FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
para incrementar la productividad en el proceso de peletizado

de la empresa SGM IMPORTACIONES S.A.C.”

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Autor:
Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio

Asesor:
Ing. Jackeline Fiorela Montoya Colque

Lima - Peru

2020



A

N

UNIVERSIDAD ., .. . .
PRIVADA DEL NORTE  |mplementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES
SAC

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS

El asesor Jackeline Fiorela Montoya Colque, docente de la Universidad Privada del Norte, Facultad
de Ingenieria, Carrera profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL, ha realizado el seguimiento del

proceso de formulacién y desarrollo de la tesis de los estudiantes:

e Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio

Por cuanto, CONSIDERA que la tesis titulada: “Implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM
IMPORTACIONES S.A.C” para aspirar al titulo profesional de: Bachiller por la Universidad Privada
del Norte, retine las condiciones adecuadas, por lo cual, AUTORIZA al o a los interesados para su

presentacion.

Jackeline Fiorela Montoya Colque
Asesor

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 2



A

N

UNIVERSIDAD ., .. . .
PRIVADA DEL NORTE  |mplementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES
SAC

ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

Los miembros del jurado evaluador asignados han procedido a realizar la evaluacion de la tesis de
los estudiantes: Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio para aspirar al titulo profesional con la tesis
denominada: “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES S.A.C”

Luego de la revision del trabajo, en forma y contenido, los miembros del jurado concuerdan:

() Aprobacién por unanimidad () Aprobacion por mayoria
Calificativo: Calificativo:

() Excelente [20 - 18] () Excelente [20 - 18]

() Sobresaliente [17 - 15] () Sobresaliente [17 - 15]

() Bueno [14 - 13] () Bueno [14 - 13]

() Desaprobado

Firman en sefial de conformidad:

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado
Presidente

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 3



A

N

UNIVERSIDAD ., .. . .
PRIVADA DEL NORTE  |mplementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES
SAC

DEDICATORIA

Esta investigacion esta dedicado a mis padres porque gracias a ellos me inculcaron valores,
y sobre todo la humildad que el dia de hoy me caracteriza, muchos de mis logros
realizados son gracias a ellos, por haberme guiado, apoyado intelectual y econémicamente.
Me formaron con disciplina, asi mismo me motivaron a seguir ante cualquier

circunstancia.

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 4



A

N

UNIVERSIDAD ., .. . .
PRIVADA DEL NORTE  |mplementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES
SAC

AGRADECIMIENTO

Gracias a Dios por permitirme estar el dia de hoy, gracias a mis padres por apoyarme en

cada decision tomada, gracias por creer en mi.

No ha sido nada sencillo el camino hasta hoy, pero gracias a cada uno de sus aportes, su
amor, su comprensién, su apoyo incondicional ante situaciones no tan gratas, me han
formado en lo profesional que soy y hago presente todo mi afecto, amor por siempre hacia

ustedes hermosos padres.

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 5



A

N

UNIVERSIDAD ., .. . .
PRIVADA DEL NORTE  |mplementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES

SAC
INDICE

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS .....cccovveevverernen 2
ACTA DE APROBACION DE LA TESIS ..o nas s, 3
DEDICATORIA ..ottt ettt et e e te e s e e st et et e sbentesreeneareas 4
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt nneas 5
INDICE DE TABLAS......coooetceteeeeteee et es s es st s st en s ss s ss st sasnsnsenaessees 8
INDICE DE FIGURAS.......coootiieieie ettt 9
INDICE DE ECUACIONES ..ottt s st ensstss st senes s s, 11
RESUMEN ..ottt bbbttt b e bbbt b e st et e bt enbenbe b ne e 12
ABSTRACT ..ottt b ettt e bt e bbb e Rttt be b b n e 13
CAPITULO 1. INTRODUCCION .....c.cviiiiiiiiseissiessie s 14
1.1.  Realidad probIEmMALICA .........cccceeiiiiiiiece e 14
1.2, JUSHIFICACION ...ttt 21
1.3, ANECEUBNIES ...ttt e et re e sbe e s te e sbe e e rae e sreeenbeesreeenre e 26
1.4, BASES TEOTICAS ..cveeveeeieiteeiectecteeete et e eteeete et e s te e ete et e s beebeeseesaeesaeensesbeesbesneesreenreeneenns 32
1.5.  Definicion de terminos DASICOS ........c.civeiiiiieiieie e 48
1.6.  Formulacion del problema..........cooviiieiiiieic e 49
1.7, OBJEUIVOS ...tttk bbbttt bbb 49
1.8, HIPOLESIS ..ottt 50
CAPITULO I1l. METODOLOGIA .......cooiiieiseeeeese st 51
2.1, TiPO de INVESTIGACION .....cveiieiieie ettt 51
2.2, VANADIES ... 52
2.3. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) .........cccccevveverveireennnne 56
2.4.  Tecnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos...........ccccceveveicnnnnnnnns 56

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 6



A
}J UNIVERSIDAD ., .. R .
PRIVADA DEL NORTE  |mplementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES

S.AC
2.5.  Instrumentos de reCOlECCION A8 TALOS ......coveveeeeieeiee e et e e e e e e e e eeeees 58
2.6. Metodos y procedimientos de analisis de datos...........ccocvvvrveiieiiereieiene e 60
CAPITULO HIE RESULTADOS ..ot ettt a et ee et ae e an e 85
3L ANALISIS FINANCIEIO ... ettt e ettt e e e e e e e e e eaaaens 85
3.2.2. Estimacion de Gastos Administrativos y Financiamiento Bancario ......................... 86
3.2.1. EStIMACION eI ANOITO ..ot e e 88
3.2.3. Estimacion del COK — Costo de oportunidad del capital...........c.ccoccoeiiiniininnenen. 89
3.2.4. FIujo de €aja ANUAL ........ooiiiiiiee s 90
3.3. Andlisis de Indicadores de MantenimieNto ...........ceeeeeeeeeeee e eeee e 94
CAPITULO IV. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......... 97
AL, DIHSCUSTON ..ottt e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e aeeeereeaeens 97
B.2. CONCIUSTIONES ..o et e et e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeeeeeens 98
4.3, RECOMENUACIONES .....ceeeieeeeeeee ettt 99
Referencias BiblIOgrafiCas ..o 100
F N =) (01T TR 107

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 7



A

N

UNIVERSIDAD ., .. . .
PRIVADA DEL NORTE  |mplementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES

SAC
INDICE DE TABLAS

= o - T USSP 15
TADIA 2. bbb 23
TADIA 3.ttt bbb 54
= o] - U USRS 55
B =L o] - T SRS 57
TADIA B ...ttt b e 59
TADIA 7 .ot 72
= o] - T - USSR 73
= o] - TR USSR 76
TADIA 10, ... bbb b bt enes 78
L= o = TSSOSO 81
TADIA 12. ...ttt b e bt enes 82
= o - T TSRS 84
= o - T USSR 85
TADIA 15, ... e ettt r et nes 86
TADIA 16, ... ettt b b 87
= o - T ST 87
= o] - T SRS 88
L= 0 = 0 TSSOSO 88
TADIA 20. ... ettt b re s 89
= o - T SRS 90
TADIA 22. ...ttt e nreenn 91
TADIA 23, ...ttt bt enes 92
TADIA 24 ...ttt nes 93
= o] - T TSSO 94
= o] - U SRS 95
TADIA 27 et ns 96

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 8


file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/Tesis%202020-%20Francis%20Quevedo.docx%23_Toc54560927
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/Tesis%202020-%20Francis%20Quevedo.docx%23_Toc54560929
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/Tesis%202020-%20Francis%20Quevedo.docx%23_Toc54560930
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/Tesis%202020-%20Francis%20Quevedo.docx%23_Toc54560931
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/Tesis%202020-%20Francis%20Quevedo.docx%23_Toc54560932
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/Tesis%202020-%20Francis%20Quevedo.docx%23_Toc54560933
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/Tesis%202020-%20Francis%20Quevedo.docx%23_Toc54560936
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/Tesis%202020-%20Francis%20Quevedo.docx%23_Toc54560937

A

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE  Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES

S.AC
INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Participacion mundial del PIAStiCO...........coeriiiiiiiiiceece e 14
Figura 2: Participacion Mundial ... 16
Figura 3: Concepto de MantenimIeNTO...........ccoiiririeieiieiise e 18
Figura 4: Evolucion del Mantenimiento...........ccoeviiriiiiienesc e 19
Figura 5: Diagrama de ISNIKAWa ... 25
Figura 6: Tipos de Mantenimiento Preventivo...........ccccceveeiniiinisinece e 35
Figura 7: Pacas de plAstiCoS FeCICIATOS ........cccereiiiriiiriie e 61
Figura 8: Bolsas de plAStiCoS FECICIATOS .........cccereiririeiciie e 62
Figura 9: Triturador de IMIP ... 63
Figura 10: Tolva para recepCion de MP...........coooiiiiiiiiiieiee e 63
Figura 11: Rampa para levar 1a MP ... 64
Figura 12: PIAStICO PICAAOD ....c..oeiiiieeieicieceeee e 64
Figura 13: Sensor detector de Metales. ... 65
Figura 14: MAQUING EXEFUSOTA ........eeeiiiieieieiesiesieiesie sttt sneeenesne e 65
Figura 15: Vista de reSIStENCIA ........ccveiiiirieieiiesieeeeee e 66
Figura 16: Rejilla de FIItr0 .......cooviiiiie e 66
Figura 17: PIAStICOS AerTetitOS. .......cveviiiiiiiiiiisiisieeieie et 67

