumple y
por lo cual se rechaza la Ho que define que el tratamientodel MCC no mejora
significativamente la productividad en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER
S.A, 2018.,, y se demuestra que el tratamiento del MCC mejora
significativamente la productividad en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER
S.A.,, 2018. Para sustentar que el andlisis es correcto se corroborara la

significancia de los resultados de la prueba de Wilcoxon.

Regla de decision:

Si Pvalor £0.05, se rechaza la

HoSiPvalor > 0.05, se acepta la

Ho
Tabla 36
Analisis estadistico de la prueba de Wilcoxon
para la productividad
Estadisticos de prueba®
PRODUCTIVIDAD
DESPUES (Caja 30 Lts/Hrs)
- PRODUCTIVIDAD ANTES
(Caja 30 Lts/Hrs)
4 -3,516°
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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En funcién al resultado se validé que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
que se aplicd a la productividad en el pre test y el post test arrojo un valor de
0.000 confirmando que se rechaza la Ho y se acepta que la aplicacién del MCC
mejora significativamente la productividad en la Linea 20 en Planta Huachipa
AJEPER S.A., 2018.

3.7.1.3 Prueba de la normalidad de la dimension Eficiencia

Iniciando por validar la hipétesis es requiere conocer si la data adquirida del pre
y post test posee una conducta paramétrica, y siendo ambos datos de cantidades
menores a 30, se hace el estudio de normalidad con el método de Shapiro Wilk

para conocer el comportamiento.

Regla de decision
S|l SIG < 0.05 Datos no paramétricos

Sl SIG > 0.05 Datos paramétricos

Tabla 37

Procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
EFICIENCIA 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
ANTES (Hrs)
EFICIENCIA 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
DESPUES (Hrs)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 38

Prueba de normalidad de eficiencia con Shapiro Wilk
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA ,826 16 ,210
ANTES (Hrs)
EFICIENCIA DESPUES (Hrs) ,905 16 ,098

Nota. Fuente Elaboracién Propia

Grafico Q-Q normal de EFICIENCIA
ANTES (Hr-Mq)

Normal esperacdo
=

04 05 06 07 08 09 10

Valor observado

Figura 18. Distribucion de data: Eficiencia — Antes

Nota. Fuente: Data tratada por software SPSS V.25

Grafico Q-Q normal de EFICIENCIA
DESPUES (Hr-Mq)

Normal esperado

08 o7 08 09 10

Valor observado

Figura 19. Distribucion de data: Eficiencia — Después

Nota. Fuente: Data tratada por software SPSS V.25
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Interpretacion: Los graficos previos se identifica que la eficiencia antes tiene
una conducta no paramétrica y posteriormente también es no paramétrica ya

que hay una dispersion clara respecto a la linea.

Validacién de hipoétesis especifica1 - VD

La normalidad de los datos alcanzada demuestra la significancia de la primera
hipétesis especifica del pretest con una significancia menor a 0.05 y del post test
con una significancia inferior a 0.05 los cuales fueron no paramétricos, lo cual
permite saber que se aplicara el estadigrafo Wilcoxon paraconocer si la eficiencia

tuvo una mejora significativa.

Contrastacion de la primera hipétesis especifica:

Ho: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no mejora
significativamente la eficiencia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A.,
2018.

Ha: La aplicacién del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad mejora
significativamente la eficiencia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A.,
2018.

Regla de decisién:
Ho: ppa = pupd

Ha: ppa < ppd
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Tabla 39

Prueba de la primera hipdtesis especifica — Eficiencia con Wilcoxon
Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media L, Minimo Maximo
Desviacion
EFICIENCIA ANTES 16 7762 ,0701 ,69 ,85
(Hrs)
EFICIENCIA 16 ,8800 ,0804 ,80 ,96

DESPUES (Hrs)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 40

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo — Eficiencia

Rangos
Rango Suma de
N .
promedio rangos

EFICIENCIA Rangos 0a 10,25 20,50
DESPUES (Hrs)- negativos
EFICIENCIA Rangos 13b 7,65 99,50
ANTES (Hrs) positivos

Empates 1€

Total 16

a. EFICIENCIA DESPUES (Hrs) < EFICIENCIA ANTES (Hrs)
b. EFICIENCIA DESPUES (Hrs) > EFICIENCIA ANTES (Hrs)

c. EFICIENCIA DESPUES (Hrs) = EFICIENCIA ANTES (Hrs)
Nota. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados demuestran que la media de la eficiencia en el pretest era de
0,7762 que al validarse con la media de la eficiencia en el post- test se

comprueba que es 0,8800 y respecto a la regla de decisiéon ypa = ppd no se
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cumple y por ello se ignora la Ho que define que el tratamiento del MCC no

mejora significativamente la eficiencia en la Linea 20 en Planta Huachipa
AJEPER S.A., 2018, y se demuestra que el tratamiento del MCC mejora
significativamente la eficiencia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A.,

2018. Para sustentar que el estudio es veridico se corroborara la significancia de

las conclusiones de la prueba de Wilcoxon.