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 9


file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323207
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323208
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323209
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323210
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323211
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323212
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323213
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323214
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323215
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323216
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323217
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323218
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323219
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323220
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323221
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323222
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323223

A

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE  Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES

Figura 18:

Figura 19:

Figura 20:

Figura 21:

Figura 22:

Figura 23:

Figura 24:

Figura 25:

Figura 26:

Figura 27:

Figura 28:

Figura 29:

S.AC
Enfriamiento de PIASTICO ........cceiiiiiiiii s 67
Enfriamiento del PIASTICO ..o s 68
Vista del cortado y almacenamiento de 10s pellets ... 68
Sistema de enfriamiento de agUA .........c.cooerieiiiiiienceeeee e 69
Recepcion del material peletizado...........coccoveiiiiiiiiiiie 69
Tolva de emBDOISATO .......c..ooviiiiiii 69
Diagrama de FIujo del ProCes0..........ccooueiierininiiinisieieee e 70
Gréfica de Pareto sobre la baja productividad ............ccccooooeiiiieninennn. 72
Productividad antes de 1a Mejora .........ccoceviieieniniienieeeeee s 74
Codificacion de MAQUINGS..........covreriieireeese e 79
Productividad después de 1a Mejora.........cccocevereiieniieiiieieee e 95
Diagrama de IShIKAWa ............c.cooiiiiiiiie e 108

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 10


file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323224
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323225
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323226
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323227
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323228
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323229
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323230
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323231
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323232
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323233
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323234
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323235

A

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES

S.AC
INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1: Formula de la Confiabilidad ............cccooeveieiiniiicccc e 37
Ecuacion 2: Formula del MTBE ..o 38
Ecuacion 3: Formula del MTTR ...t 38
Ecuacion 4: Formula del MTTR .....cccooiiiiiiececeeeeee e 39
Ecuacion 5: Formula de 1a Disponibilidad............ccocoeiiiiiiiiiiiieeeesee e 39
Ecuacion 6: Formula de la Disponibilidad............ccocoeiiiiiniiiiciiieieeese e 40
Ecuacion 7: Formula de Mantenibilidad .............cccooveveiiiiniiccee e 41
Ecuacion 8: Formula de Mantenibilidad .............cccooveveiiniicicscce e 42
Ecuacion 9: Formula de 1a Productividad ..o 42
Ecuacion 10: Formula de la EfiCiencia.........cccccooviieiiicieccce e 43
Ecuacion 11: Formula de la Eficacia........ccccooviiiiiiiicic e 44

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 11


file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323297
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323298
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323299
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323300
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323301
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323302
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323303
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323304
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323305
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323306
file:///C:/Users/fquevedo/Desktop/TESIS%202020%201.0.docx%23_Toc53323307

A

N

UNIVERSIDAD ., .. . .
PRIVADA DEL NORTE  |mplementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES
SAC

RESUMEN
La presente investigacion esta centrado en el desarrollo de la implementacion de un sistema

de gestion de mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en el proceso de
peletizado de la empresa SGM importaciones S.A.C, empresa dedicada a la tecnologia y
calidad en reciclaje plastico, para ello realiza la compra de scrap y venta de materiales
peletizados de polipropileno (PP), polietileno de alta (PE AD) y polietileno de baja densidad
(PE BD), brindan servicio de destruccion de productos plasticos desfasados, asi como
peletizado de materiales de PP, PE AD, PE BD, para segundo uso. El analisis realizado de
la situacion actual de la empresa demostrd una deficiencia en el proceso de peletizado en la
empresa SGM IMPORTACIONES S.A.C. Es asi que, se decidio que la propuesta de mejora
a realizar sea el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo con apoyo de los
lineamientos de la mejora continua, con el objetivo de mejorar la productividad a través del
disefio, ordenamiento, documentacion y mejora continua de los mismos, logrando asi la

mejora en el proceso de peletizado.

Palabras clave: Gestion, procesos, productividad, mejora, peletizado.
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ABSTRACT
This research is focused on the development of the implementation of a preventive

maintenance management system to increase productivity in the pelletizing process of the
company SGM imports SAC, a company dedicated to technology and quality in plastic
recycling, for this it performs the purchase of scrap and sale of pelletized materials of
polypropylene (PP), high polyethylene (PE AD) and low density polyethylene (PE BD), they
provide service of destruction of outdated plastic products, as well as pelletizing of materials
of PP, PE AD , PE BD, for second use. The analysis carried out of the current situation of
the company showed a deficiency in the pelletizing process in the company SGM
IMPORTACIONES S.A.C. Thus, it was decided that the improvement proposal to be carried
out is the development of preventive maintenance management with the support of the
continuous improvement guidelines, with the aim of improving productivity through design,
ordering, documentation and continuous improvement. of the same with respect to the

SMED, thus achieving the improvement in the pelletizing process

Keywords:  Management, processes, productivity, improvement, pelletizing
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

El plastico se utiliza en el mercado industrial para familiarizar una gran lista de
materiales, cuyas caracteristicas es ser sintético o semisintético; ademas pueden ser
utilizados en una variedad de productos. Debido a los detalles de este material puede
ser moldeado, prensado o transformado en diferentes formas que permiten desarrollar
productos para construccion, envases, transporte, electricidad, industria médica,

agricultura, entre otros. (PlasticsEurope, 2016).

Segun la revista Dinero (2016), desde hace sesenta afios el plastico se consolidaba
como el material mas abundante en la historia de la produccion manufacturera.
Actualmente, el nivel de produccion en todo el mundo ha obtenido un incremento que
alcanzo los 250 millones de toneladas en el 2015 y se pronostica que se incremente un
4% hasta el 2030, segun indica la Asociacion de Productores de Plasticos de Europa
(Plastic Europe). La figura 1 permite evidenciar la participacion de produccion
mundial obteniendo que el continente de Asia es el mayor productor y consumidor de

pléstico.

Participacion en la produccién mundial de plasticos (%)

®2006 w2014

26
23 23
21
20 19
16
14
7
6 s 5 6 3
3
S mn Es .
=
China

Europa NAFTA (EEUV, Resto de Asia Africa y Medio  América Latina Japon Comunidad de
Canada y Mexico) Oriente Estados
Independientes

Figura 1: Participacion mundial del plastico

Fuente: Plastic Europe
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La European Commission (2015) nos indica que se puede clasificar correctamente
las diversas variedades de plésticos disponibles en el mercado, ya sea transformados o
terminados dependiendo de la composicion quimica. A continuacion, en la tabla 3

podemos encontrar los productos mas significativos segln su forma primaria:

Tabla 1:
Productos derivados del plastico.

Forma Producto

Para uso agricolas, cablesy alambres, bolsas industriales, piezas de

Polietileno L. .
maquinarias, muebles, envases para alimentos, botellas, tapas, etc.
o Menaje domestico, piezas del automovil, construccidn, contenedores,
Poliestireno . o
instrumental médico, etc.
Marcos, ventanas, puertas, cafios, mangueras, papel vinilico, etc.
PVC
_ _ Mantas sintéticas, baldes para pintura, fibras, cubrecamas, caja de
Polipropileno

bateria, jaboneras, cepillos, etc.

LFuente: Tomado de “Guia Plastica,” por Sociedad Nacional de Industrias, 2016.

La asociacion Plastics Europe (2016), indica que las industrias en Latinoamerica
tienen un aumento en el consumo de plasticos. Como se observa en la Figura 2,

Latinoamérica representa el 4.4% a nivel mundial superando a Japony a la
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Comunidad de Estados Independientes (Commonwealth of Independent States [CIS]).
Ademas, se indicd que es una industria innovadora que ha trabajado con los avances
del siglo XX, ya que puede apoyar en el cumplimiento de objetivos propuestos por la

humanidad.

' Ameérica Latina

Figura 2: Participacion Mundial

Fuente: Plastics — The Facts 2016.

A nivel de la industria Peruana, el plastico demuestra ser un sector con
oportunidades de desarrollo en la inversion de nuevas tecnologias, grandes ingresos de
capitales, creacion de nuevos negocios de exportacion y reproduccion de puestos de
trabajo. Segun la data que publicé el Banco Central de Reserva (2019), mostré que el
sector peruano manufacturero no primario caus6 trabajo, adelanto tecnoldgico y una
gran contribucién econémico al Producto Bruto Interno (PBI), cuyo valor para el 2019
represento el 12.56% de los cuales el subsector Productos quimicos, caucho y plastico
aporto 9% a dicha cantidad, obteniendo asi a nivel macro el 1.2% del PBI. Ademas, la
Sociedad Nacional de Industrias [SIN] (2016), concluye que se mantiene una gran

expectativa para la industria, ya que fomenta a otras actividades como al sector

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 16



A

UNIVERSIDAD
}J ‘ PRIVADA DEL NORTE  Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar
la productividad en el proceso de peletizado de la empresa SGM IMPORTACIONES
SAC

construccion (13.8%), comercio (10.6%), industria de plastico (8.5%) y la industria de

bebidas no alcohdlicas (5%).

Segln Salazar (2016), expuso que mantiene altas posibilidades sobre las acciones
del gobierno frente a la mejoria de la industria nacional que ha frenado el desarrollo en
los ultimos afios. Ademas, estimo que la produccion de plasticos en Peru podria crecer

5% en ese afio.

Cuyubamba (2016), informd que dicha industria recientemente viene
experimentando un crecimiento gracias al desarrollo técnico de las maquinarias y
materia prima que permiten un gran nivel de recuperacion, con la posibilidad de
reciclar dicho material. Actualmente, el mundo esta tomando conciencia de las
posibles consecuencias que puede traer consigo el calentamiento global, por ello en
muchos paises industrializados se estan probando acciones para la minimizacién de los
residuos solidos. En la industria del plastico, las diversas empresas buscan obtener su
materia prima de las mermas que ellas mismas producen, asi reducen el impacto
ambiental.

Gracias a la globalizacion todas las empresas se han visto con la obligacion a
cumplir con estandares de calidad internacionales para ser mas competitivas por lo que
han optado por procesos de certificacion bajo la Norma ISO. Para cumplir dichos
requerimientos que la norma exige, las empresas tienen que contar con un buen plan
de mantenimiento con el objetivo de alargar el tiempo de vida y la capacidad de las

maquinas, herramientas e instalaciones en dptimas condiciones de funcionamiento.
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Segun Alvarez (2014), sostiene que el término mantenimiento se empezo6 a utilizar
en las industrias en los afios 50°s en Estados Unidos, pero en Francia utilizaban el
término “entretenimiento”. Dichos conceptos han ido cambiando desde la simple
funcion de arreglar y reparar las maquinas para garantizar la produccion hasta el
concepto actual del mantenimiento con funciones de prevenir, corregir y revisar con el
objetivo de optimizar los costos. A continuacion, en la Figura 3 evidenciaremos la

evolucion del mantenimiento a lo largo del tiempo.

:'C‘L:'s';:-u:-;:‘)) - wuuzn-:mo)

WANTENIMENTO
(DELOS BIENES O LA
l”l‘ﬂl

umunntmo =
CONSERVACION DE
COurC oS

Figura 3: Concepto de Mantenimiento
Fuente: Monchy, Francois. De Simon Manuel Fraxanet, Espafia. 1990.
Segun Dominguez (2011) expres6 que, desde los inicios de la humanidad, hasta
finales del siglo XVI1, el mantenimiento no tuvo un gran impacto debido a la poca
acogida que tenia el equipo con respecto a la mano de obra. El trabajo que se
proporcionaba a las empresas era solo mantenimiento correctivo. Con la llegada de la
Primera Guerra Mundial, las maquinas trabajaron a toda su capacidad, por este motivo

se tuvo cada vez mayor importancia, dando asi al inicio al mantenimiento preventivo.
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Durante 1960 en Japdn se tenia la necesidad de poder mejorar la calidad de sus
productos los llevé a visitar la industria de los Estados Unidos de América (EUA),
donde trabajaban con la ideologia del mantenimiento productivo. Mientras que en
1961 ocurrieron desastres con pérdidas de vidas que mostraban un alto nivel de
errores humanos, por lo comdn maés en la operacién de las maquinas que en el disefio.
El operador no tenia conocimiento que la méaquina presentaba problemas indicando el
acercamiento de una falla. Gracias a este motivo se comenzé a divulgar el uso de
computadoras en oficinas y fabricas, pero en dicha época solo se utilizaba para el

inventario de los activos fijos y para su administracion. (Gonzélez, 2011)

Gonzales (2011), también indico que en los afios 60 existian dos problemas muy
significativos, los cuales eran la inconformidad entre las areas de produccion y
mantenimiento, y el desaprovechamiento del personal. En la Figura 4 se evidenciar la

evolucion que ha tenido el mantenimiento industrial de acuerdo en 4 generaciones.

4 GENERACION.

A.GENERACION.

-PROCESO DE
MANTENIMIENTO.
-CALIDAD TOTAL
COMPROMISO DE
MANTEMIMIENTO TODOS LOS
PREVENTIVO DEPARTAMENTOS.
CONDICIONAL. MAMTEMIMIENTO
-ANALISIS CAUSA BASADD EM EL

RIEEBGO.

1 GENERACION.

FALLD ¥ EDAD.

EFECTO.
-NANTENIMIENTO
PREVENTIVO -FARTICIPACION DE

-REPARAR AVERIAS ElEaan FRODUCCION.
-MANTENIMIENTD F::IBTE.AB E:
EIREECERAE PLANSFICACION.

HAETA 1345 H945-1380 1330-1980 e

Figura 4: Evolucién del Mantenimiento

Fuente: Monchy, Francois. De Simén Manuel Fraxanet, Espafia. 1990.

Actualmente, el mantenimiento es un proceso que tiene un efecto directo sobre la
capacidad productiva de un plan, ademas, importante para obtener las condiciones de

seguridad y de proteccion medioambiental de acuerdo a las politicas de desarrollo
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sostenible de la empresa. Dicho impacto puede ser positivo o negativo, de acuerdo a la
calidad y eficiencia con que se ejecute el mantenimiento preventivo. (Miranda Reyes,

2015)

Segun Barrera (2006) indicd que, para poder conseguir una mayor productividad en
las empresas, se tiene que hacer un eficiente trabajo del mantenimiento preventivo
logrando el mayor nivel de disponibilidad de los equipos de produccion. Ademas,
aprueba mantener las condiciones adecuadas para cumplir los estdndares de calidad

del producto, también controlando y reduciendo los costos de mantenimiento.

Zamora (2010) expresa que cuando se invierte en mantenimiento, se logra
perfeccionar los procesos de la produccion, también la calidad del producto terminado
y, por ultimo, pero no menos importante, el cumplimiento de los requerimientos del
cliente.

Ademas, se pueden eliminar los paros de produccion, reducir los costos por
mantenimiento de emergencia y se optimiza la velocidad de produccion, demostrando

asi que el mantenimiento es de suma importancia para la mejorar la productividad.

Anteriormente mencionado, el mantenimiento dentro de un proceso productivo es
vital para buenas précticas de manufacturas, ya que se cumple con ciertos estandares
que la misma empresa implanta y por los requisitos de los clientes. Es por ello, que la
presente investigacion tiene como objetivo asociar la falta de mantenimiento
preventivo a una baja productividad en el proceso de peletizado y proponer mejoras de

trabajo, para ser mas eficiente.
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Actualmente, en la empresa SGM IMPORTACIONES SAC existen deficiencias que
no permiten cubrir con la cantidad estimada de produccion, debido a la falta de
mantenimiento de las maquinas, ya que no se trabaja con la capacidad méaxima. Para
la presente tesis se buscara solucionar el problema de la ausencia de un sistema de
gestion de mantenimiento preventivo en el proceso de peletizado de plastico reciclado
PP (polipropileno) y polietileno en la empresa SGM IMPORTACIONES SAC a través

de la implementacion del mismo.

Para ello, el gran objetivo de toda empresa es predominar sobre otras creando asi
una gran competitividad que se traduce en incremento de eficiencia y eficacia. El
aumento de la productividad es una de las diversas maneras de lograr dichos objetivos,
por tal motivo, es sumamente importante que toda empresa tenga un programa de
mantenimiento para obtener la confiabilidad de las maquinas y equipos en estado
Optimo.

La presente investigacion se realizarad en la empresa SGM IMPORTACIONES
S.A.C., la cual cuenta con el siguiente proceso general (ver anexo 1), donde su
principal actividad es la compra de scrap (merma) y la venta de materiales reciclados
(peletizados) de polipropileno (PP), polietileno de alta y baja densidad para la
elaboracion de productos plasticos como zunchos, fibras de escobas, bolsas para

basura, mangas de pléastico, etc.

Justificacion
La presente investigacion ofrece a SGM importaciones SAC la oportunidad de

implementar un plan mantenimiento preventivo para poder reconocer los problemas
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frecuentes y ofrecer una solucién para disminuir el nimero de fallas o paradas, para

poder aumentar la productividad en el proceso de peletizado.

Desde el punto de vista tedrico esta investigacion nos permitira utilizar conceptos
y teorias de las variables a estudiar como la gestion de mantenimiento preventivo y la

productividad, sustentando las definiciones tedricas y técnicas.

Con respecto a lo préactico, esta propuesta busca corregir los problemas que tiene
la empresa por la falta de un plan de mantenimiento preventivo y, por ende, la baja
productividad. Por lo tanto, el presente proyecto beneficiara a la empresa, logrando la
maxima capacidad de las maquinas, disminuyendo el niamero de parada de produccion
y aumentando la confiabilidad del cliente. A continuacion, podemos evidenciar cuanto
es lo que deja de ganar la empresa gracias a las horas muertas de parada por motivos

de averias durante el proceso productivo.

Ademas, para el punto valorativo, dicho proyecto puede ser utilizado como base o
ejemplo para el desarrollo de otras empresas que necesiten solucionar los mismos
problemas. Finalmente, para el valor académico este proyecto de tesis profundizara la
importancia de contar con un sistema de gestién de mantenimiento preventivo,

obteniendo mejoras con su implementacion.