Regla de decisién:
Si Pvalor £ 0.05, se rechaza la Ho

Si Pvalor > 0.05, se acepta la Ho

Tabla 41

Analisis estadistico de la prueba de Wilcoxon para la

eficiencia
Estadisticos de prueba®
EFICIENCIA DESPUES (Hrs)
-EFICIENCIA ANTES (Hrs)
4 -2,247°
Sig. asintética(bilateral) ,025

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracién propia

En base del resultado se logra constatar que la significancia de la prueba de

wilcoxon, que se aplico a la eficiencia en el pretest y el post test arrojo un valor

de 0.025 que confirma que se ignora la Ho y se acepta que la aplicacién del MCC

mejora significativamente la eficiencia en la Linea 20 en Planta Huachipa

AJEPER S.A., 2018.
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3.7.1.5 Prueba de la normalidad de la dimensién Eficacia

La validacién de la hipbtesis es necesario saber si la informacién alcanzada en

el pre y post test tiene una conducta paramétrica y siendo ambos datos de

cantidades menores a 30, se realiza el estudio de normalidad con el método de

Shapiro Wilk para identificar su comportamiento.

Regla de decision
S|l SIG < 0.05 Datos no paramétricos

Sl SIG > 0.05 Datos paramétricos
Tabla 42

Procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos
N Porcentaje N Porcentaje N
EFICACIA ANTES 16 100,0% 0 0,0% 16
(Cajas 30 Lts/Hrs)
EFICACIA 16 100,0% 0 0,0% 16
DESPUES
(Cajas 30
Lts/Hrs)
Nota. Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 43
Prueba de normalidad de eficacia con Shapiro Wilk
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA ANTES (Cajas 30 Lts/Hrs) ,890 16 ,055
EFICACIADESPUES ,853 16 ,015

(Cajas 30 Lts/Hrs)

Nota. Fuente Elaboracién Propia
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Grafico Q-Q normal de EFICACIA
ANTES

Normal esperado
=

Valor observado

Figura 20. Distribucion de data: Eficacia — Antes

Nota. Fuente: Data tratada por software SPSS V.

Grafico Q-Q normal de EFICACIA
DESPUES (K

Normal esperado

25 30 35 40 45 50

Valor observado

Figura 21. Distribucién de data: Eficacia — Después

Nota. Fuente: Data tratada por software SPSS V.25
Interpretacion: Los graficos previos validan que la productividad previa posee

una conducta no paramétrica y posteriormente también no paramétrica ya que

hay una dispersion clara respecto a la linea.
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Validacion de hipotesis especifica 2 — Variable Dependiente

La informacién alcanzada de la normalidad de los datos demuestra que la
significancia de la segunda hipotesis especifica del pretest con una significancia
mayor a 0.05 y del post test con una significancia menor a 0.05 los cuales fueron
paramétrico y no paramétrico, permitiendo saber que se aplicara el estadigrafo

Wilcoxon para conocer si la eficacia tuvo una mejora significativa.

Contrastacion de la segunda hipotesis especifica:

Ho: La aplicacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad mejora no
significativamente la eficacia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A.,
2018.

Ha: La aplicacién del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad mejora
significativamente la eficacia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A,,
2018.

Regla de decision:

Ho: ppa = pupd

Ha: ppa < ppd
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Tabla 44

Prueba de la segunda hipotesis especifica — Eficacia con Wilcoxon
Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
EFICACIA ANTES (Cajas 16 671,6875 17,70393 653,68 689,68
30 Lts/Hrs)
EFICACIA DESPUES 16 726,2500 16,98038 709,25 743,25

(Cajas 30 Lts/Hrs)

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo — Eficacia

Rangos
Rango Suma de
N .
promedio rangos

EFICACIA Rangos 02 ,00 ,00
DESPUES (Cajas 30 negativos
Lts/Hrs)
- EFICACIA Rangos 16P 8,50 136,00
ANTES (Cajas 30 Lts/Hrs) positivos

Empates 0°

Total 16

a. EFICACIA DESPUES (Cajas 30 Lts/Hrs) < EFICACIA ANTES (Cajas 30 Lts/Hrs)
b. EFICACIA DESPUES (Cajas 30 Lts/Hrs) > EFICACIA ANTES (Cajas 30 Lts/Hrs)

c. EFICACIA DESPUES (Cajas 30 Lts/Hrs) = EFICACIA ANTES (Cajas 30 Lts/Hrs)

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados demuestran que la media de la eficacia en el pre-test era de
671,6875 que contrastar con la media de la eficacia en el post test se evidencia
que es 726,2500 y segun la regla de decision ypa = upd no cumple y por lo cual
se rechaza la Ho que define que la aplicacion del MCC no mejora
significativamente la eficacia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A.,
2018., y se demuestra que la aplicacién del MCC mejora significativamente la
eficacia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A., 2018. Para sustentar
que el andlisis es correcto se corroborara la significancia de las conclusiones de

la prueba de Wilcoxon.

Regla de decision:

Si Pvalor £ 0.05, se rechaza la Ho

Si Pvalor > 0.05, se acepta la Ho

Tabla 46

Analisis estadistico de la prueba de Wilcoxon para la

eficacia
Estadisticos de prueba®
EFICACIA
DESPUES (Cajas 30 Lts/Hrs) -
EFICACIA
ANTES (Cajas 30 Lts/Hrs)
4 -3,516°
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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El resultado constata que la significancia de la prueba de wilcoxon, que se aplico

a la eficacia en el pretest y el post test arrojo un valor de 0.000 que confirma que

se ignora la Ho y se acepta que la aplicacién del MCC mejora significativamente

la eficacia en la Linea 20 en Planta Huachipa AJEPER S.A., 2018.