La preocupacion de la Gerencia de la empresa SGM importaciones S.A.C. se
enfoca principalmente en revertir la situacion actual ya que existen diversos problemas
que afecta econdmicamente a la compaiiia. Uno de los principales problemas en la

elaboracion de los pellets que se presenta dentro de la empresa es la baja productividad
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con respecto a la eficiencia y eficacia. Los datos obtenidos se han calculado a la
cantidad de kilogramos de pellets diarios, en la actualidad se tiene el promedio de la
productividad de los meses de Setiembre 2018 a Mazo 2019. Ademas, se tiene que la
produccion diaria es de 28500 Kg para las 5 maquinas. A continuacion, en la tabla N°

2 se evidencia dichos resultados expuestos anteriormente. (Ver anexos 2, 3,4, 5,6, 7y

8)
Tabla 2: Productividad promedio
Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre  Enero Febrero Marzo
Productividad 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019
0.58 Kg/h 0.59 0.6 Kg/h 056 Kg/h 0.6 Kg/h 0.6 Kg/h 0.61Kg/h
Kg/h

Fuente: Empresa sgm importaciones s.a.c — Elaboracion Propia
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De acuerdo a la informacion del Jefe de Produccion de la empresa, las maquinas
estan proyectas a producir 28500 kg/dia segun las fichas técnicas de cada una de ellas,
pero a la falta de un rea de mantenimiento, las maquinas se han ido deteriorando con
el tiempo. Por lo tanto, mes a mes no se llega a producir lo proyectado, ademas, se
presenta muy continuamente el problema de las paradas de maquina, debido a que la
empresa solo aplica el mantenimiento correctivo de terceros cuando se presenta alguna
falla. Para la empresa esto es un problema ya que se debe a diversas causas que se
estudiara en este proyecto, por ello se implantara mejoras en el proceso. Se ejecutd un
estudio en el area de peletizado y se identifico los diversos problemas que causan la
baja productividad en el proceso, ocasionando que no se pueda cumplir con la meta
establecida. Posteriormente, se realizara el Diagrama de Ishikawa o Diagrama causa —
efecto, donde se evidencian las causas que causan la baja productividad en el proceso

de peletizado. Ver figura N°5
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Figura 5: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia



1.3. Antecedentes

1.3.1. Antecedentes Internacionales

(Garcia, 2015) en su investigacion “Modelo de gestion de mantenimiento para
incrementar la calidad en el servicio en el departamento de alta tensién de stc metro de
la ciudad de México”, dicho trabajo busca la optimizacion del funcionamiento de la
administracion de los recursos, las actividades y la calidad en el servicio de transporte.
El modelo de mantenimiento propuesto es el resultado de una comparacion evaluativa
entre dos conceptos de gerencia que, en la practica, tienen un mismo marco
organizacional fundamentado en bases similares, pero que formalmente se les
considera antagonicos: la gerencia de proyectos y la gerencia de mantenimiento. Para
maximizar la utilizacion de los recursos en el logro de los objetivos organizacionales,
se estd evolucionando hacia nuevos estilos de gerencia donde se hace énfasis en los
elementos criticos que aseguran el éxito.

(Gonzales, 2015), en su investigacion “Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad Aplicado al Sistema Hidraulico de la Planta Generadora Huaji de
Cobee” cuya finalidad fue el de poder implementar un mantenimiento preventivo
principalmente para la confiabilidad en el sistema hidraulico de la planta generadora
Huaji de Cobee. Concluyendo que el analisis RCM realizado al sistema hidraulico HP
dio como resultados 5 funciones (1 principal y 4 secundarias) y 28 fallas funcionales,
7 tareas de mantenimiento propuestas (4 anuales y 3 diarias). Las tareas de
mantenimiento fueron incluidas en los planes de mantenimiento anual y diario de la
planta para su revision y posterior implementacion

(Imbaquingo y Martinez, 2014) con su investigacion “Mejoramiento de la

productividad del mantenimiento mecanico de la Cooperativa de Transporte
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Noroccidental Cia. Ltda. Mediante la implementacion de un Software para el
mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades. En este trabajo de tesis lo que
se buscaba era el poder implementar un software de mantenimiento para mejorar la
productividad del area administrativa del taller en la flota de noroccidental. Su
metodologia fue desarrollada en base a la implementacion del software. En
conclusion, implementado del software de mantenimiento se corrigio errores en el 28
proceso de mantenimiento, la productividad mejoré un 20,75%, obteniendo una
reduccidon de trabajo humano de un 55,00% al 34,25% del tiempo total productivo de
las personas del departamento de mantenimiento.

(Romero, 2015) con su investigacion “Mantenimiento preventivo a maquinas
cortadoras y selladoras de bolsas. Tesis (Técnico Superior Universitario en
Mantenimiento Industrial), Querétaro — México”. La investigacion tuvo como objetivo
definir un plan de revision a las maquinas para el aumento de la capacidad productiva.
El trabajo se realiz6 en un entorno manufacturero, en el cual se tenia un registro de
analisis de fallas, del mismo modo se elaboré una ficha de inspeccidn para las
maquinas. Como resultado se logré mejorar la produccion con respecto al ahorro de
tiempos muertos, se mejoro la calidad del sellado de bolsas, programando
inspecciones rutinarias, semanales y mensuales de revisién y mantenimiento a las
maquinas cortadoras y selladoras.

(Silva, 2015) en su proyecto de tesis “Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para el sistema de empaque de la linea quantum de la empresa Papeles
Nacionales S.A en Colombia”. Se concluye que con la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo, la empresa se mantendra activa en su desarrollo
econdmico, ya que podra monitorear cada equipo disminuyendo las fallas. Otro gran

aporte que el autor indica es que el mejor funcionamiento de las maquinas no solo
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evitara los productos con fallas, también mejorara la eficiencia de la planta en un 6%,
eliminara los riesgos de accidentes, costos de seguros, incrementara los niveles de
productividad reduciendo costos de produccion. Antes de aplicar el disefio de
mantenimiento la produccion era de 46.7% y después de la implementacion aumento a
63.5%, esto a que se ha logrado reducir las paradas y fallos de los equipos a traves de
las herramientas de ingenieria aplicadas enfocadas en el mantenimiento preventivo.
También se concluye que las actividades programadas representan ahorro para la
empresa, tanto en tiempo como en recursos, y como recomendacion indica que se debe
tener los manuales de las maquinas ya que estos indican las tareas mas importantes a
realizar en las maquinas y ademas los manuales deben estar en el idioma que manejan
los trabajadores ya que, si se presentase una averia y es urgente su reparacion, el
manual serd de ayuda inmediata.

(Tamariz, 2014) En su investigacion” Disefio de plan de mantenimiento
preventivo y correctivo para los equipos moviles y fijos de la empresa de Mirasol
S.A.”. en Cuenca — Ecuador. En este proyecto se aspira implementar una base de
datos, en donde consten todos con un equipo movil y fijo con sus respectivas
especificaciones, descripcion de los equipos, manual de uso, respectivo mantenimiento
a realizar ya sea diario, mensual o trimestral. Esto contara con los proveedores
responsables para el abastecimiento, técnicos encargados de la capacitacion de los
equipos y los jefes encargados de verificar el buen funcionamiento. Se concluye que el
programa facilita la ubicacion de cada uno de los equipos, como también el estado en

gue se encuentran simplemente con la correcta informacion dado por los operadores y

se puede revisar con el uso de un computador.
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(Tenicota, 2015) con su investigacion “Sistema de gestion para mantenimiento

preventivo planificado en equipos criticos que interviene el personal propio del
hospital provincial general docente Riobamba” en Riobamba — Ecuador, fue una
investigacion tipo aplicada cuantitativo pre experimental. Obtuvo el resultado mas
bajo del diagnostico en la auditoria interna de mantenimiento con 49.94% de
efectividad, definiendo la aplicacién del plan de mantenimiento basado en el analisis
de fallas. Se desarroll6 el sistema de gestion que racionaliza los recursos y se reduce el
tiempo de intervencion en las preventivas. Ademas, se estimaron indicadores
importantes para la gestion hospitalaria segun la Organizacion Mundial de la salud
como el 92% de eficacia personal y el 7.4% de productividad de mantenimiento
preventivo. Gracias a la informacion recogida en este proyecto, se pudo plantear la
base para tener claro sobre la importancia de contar con un sistema de gestion y el

logro de los mantenimientos programados.

1.3.2. Antecedentes Nacionales

(Gonzales,2016) en su investigacion “propuesta de mantenimiento preventivo y
planificado para la linea de produccion en la empresa latercer s.a.c.” cuyo principal es
la de plantear un mantenimiento preventivo y planificado. Con el fin de lograr la
méaxima eficiencia de las maquinas optimizando la produccién con el adecuado
mantenimiento, haciendo un correcto mantenimiento preventivo, reduce las paradas
intempestivas que conllevan a la pérdida de tiempo, reduce materia prima que malogra
por estas paradas, se podria elevar el nivel de competitividad. A partir del diagndstico
realizado al proceso actual de mantenimiento se generan las posibles soluciones, a
cada maquina con su respectivo inventario. EI método consiste en la propuesta del

programa de mantenimiento, el cual describe la tarjeta de activo de los equipos, en
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sus respectivos puntos de mantenimiento. El resultado que se obtiene, es el desarrollo
de un Programa de Mantenimiento Preventivo, que garantice la confiabilidad de los
equipos o seguridad de funcionamiento, y por supuesto el aumento de la capacidad de
los equipos para funcionar en un instante determinado y aumentar la capacidad de
operar sin producir dafios materiales como laborales. El equivalente en el proceso
actual por semana de ladrillo del tipo estandar es 410,557 millares por semana, con la
propuesta planteada es 459,824 millares lo que hace una diferencia de 49,266 millares
por semana, dependiendo del ladrillo a producir teniendo un aumento en la produccion
por cada tipo de ladrillo es un promedio de 12 %.

(Chavez, 2016) con su investigacion “Disefio e implementacion de un programa
de mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en el area de telares de
la empresa textil INVERSIONES TEXJUBER S.R.L” .El objetivo principal de la
investigacion es poder mejorar la productividad de tejido crudo a través del aumento
de tiempos de trabajo de las maquinas, donde se tiene como planificacién el
mantenimiento preventivo para incrementar los indicadores de disponibilidad y
confiabilidad; disminucion de paradas no programadas. Con la implementacion se
pudo aumentar la productividad al pasar de 49, 4% a 74, 5%, esto se obtuvo
principalmente por la aplicacion del mantenimiento preventivo y el correcto desarrollo
de esta mejora, asi como también la reduccién de paradas de produccion, también , se
logré aumentar la eficiencia en un 18.75% con una produccion adicional de 48,300.26

metros de tela cruda con respecto al primer indice tomado en un pre test la cual fue un

67.46% y un post-test después de la implementacion de 86.21%.
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(Salas, 2012) con su investigacion “Propuesta de mejora del programa de
mantenimiento preventivo actual en las etapas de pre hilado e hilado de una fabrica
textil”. La presente investigacion brinda una propuesta para obtener resultados
positivos como el alza de las ventas, la disponibilidad y vida util de las maquinas, todo
esto serd posible con la implementacion de la metodologia de mantenimiento
Productivo Total (TPM), que son las actividades de mantenimiento de rutina que se
realizan cuando los equipos se encuentran trabajando, asi mismo se concluye que la
empresa cuenta con un politica de mantenimiento y que no la hace cumplir debido a la
desorganizacion, desorden, y falta de limpieza. Por lo tanto, implementaran la
metodologia de las 5°S que ayudara a crear un ambiente de trabajo adecuado y
permitira localizar los materiales existentes. Finalmente, la investigacion nos dice que
se logro incrementar en un 26% la disponibilidad de las maquinas, y ademas las ventas
aumentaron en un 18%.

(Barco, 2017) con su trabajo de investigacion “Aplicacion del Mantenimiento
Preventivo para mejorar la productividad en la empresa Tejidos Global S.A.C”. En el
presente trabajo se busca poder hallar los diferentes problemas que existen en la
empresa que ocasionan la baja productividad, esto se realizara en un periodo de 30
dias por medio de la aplicacion del Mantenimiento Preventivo como base para las 17
maquinas circulares textiles. Se obtuvo como resultado que con la implementacion del
estudio de trabajo logro el incremento de la productividad en un 22.2%, considerando
también un incremento de produccidn diaria y eficiencia econdémica.

(Fuentes, 2015) con la investigacion “Propuesta de un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo basado en los indicadores de Overall Equipment Efficiency

para la reduccién de los costos de mantenimiento en la empresa Hilados Richard’s

S.A.C”. En este trabajo se busca implementar un nuevo sistema de mantenimiento
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preventivo que ayude a disminuir los problemas inesperados, garantizando asi el
incremento de la vida util de los equipos, y esto cooperard una mejor calidad del
producto, generando un mejor desarrollo econdémico y social en la empresa. Dentro de
la presente proyecto de investigacion se encuentra dos conclusiones relevantes: La
primera, implementando un sistema de gestion de mantenimiento preventivo, la
empresa lograria un ahorro de S/. 103 020,53 semestrales puesto que al atender
correctamente, se evitaria problemas de mayor envergadura. La segunda conclusién
que se considera las actividades de mantenimiento preventivo genera un aumento de 5

toneladas/ mes en el proceso productivo y una reduccion del 30 % de las fallas en las

diferentes maquinas que intervienen en el proceso productivo.

1.4. Bases Teoricas

1.4.1.Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

Generalidades

El mantenimiento se considera tan antiguo como la existencia de la humanidad.
Por relatos historicos se conoce que el hombre desde sus principios practicaba el
mantenimiento, desde los utensilios primitivos, hasta las herramientas de su trabajo
diario; aunque no en forma logica y ordenada, sino forzado por las necesidades basicas
de su supervivencia, utilizando cada dia los medios y los recursos mas efectivos para

alcanzar sus fines. (Garcia 2012, P. 19)

La importancia del mantenimiento nacié de observar que todo equipo sufre, por una

diversidad y causas que es fundamentalmente de tres tipos:
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e Normal: Debido a la presion, movimiento o velocidad de operacion, fatiga,
temperatura, vibraciones, etc.
e Anormal: Debido a un descuido, golpes, sobrecarga de trabajo y mala
operacion.
e Accidental: Debido a maltiples causas, incontrolables naturales o

meteoroldgicas, u otras programables que se conocen usualmente como

accidentes

Mision del Mantenimiento

Garcia (2012, P. 24) El mantenimiento industrial tiene como objetivo principal
cumplir con el éptimo manejo de los equipos, mediante planes de prevencion de
fallas, reparacion de dafios y mejoramiento de condiciones operativas, para cumplir

sus cuatro objetivos fundamentales:

e Conservacion de los activos fisicos.
e Disponibilidad de los activos fisicos.
e Administracion eficaz de los recursos.

e Desarrollo del talento humano

“Hacer que el activo siga funcionando como se desea, implica la ejecucién de
actividades para asegurar el adecuado funcionamiento, es un conjunto de métodos

que permiten prevenir fallas, realizar revisiones, lubricaciones y reparos, asimismo
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brindando pautas de un adecuado uso a los operarios de las maquinas”. (Pesantez,

2007, p.10).

Dounce (2014, p.36), sostiene que “El mantenimiento industrial busca asegurar una
calidad adecuada. EI funcionamiento tiene dos estatus, trabaja bien o trabaja mal,
asignandole los siguientes nombres: Si esta trabajando bien (estatus preventivo) y si

esta trabajando mal (estatus correctivo)”.

Segun Garcia (2012, p. 57), “El Mantenimiento Preventivo surge de la necesidad
de reducir el dato del Mantenimiento Correctivo. Pretende reducir las reparaciones
por medio de una rutina de Inspecciones periddicas y la renovacion de los elementos
dafados. Su meta es reducir las averias a niveles minimos y convertir las fallas que

se presentan en experiencias de aprendizaje para la mejora continua”.

Objetivos del Mantenimiento Preventivo

Segun Olives (2014, p.1) “El mantenimiento no solo implica a hacer intervenciones
de conservacidn, sino que debe propiciar mejora de los procesos, siempre

considerando los cambios en la tecnologia”.

Para Albertos (2012, p.22), el mantenimiento preventivo presenta los siguientes

objetivos:

Reducir las paradas y aumentar la disponibilidad de los equipos.

Reducir la desgaste de las instalaciones con el pasar del tiempo.

Obtener una actividad del personal mas regular.

Aumentar la seguridad y la mejora del medio ambiente.
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Tipos de Mantenimiento Preventivo

Segun Albertos (2012, p.23), el mantenimiento preventivo se clasifica en dos tipos:

ver figura N° 6

SAARNTEMIMIENTD:

PREVENTTO

MAMTERIMENTD MANTERIVIENTD
SISTEMATICD COMDICIONAL
1 1
b
COM SUSTITUCHON SN SLISTITUCON D VISITAG PERIGIDNCAS CENTIRCD
DE ELEMENTOS ELEMENTOS [IE L EXPERTO
. ]
"
CON COMTROL COK CONTROL
PESNCNC D) CONTINL

Figura 6: Tipos de Mantenimiento Preventivo

Fuente: Albertos. (2012)

Indicadores de Mantenimiento Preventivo

Los indicadores elaborados son aquellos que, normalmente interrelacionados dos
ratios o valores, nos aportan una vision complementaria que evalta diversos
aspectos de la gestion de nuestro departamento. Diversos autores los denominan

indicadores de gestion (Gonzales, 2014, P. 65).

Garcia (2012, P. 129) El término "indicador” en el lenguaje corriente, se refiere a

datos de tipo cualitativo, o cuantitativo (en su mayoria), que permiten determinar
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cdmo se encuentran los sistemas, o las personas, en relacion con algun aspecto de la

realidad que se desea conocer. Los indicadores pueden ser nimeros, medidas,
opiniones, hechos o percepciones, que establecen condiciones o situaciones

especificas.

Los indicadores de Gestion de Categoria Mundial mas utilizados en el

Mantenimiento Industrial son:

e Confiabilidad, R (t).

e Disponibilidad, A (t).

e Mantenibilidad, M (t).

e Efectividad Global del Equipo (OEE).
e Utilizacion (V).

e Back Log (B).

e Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF).
e Tiempo Promedio Operativo (MTTF).

e Tiempo Promedio para Reparar (MTTR).

Confiabilidad

Segun Garcia (2012, p. 130), define a la confiabilidad como la posibilidad
de que un equipo o sistema cumpla su funcién principal, bajo condiciones de uso

determinadas, en un periodo determinado de produccion.