Analisis Costo-Beneficio

Costo

Se detalla los costos de la implementacién del MCC para poder ejecutarse:

Tabla 47

Costeo de la implementacion

Costos de la implementacién

Recursos Costo
Mano de obra Jefe de mantenimiento S/ 5,000.00
Técnicos mecanicos-eléctricos S/ 6,000.00

Mantenimiento

Stock de repuestos

S/ 38,170.00

Preventivo Repuestos e insumos
Capacitacion Desayuno S/ 85.00
hojas para los formatos de , ,
3 millares de hojas bond
mantenimiento preventivo S/ 108.00
TOTAL S/49,363.00

Nota. Fuente Elaboracion Propia

Beneficio

Se puede corroborar que la produccion se elevo de 157755,56 a 232770 Kg con

una diferencia de 75014,44 Kg a diferencia de 16 semanas antes y después lo

cual evidencia el beneficio econdmico al producir en mayor cantidad.
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Tabla 48

Beneficio
Beneficio de la implementacion
Productividad antes 521,06 cajas 30 Lts/ Hrs
Productividad después 639,75 cajas 30 Lts/ Hrs
Incremento de la productividad 118,69 cajas 30 Lts/ Hrs
Produccion en Kg de pretest 88,000.00
Produccion en Kg de post test 115,000.00
variacion de la produccion en Kg 27,000.00
Precio de Venta en Kg S/ 48.00
Costo Unitario S/ 20,00
Beneficio Unitario S/ 28.00
Beneficio de la implementacién $/1,296,000.00
Costos de la implementaciéon S/ 540,000.00
BENEFICIO S/756,000.00

Nota. Fuente: Elaboracién Propia
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V. DISCUSION

Discusién de la hipétesis general

Marchena (2018) en su tesis Implementacién del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) para aumentar la productividad del area de produccion de
tableros de la empresa SERTES S.A.C, Lima, 2018. Que se encuentra integrada
al estudio actual, siendo la situacién para resolver las interrupciones por averia
mecanica y culmino con la utilizacion del MCC para materializar un aumento de
rendimiento del 21%. Siendo evidente que posterior de aplicar este método se
elevaria la productividad.

Sobre la base de lo expresado por el autor en el apartado previo, la actual
indagacion alcanzo a inferir que posterior al cierre de la implementacion del MCC
se incremento de forma visible la productividad de la organizacion AJEPER S.A,,
logrando conocer una productividad media de 521,06 cajas 30 Lts/ Hrs previa a
la utilizacion de MCC, destacando una productividad media inferior a la obtenida
de 639,75 cajas 30 Lts/ Hrs que confirma una variacion positiva de productividad
como producto de ejecutar el MCC en la linea 20 en planta Huachipa en la
empresa AJEPER S.A. 2018.

Siendo posible verificar la relevancia que abarca implementar el MCC, en una
variedad de rubros de negocio, porque contribuye a estabilizar y minimizar
averias repetitivas presentes en la manufactura de productos, consiguiendo
detecta los modos de fallo de cada activo en funcién al impacto de una
interrupcion asociada a este, con el fin de gestionar métodos para conservacion
del activo a través de una serie de estrategias de prevencion, prediccion y
restauracion, asimismo establecer un flujo de actuacién ante un correctivo para
un accion rapida, ya que la demora en la restauracién ocasiona un incremento
en la perdidas de produccion, porque el historial de un equipo, faculta designar
la gravedad de cada averia haciendo uso de las tablas correspondientes, para
revertir el bajo nivel de disposicién de equipos, y la aparicién de refacciones con
desgastes temprano e irregularidades en las secuencia del equipo que al pasar
por alto y al no ser solucionado a tiempo produce el paro de la linea, ya que es
obligatorio garantizar la disposicion sobre el desempefio de maquinas. Ademas,
el resultado cuadra con lo que sefialé Mora (2014) que refirié este indice se

conecta directamente con el tiempo de utilizacién del activo y repercute en el

151



rendimiento de la linea.

La resoluciéon de ese estudio se asemejan a lo conseguido en la presente
indagacion, porque al recuperar el rendimiento a través de implementacién de
MCC, pudiendo determinar que produce un efecto visible en la tactica del
negocio, porque es uno de los indice a ser examinado, ya que confirmo la
orientacion que posee la planta de fabricacién, entregando informacion de la
capacidad a manufacturar y bienes identificados a emplear, ofreciendo un
estatus de la implementacién del método que facilita el sacar el indicativo de
disposicion.

En relacién con lo expresado por Mora se aprecio que el indice de disposicion
es un sefalador de gran interés para el negocio ya que hace posible reconocer
el intervalo real de utilizacion a través de la trazabilidad de paradas que afectan
el rendimiento, asi determinar el nivel de uso de los activos de la linea, lo cual
conlleva a establecer y ejecutar mecanismos para incrementar el intervalo de
trabajo de equipos.

Mientras que el indice de productividad es un factor critico a ser calcular para
saber el grado de aprovechamiento de los recursos y el volumen de produccién
alcanzado, que contribuye a establecer un programa de produccion efectivo que
requiere actividades de preservacion.

Lo que permite inferir que al implementar el MCC, se visualiza un incremento en
el rendimiento para manufacturar, siendo una opcion viable al momento de elegir
el método a usar para establecer actividades de conservacion, para el
cumplimiento integral de las operaciones de fabricacion que existen en el

negocio.

Discusion de las hipotesis especificas

Alvarez (2018) en su tesis “Propuesta de plan de mantenimiento preventivo y
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) como estrategia de optimizacién
del desempefo en una Empresa Metalmecanica, Arequipa, 2016, que forma
parte de la presente indagacion, la cual finalizo que la metodologia facilité a
incrementar la disponibilidad aumentando asi la eficiencia hasta un 22,6%, que
equivale a un ahorro de 23,3765 soles, consecuencia de la ejecucion del MCC.
Esta indagacion posee una resolucién vinculada con el planteamiento del

presente estudio, porque confirmo que la implementacion del MCC en la planta
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Huachipa, AJEPER S.A., 2018, incrementa el nivel de eficiencia, siendo visible
la variacion de un valor de 0,7762 (77,62%) del tiempo disponible al indice
obtenido de forma posterior al método de 0,8800 (88,00%), que comprueba un
aumento de eficiencia al culminar la implementacion y puesta en ejecucién del
MCC en AJEPER S.A. 2018.

Al mismo tiempo, el producto del actual estudio cuadra con la premisa planteada
por Gutiérrez (2014), que menciona que los intervalos de operacién y los bienes
aprovechables se conectan con el periodo total de actividad considerando
caracteristicas ambientas y organizacionales del negocio.

Al respecto el autor expone que eficiencia es la interrelacion entre el consumo
de tiempo, empleo de bienes y cantidad fabricada, siendo las estrategias de
preservacion de activos una manera de elevar la eficiencia.

Igualmente, Guerra & Montes de oca (2019) expresé que la utilizacién de los
equipos se conecta con el intervalo para operar, asi mismo se vincula a la
correcta gestidon de conservacion. Conforme a lo indicado por el autor la
administracion del MCC se considera a la estrategia que considera un grupo de
acciones como actividades auténomas, preventivas y basadas en condiciones y
herramientas de toma de decisién, para supervisar la ejecucién de las ordenes
de trabajo propuestas con el propédsito de garantizar indices de disposicion
elevado, intervalos promedio de operacién entre interrupciones y para restaurar
el activo, porque estos factores permiten obtener un alto nivel de confianza
operacional que podra ser aprovechado para manufacturar e incrementar la vida
de los activos, siempre y cuando se tenga un control continuo sobre estos.
Pillaca (2017) expuso en su tesis” Implementacion del mantenimiento preventivo
de maquinaria pesada para incrementar la productividad, area de servicio
técnico empresa KOMATSU MITSUI, Callao; que forma parte de la indagacion y
explica que se efectué un incremento de la eficacia de 22,4% después de
implementar la metodologia propuesta.

Pillaca expone que eficacia alcanzada es el producto deseado considera a la
manufactura que permite obtener el objetivo proyectado (no incluye en el analisis
los bienes empleados).

Esta meta se asocia a la aplicacion del MCC en la linea 20 en planta Huachipa,

empresa AJEPER S.A., 2018, la presente indagacion valida que la eficacia

153



previa a la implementacion presento una media de 671,6875 cajas 30 Lts/ Hrs,
posteriormente se observa una media de 726,2500 cajas 30 Lts/ Hrs, resaltando
un incremento considerable en eficacia como producto de emplear MCC.

Se puede concluir que el MCC genera una variacion positiva en eficiencia y
rendimiento, al realizar el contraste entre los valores previo y subsecuentes a
desarrollar MCC. Mitigando la aparicién de averias a través de la realizacion de
diversas acciones de mantenimiento.

Lo cual presenta conexion con la actual indagacién, porque al adecuar y ejecutar
en la gestién el MCC, se alcanz6 a enumerar los modos de fallo y su clasificacién
para elevar la eficiencia y metas de fabricacion, lo cual repercute de modo
positivo en el rendimiento del negocio, que valida la hipétesis presentada.

En sintesis, se realiz6 la matriz de analisis de modo y efectos de fallo para poder
visualizar la taxonomia de los activos de manera jerarquica, lo cual se
interrelacion con los tiempos registrados por el personal de produccion dando
como resultado los activos criticos y las actividades que forman parte del
programa que permite regularizar el tiempo medio entre fallas. A través de
actividades de inspeccién, ajuste y lubricacion esenciales para mantener el
activo en condiciones de producir. Asimismo, otra variable a tomar en
consideracion es la ejecucion de los trabajos por parte del personal de atencidn
de linea, que debe dar respuesta rapida a las emergencias y detectar la causa
raiz del fallo que dan observaciones a ser consideradas en la matriz, ademas
recoge a partir de sus observaciones una serie de desviaciones a ser levantadas
empleando actividades programadas y dando aviso de fallos potenciales.