Tambien Gonzéles, (2014, P. 56) expresa que la confiabilidad se mide como
media de los tiempos de buen funcionamiento, y esta intimamente relacionada con

la media de tiempo para revisar o para reparar. Por lo general la confiabilidad es la
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capacidad de un equipo no se descomponga durante un determinado tiempo

previsto para su funcionamiento.

Finalmente, para el autor Rodriguez (2008, p.6) nos dice que la
confiabilidad es una probabilidad en que un equipo o sistema pueda trabajar sin
ningun problema o falla, bajo condiciones especificas y durante un tiempo
determinado. Para poder determinar el porcentaje de confiablidad se utiliza el

tiempo medio entre fallas (TMEF) con la siguiente formula:

HROP
ENTFALLAS
Ecuacion 1: Formula de la Confiabilidad

TMEF =

Fuente: Rodriguez, (2008)

Donde:

TMEF: tiempo medio entre fallas

HROP: horas de operacion

NTFALLAS: nimero de fallas encontrados

Tiempo Medio entre fallas (MTBF)

Segun Gonzales (2014, P. 56) indica que el MTBF debe extenderse a la media de

tiempos entre paralizaciones (preventivas y correctivas). De ahi que haya dos posibles

disponibilidades; ambas a mejorar, la asociada a paralizaciones por preventivos, y la

asociada a correctivos.

Por lo tanto, el tiempo medio entre fallas es calculado con la formula siguiente:

TPP — TMPF

MTBF = F
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Ecuacion 2: Formula del MTBF
Fuente: Gonzales, (2014)

En donde:

MTBF = (Mean Time Between Failures)

Tiempo Medio entre Fallas.

TPP = Tiempo de Produccién Programado

TM = Tiempo muerto por falla

F= Numero de fallas

Tiempo medio para la reparaciéon (MTTR)

Duffuaa, (2009, P. 285), medida del tiempo que dura la reparacion, definido como

tiempo muerto por reparacion/ numero de fallas

Ecuacion 3: Formula del MTTR

Fuente: Duffuaa, (2009).
En donde:

TMPR = MTTR (Mean Time to Repair)

Tiempo Medio para Reparar

Df= Tiempo Muerto por reparacion

f= nlmero de fallas
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Por lo tanto, la confiabilidad operacional se calcula de la siguiente manera:

B TMEF ¥ 100
7 TMFF 4+ TMPR

Ecuacion 4: Formula del MTTR
Fuente: Duffuaa, (2009).

En donde:
C = Confiabilidad
TMEF = MTBF (Mean Time Between Failures) Tiempo Medio entre fallas

TMPR= MTTR (Mean Time To Repair) Tiempo Medio para Reparar

Disponibilidad

Segun Gonzélez, (2014, P. 57) nos expresa que es un porcentaje de tiempo en el que
el sistema 0 equipo esta siendo utilizado para la produccion. Por lo tanto, representa el
porcentaje del tiempo en que quedo a disposicion del érgano de operacion para

desempefiar su actividad. Se calcula:

A_TPP—T“TM
~ TPP

X 100

Ecuacion 5: Formula de la Disponibilidad

Fuente: Gonzalez (2014).

En donde:

A = Disponibilidad

TPP = Tiempo de produccion programada
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TTM = Total Tiempo muerto

Para Rodriguez (2008, p.6) comenta que es un indicador importante que guarda
relacién con el mantenimiento, ya que establece un limite para la capacidad de produccion.
También, se establece un porcentaje en el que la maquina esta en 6ptimas condiciones para
el inicio del desarrollo productivo, es decir, que no exista averias o fallas causando paradas
inesperadas. Para poder medir este indicador se tiene la siguiente formula:

TMEF

D=
TMEF + TMDR

Ecuacion 6: Formula de la Disponibilidad

Fuente: Rodriquez (2014).
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Se tiene:

D: disponibilidad

TMEF: tiempo medio entre fallas

TMDR: tiempo medio de reparacion

Mantenibilidad

Segun Duffa (2009 p. 76), Define: Como la probabilidad de que el equipo sea
reparado o mantenido durante un tiempo especifico. Por tanto, para calcular el indicador

de la mantenibilidad se utiliza la siguiente formula:

TRE
M=—x100
TMPF

Ecuacién 7: Formula de Mantenibilidad

Fuente: Duffa (2009).

En donde:

M= Mantenibilidad

TRE= Tiempo de Reparacion Ejecutada

TMPF= Tiempo Muerto Por Falla

Por su parte Rodriguez (2008, p.7) también indica que es una probabilidad de que
una maquina con averias, pueda ser arreglado con un periodo de tiempo especifico y
utilizando las herramientas o recursos necesarios. Por lo tanto, este indicador se basara

con el tiempo medio de reparacion (TPMR) con la siguiente formula:
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TTF
INTFALLAS

Ecuacion 8: Formula de Mantenibilidad

TPMR =

Fuente: Rodriquez (2008).

Donde se tiene:

TPMR: tiempo medio de reparacion

TTF: tiempo total de fallas

NTFALLAS: nimero total de fallas detectadas

1.4.2. Variable Dependiente: Productividad

Para Cruelles (2013, p.722), es un ratio que va a medir el grado de
aprovechamiento de los recursos que intervienen en el proceso productivo. El

aumento de la productividad brinda a la empresa menores costos de produccion.

Para Garcia (2010), la productividad no hace referencia a la cantidad de
produccion, sino a como se ha utilizado los recursos o insumos para lograr los

resultados esperados.

Produccion

Productividad = —
Recursos utilizados

Ecuacion 9: Formula de la Productividad

Fuente: Garcia (2010).
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Indicadores de la Productividad

Cruellles, (2013, P. 722) La productividad es una ratio que mide el grado de
aprovechamiento de los factores que influyen a la hora de realizar un producto, se
hace entonces necesario el control de la productividad. Cuanto mayor sea la
productividad de nuestra empresa, menor sera los costes de produccion y, por lo

tanto, aumentara nuestra competitividad dentro del mercado.
Eficiencia

Gutiérrez, (2014, p.20) Relacién entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados. Por tanto, las limitaciones, el concepto de eficiencia nos lleva a tener

siempre presente la idea del costo, a través del uso que hagamos de los recursos.

No obstante, la eficiencia se calcula de la siguiente manera:

E TP 100
= — %
TTP

Ecuacion 10: Formula de la Eficiencia

-Fuente: Gutiérrez (2014).

En donde:

E = Eficiencia

TiP =Total de horas producidas
TTP = Total de horas programadas

Segun Masaaki (2001), describe que se utiliza para dar cuenta del uso de los

recursos o cumplimiento de actividades con dos acepciones: la primera, como la
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“relacion entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de recursos estimados

o programados”; la segunda, como “grado en el que se emplean los recursos

utilizados convirtiéndolos en productos”.

Eficacia

Gutiérrez (2014, p.20), es el grado en que se realizan las actividades planificadas y
se alcanzan los resultados planificados. La eficacia se analiza de acuerdo a la

produccidén de las maquinas herramientas.

Por tanto, se usa la siguiente formula:

E PP 100
= k
TPiP

Ecuacion 11: Formula de la Eficacia

Fuente: Gutiérrez (2014).

En donde:

Ef = Eficacia

PiP = Total de Piezas Producidas

TPiP = Total de Piezas Programadas

Para Chiavenato, (2004, p.132) comenta que es una medida de la obtencién de los
resultados, hablando en términos econdémicos la eficacia se refiere con la capacidad

de satisfacer una necesidad a la sociedad mediante un servicio o productos.
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Por su parte Robbins & Coulter, (2005, p.8) menciona que es una manera de

realizar las cosas de una manera correcta, donde las actividades de trabajo con la que
la organizacion alcanza sus objetivos.

Herramientas de Mejora Continua

Diagrama de Pareto

Segun Guajardo (1996), el principio de Pareto favorece la determinacion de las
pocas causas Vitales en la solucion de un problema, discriminando los muchos efectos
triviales, y ayuda a concentrarlos esfuerzos en lo mas beneficioso y facil para dichas
soluciones. De acuerdo, para construir un grafico de Pareto es necesario seguir 10s

siguientes pasos:

e Conocer y definir el problema o situacion a analizar.

e Hacer una lista de las posibles causas, ordenandolas de acuerdo a su importancia.

e Seleccionar la forma de medicidn de las causas. Las unidades de medicion pueden
ser dinero, tiempo, frecuencia, 0 nimero segln corresponda.

e Organizar los factores de mayor a menor.

e Calcular el porcentaje relativo de cada factor.

e Calcular el porcentaje acumulado de cada factor y ordenarlos de mayor a menor.

e Trazar en el eje vertical las unidades seleccionadas previamente.

e Dibujar en el eje horizontal un grafico de barras con los valores decrecientes. En
el eje vertical derecho colocar una escala del 0 al 100 por ciento.

e Dibujar una grafica lineal que represente el porcentaje acumulado para cada

factor.
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e Por tltimo, se puede trazar una linea vertical interceptando la curva acumulada

cerca del 80 por ciento, para poder identificar los factores vitales.
Diagrama de Ishikawa (Causa — Efecto)

El diagrama de Ishikawa o causa-efecto, es una herramienta que se utiliza para
identificar causas potenciales de un problema. El diagrama es la relacién entre el
problema y sus causas. Efecto es una descripcion de las causas de un problema, que se
representan en forma de una espina de pescado, y que les sirve a los equipos de mejora
para analizar y discutir los problemas. Las principales causas de problemas en las
organizaciones se agrupan generalmente en seis aspectos: medio ambiente, medios de
control, maquinaria, mano de obra, materiales y métodos de trabajo. (James R. & William

M., 2014)

Segun (Montgomery, 2006), para elaborar un diagrama de Ishikawa, se debe de

considerar los siguientes pasos:

o Definir el problema o efecto que va a analizarse.

e Formar el equipo para realizar el analisis.

e Con frecuencia el equipo descubrira las causas potenciales mediante el
procedimiento de lluvia de ideas (brainstorming).

e Trazar el rectangulo de efecto y linea central.

e Especificar las categorias principales de las causas potenciales y anexarlas como
rectangulos conectados a la linea central.

e Identificar las causas posibles y clasificarlas dentro de las categorias del paso
anterior.

e De ser necesario, crear nuevas categorl'as.
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e Clasificar las causas para identificar las que parezcan tener mayores posibilidades
de incidir en el problema.

e Emprender una accion correctiva.