Estas actividades requirieron de la participacion muy activa de los especialistas
que contribuyeron el desarrollo de la lista de chequeo, la ruta de inspeccion y las
actividades de ajuste y regulacion, que mantendran los componentes
susceptibles de reemplazo en condiciones de continuar trabajando. Por lo cual
ha sido fundamental el emplear la metodologia de Mantenimiento centrado en
confiabilidad, que te permite analizar indicadores que te dan una idea clara de
cual es el estado actual de la empresa. Siendo importante evaluar el factor
econdémico, para invertir en actividades que realmente van a contribuir a reducir
el gasto a un costo razonable. Siendo la sopladora, el activo mas critico a

mantener.
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VI.  CONCLUSIONES

Primero: En resumen, los resultados alcanzados con relacién al andlisis de
hipétesis se plantearon que el valor de la productividad media previa a la aplicacion
fuede 521,06 cajas 30 Lts/ Hrs y después la productividad media alcanzé las
639,75 cajas 30 Lts/ Hrs la cual permite evidenciar un aumento de 118,69 cajas
30 Lts/ Hrs a efecto de la aplicacion del MCC. Este resultado fue producto de que
la sopladora adquiri6 un mayor tiempo operacional hasta el momento que se
suscita una averia, una disminucién de interrupciones y la 6ptima realizacién del
plan de conservacién de la Linea 20.

Segundo: De mismo modo la utilizacion de MCC y el analisis de hipotesis con el
estadigrafo de Wilcoxon permitio plantear el valor de eficiencia media previo al uso
de MCC fue de 0, 7762 o considerado como 77,62% de Hrs en la linea de
envasado y posterior de 0,8800 o 88%, confirmado un incremento de 10,38 %. La
variacion de eficiencia fue obtenida debido a que este activo alcanzo mas tiempo
util para desarrollar actividades, minimizando intervalos de inoperatividad
restableciendo funciones a través del desarrollo del MCC que eleva la disposicion
de linea.

Tercero: En tal sentido se valida que realizar el MCC y la prueba de hipotesis
llevada a cabo con el estadigrafo de Wilcoxon se obtuvo que el valor de eficacia
media previo al empleo del MCC fue de 671,6875 cajas 30 Lts/Hrs delas maquinas
de tenido y después de 726,2500 cajas 30 Lts/ Hrs evidenciando un aumento de
54,56 cajas 30 Lts/ Hrs. Este desarrollo es producto de que la manufactura
alcanzara a operar con menos interrupciones debido al uso del plan de MCC con
frecuencias de inspecciones y una respuesta efectiva ante la presencia de averias

con el que no contaba previamente con el correctivo.
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VII. RECOMENDACIONES

Primero: Se propone continuar con el desarrollo de la conservacion basado en
fiabilidad en la empresa AJEPER S.A., ya que se pudo mejorar la productividad
dela linea 20 que tienen la funcion del elaborar cajas de agua embotellada en 30
Lts, donde se identificd interrupciones aleatorias que afectaban la manufactura a
impedir el desarrollo de fabricacion, con el fin de elevar el rendimiento, siendo
indispensable que el plan de MCC se ejecute en funcién a sus frecuencias para
minimizar paradas y eliminar intervalos de improductividad que suscitaban fallos.
Se debe involucrar y empoderar al personal responsable de actividades
preventivas.

Segundo: Se plantea llevar a cabo capacitaciones que den como resultados
trabajadores con conocimiento sobre los activos a preservar y que los técnicos
desarrollen criterio para revisar, analizar condiciones y restaurar, con el fin de optar
por una filosofia de trabajo con el propdsito de mejorar intervalos de reparacion
que surgen de forma posterior a la averia, y asi colaborar con el incremento de
eficiencia en la linea 20 en la planta Huachipa de la empresa AJEPER S.A.
Tercero: Se plantea poseer una eficaz comunicacién de operadores, técnicos y
supervisores del area con el enfoque de actualizar y desarrollar un plan de
conservacion porque tanto operadores como técnicos estén en capacidad de
realizar actividades de preservacién que permitan evitar la aparicién de averias a
futuro como resultado de colaborar en las actividades o el desarrollo de ciertas
revisiones y detectando de forma temprana fallas potenciales, con el propdsito de
evitar interrupciones, elevando la disposicion operativa y continuar incrementando

la eficacia en la sopladora.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

ANEXOS

Aplicacién de la Metodologia Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para mejorar la Productividad en la Linea 20 en la Planta Huachipa AJEPER S.A. 2018

Variables Liefinicion Deflnlglon Dimensiones Indicadores Escala Técnica Instrumento Umdat}l e Férmula
conceptual operacional medida
LTBF
MTBF = ——
Tiempo Medio Observacion e i e
Fiabilidad Entrz Eais Razén o Y recoleccion de Semanal MTBF: Tiempo Medio Entre Fallas
Es un conjunto de actividades los 8 datos TBF: Tiempo Entre Fallas
cuales inpeccionan y revisan las . m = Numero de Fallas
magquinas que fallan para prolongar la i gaq (Mora, 2014, p. 103)
O o g permite plantear acciones =
vida util. Mora (2014) explicé: “El ara obtener un plan de Y TTR
, . RCM (Reliability Centered gl MTTR = —
V1: Mantenimiento Nbiitesanesluspede deffirzons mantenimiento viable, a ) i ) Ficha de m
Centradoen S i traves de la deteccionde 105 Mantenibiidad ~ EMPOMedio o gy Obsewaciony o ion de Semanal MTTR: Tiempo Medio para Reparar
fiabilidad e debe hacerse para asequrar que 20108 Citicos y analizando para Reparar Registro datos TBF: Tiempo Para Reparar
g i par " gurar g sus modos de fallo, para m = Numero de Fallas
un recurso fisico continle realizando : -
) plantear acciones correctivas (Mora, 2014, p. 103)
lo que sus usuarios desean que :
g e B y preventivas. MTBF
realice en su produccién normal” (p. Al —
273) ” MTBF + MTTR
’ . . Nivel % de Observacion y DR Al: Disponibilidad
Disponibilidad : e Razon 5 recoleccion de Semanal sl 3 .
disponibilidad Registro datos MTBF: Tiempo Medio en Fallas
MTTR: Tiempo Medio para Reparar
(Mora, 2014, p. 61)
o U
Es el mejor rendimiento y el uso iV &k y Ficha de Eficacia = T
adecuado y eficiente de los recursos. i Eficiencia kg ity Razén SEVACIONY e coleccion de Semanal
Gutierrez (2014) indicé: "La eLnatrzrlziu;itgr:iasd fjdljcri?jz:n Eficiencia Registro datos UP: Unidades Producidas
productividad se realaciona conlos =\~ utilizz - s y TT: Tiempo Total
V2: Productividad resultados en un proceso, por locual o o P ' (Gutierrez, 2014, p. 22)
; o finalidad de observar los
mejorar la productividad es llegar a recursos utilizados para T
obtener mejores resultados teniendo ; P Ficha de Eficiencia = —
en cuenta los recursos utilizados" producir. Eficaci Nivel % de 5 Observaciony i ; ! B
icacia T Razén ) recoleccion de Semanal TU: Tiempo Uil
(p-20) Eficacia Registro daios

TT: Tiempo Total
(Gutierrez, 2014, p. 22)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 2. Matriz de consistencia

Aplicacion de 1a Metodologia M. i C do en Confiabilidad para 1a Productividad en Ia Linea 20 en Ia Planta Huachipa AJEPER S.A. 2018
‘GUNTAS DE OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES |DEFINICION CONCEPTUAL D CION DIMENSIONES INDICADORES ES DE LOS METODOLOGIA
INVESTIGACION OPERACIONAL INDICADORES
General General General
Disponibilidad MTBF: Tiempo Medio en Fallas Razon Recoleccion de datos
Es un conjunto de actividades MTTR: Tiempo Medio para Reparar
los cuales inpeccionany {Mora, 2014, p. 61)
revisan las maquinas que fallan L
para prolongar la vida util Es una que
¢De qué manera la aplicacién del Determinar en que medidala o, o - " - ¥
Laapll del Mantt t e rmite plantear acciones XTBF
Mantenimiento Centrado en la aplicacion del spucaaon s "_ ?nlmlen.o Mora (2014) explicé: “El RCM s b MTBF = ——
= y - - Centrad la Confiabilidad mejora - para obtener un plan de m
Confiabilidad mejora Centrado en la Confiabilidad mejora . i L (Reliability Centered . i
e . P . significativamente la eficadaen la vi: " < mantenimiento viable, a ) )
significativamente la eficacia en la significativamente laeficaciaenla | | - e Maintenance) se puede definir - ™ MTBF: Tiempo Medio Entre Fallas " i
” N 5 N Linea 20en la Planta H AJEPER traves de la deteccion de los Confiabilidad ) Razén Recoleccion de datos
Linea 20 en la Planta Huachipa AJEPER | Linea 20 en la Planta Huachipa AJEPER S.A.. Lurigancho, 2018 P " como un proceso usado para cti i lizand TBF: Tiempo Entre Fallas
S.A., Lurigancho, 2018.7 S.A., Lurigancho, 2018. A HNENEIC, ) FEVENIVO determinar lo que debe hacerse AcRuCCiticos y ghetizanda m = Numero de Fallas
sus modos de fallo, para
para asegurar que unrecurso | = o (Mora, 2014, p. 103)
i < o " acciones correctivas
fisico continte realizando lo i
que sus usuarios desean que Ye T TTR
realice en su produccion MTIR = _
normal” (p. 273). m
MTTR: Tiempo Medio para Reparar
Mantenibilidad |5, jempo Para Reparar Razén Recoleccion de datos
Especificos Especificos: Especificos m=Numero.de Fallas
(Mora, 2014, p. 103)
up
i - . : Eficacia = —
éDe qué manera la aplicacién del Determinar en que medidala o, L TT
. N , . La aplicacién del mantenimiento
mantenimiento centrado en la | del - .
- _ . N ds la confiabilidad mejora
confiabilidad mejora centrado en la confiabilidad mejora sinifCtvanents lashcadaens . o Eficaci Razé Recoleccién de dato
significativamente la eficacia en la significativamente la eficacia en la IJ'n:: 20en la Planta Huachipa AJEPER Es el mejor rendln}lenm yeluso icach AZ00 ECOICCAION'ae Catos
Linea 20 en la Planta Huachipa AJEPER | Linea 20 en la Planta Huachipa AJEPER - PA adecuado y eficiente de los UP: Unidades Producidas
S.A,, Lurigancho, 20187 S.A., Lurigancho, 2018 S.A., Lurigancho, 2018 recursos. Gutierrez (2014) | La productividad es la razon TT: Tiempo Total
indicé: "La productividad se  |entre los bienes producidos y (Gutierrez, 2014, p. 22)
V- Productividad realaciona con los resultados | el Iie-mpc utilizado, con la
en un proceso, por lo cual finalidad de observar los
mejorar la productividad es recursos utilizados para Eficiencia = E
¢De qué manera la aplicacion del Determinar en que medidala 3 :
e . ol T a La aplicacién del mantenimiento llegar a obtener mejores producir. TT
mantenlmle_nfocentr?do enla aplicacion del e ¢ o Ia confiabilidad mejora resultados teniendo en cuenta
L cc_:mﬁabllldad me]_ola . c_enfrado_en e conﬁahllu?ad r_nejora significativamente la eficienciaen la los recursos utilizados” (p.20) Efuiciencia Razén Recoleccidn de datos
significa lach enla | signifi keh enla Linea 20 en la Planta Huachipa AJEPER
Linea 20 en la Planta Huachipa AJEPER | Linea 20 en la Planta Huachipa AJEPER PA TU: Tiempo Util