Ciclo de Deming o Ciclo PHVA

Es una herramienta que permite que las empresas puedan analizar y verificar sus
oportunidades de mejora, implementandolas en sus procesos logrando asi un incremento

en la productividad.

Segun Walton (2004), esta metodologia requiere recopilar y analizar una gran
cantidad de informacion para conseguir soluciones en el proceso, por esto es muy

importante la mejora continua dentro de la organizacion.

Consta de 4 etapas, las cuales se detallard a continuacion:

e Planificar:
Etapa donde se recopila los problemas y se detalla las particularidades con la ayuda
del levantamiento de datos o informacién. Se propone implementar objetivos que
ayuden alcanzar lo previsto, se determina los indicadores de control y se definen los
métodos o herramientas a utilizar.

e Hacer:
Se realiza todo lo planificado realizando feedbaks de todos los procesos para un
analisis posterior. Se recomienda realizar un pre prueba para analizar y verificar el

proceso antes de implementar los puntos de mejora.
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Verificar:

Etapa donde estudia a fondo todos los resultados obtenidos después de la
implementacion de las mejoras, interpretando asi los datos para comprobar en qué
punto se ha corregido o no los problemas estudiados.

Actuar:

Finalmente, se realiza las acciones de las mejoras correctivas y preventivas que

permitan mejorar todo el proceso de manera continua.

1.5. Definicion de términos basicos

Mantenimiento Preventivo: se ejecuta para poder prevenir las fallas y mantener los

equipos en buen estado.

Productividad: relacién entre los resultados y recursos utilizados.

Eficiencia: muestra la capacidad administrativa de producir el maximo de resultados

con el minimo de recursos.

Eficacia: mide los resultados alcanzados en funcion de los objetivos que se han

propuesto

Disponibilidad: valoracion a nivel porcentual del tiempo total en el cual se espera

gue un equipo esté utilizable.

Fallos: Interrupcion de la capacidad de un equipo para desempefiar su actividad

requerida.
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Pellets: utilizada para referirse a pequefias porciones de material aglomerado o

comprimido

Peletizado: es el proceso de reciclado de plasticos para su reutilizacion.

Polipropileno: polimero termoplastico

1.6. Formulacion del problema

1.6.1. Problema General

¢En qué medida se lograra incrementar la productividad de la empresa SGM
importaciones SAC con la propuesta de un sistema de gestién de mantenimiento
preventivo?

1.6.2. Problema Especifico

¢En qué medida se lograra incrementar la eficiencia de la empresa SGM
importaciones SAC con la propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo?

¢En qué medida se lograra incrementar la eficacia de la empresa SGM
importaciones SAC con la propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento

preventivo?

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Implementar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para poder

incrementar la productividad de la empresa SGM importaciones S.A.C.
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Obijetivos especificos

Evaluar la situacién actual de la empresa en cuanto a eficiencia y eficacia.

Proponer un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para poder

incrementar la eficiencia y eficacia de la empresa SGM importaciones S.A.C.

Desarrollar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para poder

incrementar la eficacia y eficiencia de la empresa SGM importaciones S.A.C.

1.8. Hipdtesis

1.8.1.

1.8.2.

Hipétesis general

Mediante la implementacion de un sistema de gestién de mantenimiento preventivo

se mejorard la productividad en la empresa SGM importaciones S.A.C.

Hipotesis especificas

Mediante la evaluacion de un plan de mantenimiento preventivo se mejorara la

eficiencia y eficacia en la empresa SGM importaciones S.A.C.

Mediante un plan de mantenimiento preventivo se mejorara la eficacia y eficiencia

en la empresa SGM importaciones S.A.C.

Mediante el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo lograra incrementar

la eficacia y eficiencia en la empresa SGM importaciones S.A.C.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

Aplicada

Moreno (1987, 38p.), expresa que la investigacion se caracteriza por buscar la
aplicacion de conocimientos que se van adquiriendo, vinculandose asi con la
investigacion de tipo basica dependiendo de los resultados y avances que en toda
investigacion aplicada requiere de un marco teorico.

La presente investigacion es aplicada, ya que el problema existe en la empresa, la
cual mejora con la implementacion de la metodologia, para este caso aplicaremos la
gestion de Mantenimiento Preventivo para poder incrementar la productividad en el

proceso de peletizado.

Explicativa

Valderrama (2007, p.174) demuestra que la investigacion va mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos, asi como del establecimiento de relaciones

entre los conceptos conducidos a responder las causas de los problemas observados.

Por lo tanto, se dice que explicativo ya que mantiene una relacion causal, ya que no
solo se basa en describir un problema, sino que se trata de poder encontrar las

causas Y la explicacion del comportamiento de las variables.
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Cuantitativa

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, P. 4). Destacan que el enfoque cuantitativo
utiliza la recopilacion de datos para probar hipotesis con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de

comportamiento y probar teorias.

Esta investigacion es de tipo cuantitativa, ya que recoge y descifra los datos
obtenidos de las variables estudiadas para poder tomar decisiones usando datos
cuantificables que pertenecen a la escala de razon y se utilicen herramientas de la

estadistica para que faciliten el trabajo.

Longitudinal

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, P.159), concluyen que los estudios recaban
datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca de la
evolucion del problema de investigacion o fendmeno, sus causas y sus efectos.

Por su alcance es longitudinal debido a que se obtienen datos en diferentes

periodos, comparando con las mejores implantadas a través de la investigacion,

Variables

Variable Mantenimiento Preventivo

“Hacer que el activo siga funcionando como se deseada, implica la ejecucion de
actividades para asegurar el adecuado funcionamiento, es un conjunto de métodos
que permiten prevenir fallas, realizar revisiones, lubricaciones y reparos, asimismo
brindando pautas de un adecuado uso a los operarios de las maquinas “. (Pesantez,

2007, p.10).
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2.2.2. Variable Productividad

Para Cruelles (2013, p.722). “La productividad es una ratio que va a medir el grado
de aprovechamiento de todos los factores y recursos que intervienen en el proceso
de produccion. EL aumento de la productividad genera en la empresa menores
costos de produccion, y esto genera el incremento de la competitividad dentro del

mercado”.
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2.2.3. Operacionalizacion de las Variables

Tabla 3: Operacionalizacién de Mantenimiento Preventivo

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicador Formula
conceptual operacional
Hacer que el 5 TMEF 1100
activo siga s
funcionando CONFIABILIDAD TMEF + TMPR
como se Tiempo
deseada, implica E_I ) medio entre C = Confiabilidad
la ejecucion de  Mantenimiento fallas TMEF = MTBF - Tiempo Medio
V. actividades para  Preventivo nos (MTTR) entre fallas
INDEPENDIENTE asegurar el ~ ayudaraatener TMPR= MTTR - Tiempo Medio
MANTENIMIENTO adecuado _ mayor para Reparar
PREVENTIVO  funcionamiento, disponibilidad
es un conjunto Y Cor;f'alb"'dad DISPONIBILIDAD  Tiempo de
de metodos que e fas produccién TPP - TTM
permiten magquinas. programado A= T X100
prevenir fallas,
realizar
revisiones, A = Disponibilidad
lubricaciones y TPP = Tiempo de produccién
reparos, programada
asimismo TTM = Total Tiempo muerto
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brindando pautas
de un adecuado
uso a los
operarios de las
maquinas
(Pesantez, 2007,
p.10).

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4: Operacionalizacién de Productividad

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicador Formula
TiP
Para Cruelles (2013, p.722), E = Tp " 100
la productividad esuna | 3 productividad es el Eficiencia Tiempo
ratioque vaamedirel  resyltado  entre  los empleado de E = Eficiencia
grado de aprovechamiento  tjempos utilizados, para produccion TiP =Total de horas producidas

V. DEPENDIENTE de todos los factores y

obtener mayor
PRODUCTIVIDAD  recyrsos que intervienen en

TTP = Total de horas

n productividad en un programadas
el proceso de produccion.  proceso de produccion se _

EL aumento de la debe considerar las = 22 . 100
productividad generaenla  gimensiones eficacia y o o TPiP
empresa menores costos de eficiencia dentro de un Eficacia Cumpllmle_n,to Ef = Eficacia
produccion, y esto genera el proceso productivo. de produccion PiP = Total de Piezas

incremento de la Producidas
competitividad dentro del TPiP = Total de Piezas

mercado. Programadas
Fuente: Elaboracién Propia
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2.3.Poblaciéon y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Segun Valderrama (2013, p. 182), explica que la poblacion se define como “un
conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen atributos o

caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados”.