S.A., Lurigancho, 2018?

S.A., Lurigancho, 2018.

S.A., Lurigancho, 2018.

TT: Tiempo Total
(Gutierrez, 2014, p. 22)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 3. Cronograma de ejecucion del MP

Actividades

Agosto/Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio/Julio
Se|Se|Se|Se[Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se| Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se|Se| Se
112 |3|4)|5]|6 |7 (|[8]9]|10|11]|12] 13|14|15]|16 |17]| 18]19]| 20|21 |22| 23| 24| 25|26 |27 | 28| 29| 30|31 (32| 33|34 |35(36 | 37| 38|39]40]|41 | 42

1.Reunién de coordinacion

2. Conocer larealidad de laempresay

plantear el problema

3. Redacta el marco tedrico,justificacion y

objetivos

4.Formular hipétesis, metodologia y

técnicas derecoleccion de datos

5. Primera presentacién aGerencia

6.Recoleccion de datos -PRE-TEST

7.implementacion del Mantenimiento

Preventivo

8. Recoleccion de datos -POST TEST

9.Segunda presentacion a
la gerencia (avance

alcanzado)

10.Andlisis estadistico deresultados y

conclusiones

11.Presentacion Final aGerencia

12. Sustentacion Final




Anexo 4. Formato de instrumento de recoleccion de datos N° 1 - Confiabilidad

s Formato de recoleccién de datos

AJE.

Medicién de la confiabilidad pre-test/pos-test de su aplicacion

AJEPER S.A.

Tiempo medio entre fallas Guia de observacion

Mes Tiempo Hr. Operacion (Hrs) [ N° Fallas | Confiabilidad (MTBF)

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Nota. Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 5. Formato de instrumento de recoleccion de datos N° 2 — Mantenibilidad

&4%3 Formato de recoleccién de datos

AJE.

Medicién de la mantenibilidad pre-test/pos-test de su aplicacién

AJEPER S.A.

Mantenibilidad (MTTR) Guia de observacion

Mes Tiempo |T. Total de Fallas (Hrs)| N° Fallas | Mantenibilidad (MTTR)

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Nota. Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 6. Formato de instrumento de recolecciéon de datos N° 3 - Disponibilidad

.ﬁ%\

AJE.

Formato de recoleccién de datos

Medicion de la mantenibilidad pre-test/pos-test de su aplicacion

AJEPER S.A.

Disponibilidad

Guia de observacion

Mes

Tiempo

Confiabilidad (MTBF)

Mantenibilidad (MTTR)

% Disponibilidad

Hr Operacion (hrs)

N° Fallas

T. Total de Fallas (hrs)

N° Fallas

(MTBF/MTBF+MTTR)*100

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Nota. Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 7. Formato de instrumento de recoleccidon de datos N° 4 - Eficiencia

Se

Formato de recoleccion de datos

m Medicién de la eficiencia pre-test- post test de la aplicacién del Mantenimiento Preventivo

AJEPER S.A.

Indice de eficiencia

Guia de observacion

Mes Tiempo T. Util (Hrs- Mq)

T. Total (Hrs-Mq) Eficiencia

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Nota. Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 8. Formato de instrumento de recoleccidon de datos N° 5 — Eficacia

Sa

AJE

Formato de recoleccion de datos

Medicién de la eficacia pre-test/ post-test de la aplicacién del Mantenimiento Preventivo

AJEPER S.A.

Indice de eficacia

Guia de observacion

Mes

Tiempo

U. Producidas (cajas

30 Lts)

Tiempo Util (Hr-Mq)

Eficacia (Cajas 30
Lts/Hr-Mq)

Semanal

Semana 2

Semana3

Semana 4

Semana5

Semana6

Semana 7

Semana 8

Semana9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Nota. Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 9. Formato de instrumento de recoleccidon de datos N° 6 - Productividad

e,

AJE

Formato de recoleccion de datos

Medicién de la productividad pre-test/pos-test de laaplicacién del Mantenimiento Preventivo

AJEPER S.A.

Indice de productividad

Guia de observacion

Mes

Tiempo

Indicadores

eficiencia

eficacia

Productividad (cjs 30 Lts/H-
Ma)

T. Util (H-Mq)

T. Total (H-Mq)

Unid. Prod. (cjs
30 Lts)

T. Util (H-Mq)

Eficiencia * Eficacia

Semanal

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Nota. Fuente Elaboracion Propia




Anexo 10. Data de la VI — Mantenimiento Centrado Confiabilidad




Anexo 11. Data de la VD - Productividad




Anexo 14. Formato de Inventario de maquinaria — Linea de Envasado

4 Cédigo: FIM-001
& INVENTARIO DE MAQUINAS - LINEAS [-°T9°
&é Fecha:
Al DE ENVASADO Revision: Original
N° CcODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO UBICACION CONDICION ACTUAL
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:

Nota. Fuente: Elaboracion propia




Anexo 15. Formato de Hoja de Vida

A\*é

AJE

Plan de mantenimiento preventivo

Caédigo: FHV-001

Fecha:

Revision: Original

Historial de vida

Cadigo: Nombre de la unidad:

Area:

N° Fecha

o ) By ) N° orden de
Descripcion de intervencidn Operario

trabajo

Personal

Tipo de mantenimiento

Nota. Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 16. Formato de Ficha Técnica

* Codigo: FFTM-001
S FICHA TECNICA DE Fecha:

m LA MAQUINARIA Revision: Original

Nombre

Cdédigo

Marca

Modelo

Capacidad Maxima de

Trabajo/hora

Afio de Adquisicién

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

Sistema de Alimentacidn

Lubricantes Utilizados

Dimensiones (m)

Capacidad maxima

Capacidad de voltaje

Potencia

Velocidad de Rotacidn

Temperatura de Operacion

CONDICIONES GENERALES

Actividad

Afos de Servicio

Situacion Actual

Observaciones

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Nota. Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 17. Formato de mantenimiento realizado por operario.

a’%é,

AJE.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
REALIZADO POR OPERARIO

Codigo: FMPRO-001

Fecha: 07/01/19

Revisién: Original

MAQUINA: |

Cadigo: Mes:

Ne:

FECHA POR DIA:

REVISION
INICIAL

Realizd Realizd Realizo Realizo

Realizo Realizo

SI|NO| SI | NO| SI | NO| SI | NO

SI | NO| SI | NO

Revisar que la tina este limpia

Revisar que el motor este éptimo

Verificar el aceite del reductor

Verificar que el area este limpio

REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO

Revisar el funcionamiento del panel

Revisar el funcionamiento del timer

Revisar los cableados

FECHA FIRMA DEL OPERARIO

OBSERVACIONES

Nota. Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 18. Formato de programacion de frecuencias

Cédigo: FPFMP-001

Fecha de realizacion

&*\ PROGRAMACION DE LA FRECUENCIA
= Fecha: 07/01/19
m DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision: Original
Frecuencia: N°
Tiempo

aprox. (Hrs):

Trabajador a cargo:

Maquina:

Caodigo:

Observaciones

Actividades a

realizar

Fecha de la dltima

actividad

Fecha de la siguiente

actividad

Fecha y hora de

inicio:

Fecha y hora de

culminacion:

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Nota. Fuente: Elaboracion propia




Anexo 19. Parque de maquinaria de la empresa AJEPER S.A.

CODIGO MAQUINA CANTIDAD IMAGEN
HUA-ENV-SOP SOPLADORA 10
HUA-ENV-ETQ ETIQUETADORA 10
HUA-ENV-TRB TRIBLOC 11
HUA-ENV-COD CODIFICADOR 11
HUA-ENV-EMP EMPACADORA 11
HUA-ENV-PAL PALETIZADORA 3

Nota. Fuente: AJEPER S.A.




Anexo 21. Diagrama de flujo del mantenimiento correctivo de la empresa

FLUJO MTTO CORRECTIVO PROGRAMADO

FLUJO CORRECTIVO PROGRAMADO

FLUJO MTTO PREVENTIVO FLUJO OT. EMERGENCIAL
PROGRAMADOR SUPERVISOR ESPECIALISTA PROGRAMADOR SUPERVISOR ESPECIALISTA ING. TURNO (CRBA) INGENIERO DE TURNO UDER:EU':;"“O"
@ o $| Tiempo de parada >=60 min |
INICIO ]
E I & Genera el AVISO (*)
Rutinasemanal M.D.
[ v e == : =
Libera OT en la Crear OT correctiva Llibera OT en la Presenda linea parada Subir informacion
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Anexo 22. Diagrama de flujo del mantenimiento Preventivo-Correctivo de la empresa AJEPER S.A.
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Anexo 23. Linea de envasado N° 20

LINEA 20




Anexo 24. Acta de capacitacién del personal







Anexo 25. Fotos de los sistemas de la sopladora




Anexo 26. Fotos aplicando el mantenimiento preventivo
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Anexo 27. OT de Inspeccion a sistema de transmision
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Anexo 28. Validacion de instrumentos: 1er, 2do y 3er juicio de expertos













Anexo 29. Autorizacién de la empresa para realizacion de estudio