Segln Gomez (2006, p.109) define a la muestra como una parte que representa a un
grupo de la poblacion a analizar, por lo tanto, para clasificar una muestra se debe

identificar previamente a la poblacion y el conjunto general de los objetos de estudio.

Para esta investigacion se tendra dos poblaciones, la primera sera utilizada para
obtener la muestra del pre implementacion que son los datos de la produccion total de
pellets obtenidos del 1 de abril al 30 de abril 2019. La segunda sera la produccion
obtenida después que se haya aplicado la implementacion que son los datos de la
produccion de pellet obtenidos del 1 julio al 30 julio. Para este tipo de disefio la

poblacion es igual a la muestra, determinandose asi por conveniencia.

En el presente proyecto se considerd que la muestra esta formado por el total de la
poblacion, en este caso estarian conformadas todas las operaciones de las 5 maquinas
durante los 30 dias antes de la implementacion del plan de mejora y 30 dias después de

la implementacion.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Es donde se implementa el procedimiento de recoleccion de los datos siendo una
expresion de operacion del disefio de investigacion y el detalle de como se realiza el

estudio (Tamayo, 2008, p.46)
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Para el siguiente trabajo la técnica utilizada es la de observacion que nos permitira

poder identificar, inspeccionar y recolectar datos en funcion al comportamiento de

las maquinas industriales en el area de peletizado, donde sera realizado en un

determinado tiempo de trabajo.

Tabla 5: Herramientas de recoleccién

FICHA TECNICA DE DESEMPEO O RECOLECCION

INSTRUMENTOS

INSTRUMENTOS DE

REGISTRO

METODO TECNICA
Analisis de
CUALITATIVO Documentos

Registros internos

Excel, Word, block de
notas, formatos,

lapiceros y laptop.

Excel, lapicero y block.

Entrevistas Guia
Software de control de
CUANTITATIVO Otros tipos Indicadores produccion
Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.Instrumentos de recoleccién de datos

Para Valderrama (2013) sefiala que son los recursos materiales que emplea el
investigador para extraer y procesar la informacion, asi como formularios, pruebas de

discernimiento o escalas de actitudes (p.195).

Para poder recaudar toda la informacion necesaria con respecto a los Kilogramos
producidos por dia y el tiempo real de funcionamiento de las maquinas se utilizara el
Software de Control de Produccion “FLERX”. Esta herramienta se viene utilizando
hace mas de 3 afios ya que te brinda los datos exactos y al minuto a minuto. A
continuacion, se presentara en la tabla N° 6 las herramientas de ingenieria a utilizar

en este proyecto.
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Tabla 6: Matriz de Herramientas de Ingenieria

Descripcién del problema

Herramientas de ingenieria Resultados

Falta de un plan de

mantenimiento.

Falta de personal calificado

para la reparacion.

Paro de la produccion en el

proceso de peletizado

Calidad del material

Falta de control de procesos

Gestion de un plan de

Mantenimiento Preventivo

Protocolos de  Nos permite tener un control estable de las
plan de maquinarias en estudio.

mantenimiento

Kpi’s de Nos permite analizar los resultados obtenidos de la
mantenimiento  investigacion

Herramientas para el aseguramiento de la mejora
Ciclo PHVA

continua, que permite llevar un control sobre todas las

etapas.

Fuente: Elaboracién Propia



2.6.Métodos y procedimientos de analisis de datos

2.6.1.

Situacion actual de la empresa

SGM IMPORTACIONES S.A.C, es una empresa que se dedica a la
fabricacion de pellet, procesa el plastico, polietileno y polipropileno, de origen
industrial; utiliza las mermas plasticas, de todo tipo, ya sea recortes, refiles, rollos,
laminas, bolsas, tiras, etc. Para la prestacion integral de sus servicios la empresa
cuenta con una Planta de peletizado, cuya area es de 2216.14 m2, la misma que se
encuentra ubicada en Calle Los Cedros, Mz C, Lote 20, Urbanizacion La Capitana
— CP Huachipa - Lurigancho

Para desarrollar el proceso de produccion, la empresa cuenta con modulos
de produccion independientes; es decir, cada modulo realiza su propia produccion;
que va de acuerdo a su capacidad y tipo de material que puede procesar. La
empresa cuenta con la siguiente distribucion: un galpoén tipo almacén , en el cual se
distribuyen las maquinas peletizadoras; un area de almacenamiento de materia
prima; un area donde se apilan los productos finales, siendo colocados en bolsas de
25 Kg., y sobre parihuelas cuyo contenido es de aproximadamente 1250 Kg x
parihuela; un taller en donde se encuentra instrumentos basicos como multitester,
pinzas, taladro, tornillo de banco, herramientas, entre otros; y una area
administrativa para uso de oficina. Los residuos sélidos a importar son mermas
plasticas de origen Post industrial; es decir, son mermas de arranque de produccion
rechazada por control de calidad, ya sea por defectos de color, material, medidas,
etc. Las maquinas trabajan con residuos completamente limpios, sin contaminacion.

Las materias primas utilizadas, que son las mermas plasticas de las

empresas industriales, y los plasticos de importacion — que son también mermas de



A

PJ ‘ PRIADA DL NORTE “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para

incrementar la productividad en el proceso de peletizado de la
empresa SGM IMPORTACIONES S.A.C.”

empresas de origen industrial, seran transformados en “pellets”, mediante el
proceso de peletizado.

Proceso productivo

El procedimiento para la transformacién de la materia prima en Pellets, es como
sigue:

Recepcidn de materia prima:

Se inicia el sistema con la recepcion del plastico o mermas de las fabricas de
empaques flexibles; éstas son debidamente almacenadas teniendo en cuenta el tipo
de material: polietileno (alta y baja densidad) y polipropileno, y/o clientes de
procedencia. Los plasticos llegan en pacas o bolsas grandes.

En pacas:

Figura 7: Pacas de plasticos reciclados

Fuente: SGM importaciones S.A.C.

En bolsas:
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Figura 8: Bolsas de pléasticos reciclados

Fuente: SGM importaciones S.A.C.

Molido de la Materia Prima

Los plasticos son molidos por tipo de material, ya sea de polietileno de baja
densidad o de alta densidad, o polipropileno; también, si es de color cristal, blanco
o color no se pueden mezclar, dependiendo del material a utilizar y el médulo de

trabajo, se utilizan los siguientes sistemas:

e EIl Molino, donde el material es ingresado directamente para ser triturado.

e Faja transportadora, el material es colocada en la faja y transportado al aglomerado,
donde sera triturado.

e Triturador, para material de mayor dimensién, estos son triturados y luego pasan a

una rampa que transporta el material triturado.
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Figura 9: Triturador de MP

Fuente: SGM importaciones S.A.C.

Figura 10: Tolva para recepcién de MP

Fuente: SGM importaciones S.A.C.
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Figura 11: Rampa para llevar la MP

Fuente: SGM importaciones S.A.C.

Fuente: SGM importaciones S.A.C.
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Figura 13: Sensor detector de metales

Fuente: SGM importaciones S.A.C.

Derretido de materia prima (STRUDER Ay B)
El material “limpio y con el tamafio apropiado” ingresa a la primera extrusion,
donde es derretido a través de calor, por medio de resistencias entre 200 a 208°C,

luego ingresa a una segunda extrusora.

Figura 14: Maquina extrusora

Fuente: SGM importaciones S.A.C.
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Figura 15: Vista de resistencia

Fuente: SGM importaciones S.A.C.

Filtrados de material derretido

El material derretido pasa por un filtro, antes de entrar a la méaquina de peletizado.

Figura 16: Rejilla de filtro

Fuente: SGM importaciones S.A.C
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Dependiendo del tipo de materia prima que ingresa a las maquinas, se observa el

color del material derretido. Figura N° 28

Figura 17: Plasticos derretidos

Fuente: SGM importaciones S.A.C

Moldeadora de Tallarines y Enfriamiento
El material que ingresa a la maquina peletizadora sale en forma de tallarines o
espagueti, al cual se tiene que agregar agua fria a una temperatura de 20°C, para

enfriar el material y realizar el corte en forma de pellets.

Figura 18: Enfriamiento de plastico

Fuente: SGM importaciones S.A.C.
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Figura 19: Enfriamiento del plastico

Fuente: SGM importaciones S.A.C.

Cortado o Picado
Para el secado se utilizan vibradores o inyecciones de aire. Las presentaciones de

pellets son de dos formas, una semejante a las lentejas y otro con forma de cilindros

tipo arroz.

Figura 20: Vista del cortado y almacenamiento de los pellets

Fuente: SGM importaciones S.A.C.
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Figura 21: Sistema de enfriamiento de agua

Embolsado Fuente: SGM importaciones S.A.C.

Dependiendo de las maquinarias, el material final es depositado en un recipiente de
donde se extraen a través de unas tolvas y luego son envasados en sacos de 25Kg. y

almacenados para su comercializacion posterior.

-
P4
>

Figura 23: Tolva de embolsado  ci6n del material peletizado

Fuente: SGM importaciones S.A.C. grtaciones S.A.C.
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2.7.Implementacion de la propuesta

Planificacion:

Para esta oportunidad, la implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo a la empresa SGM IMPORTACIONES S.A.C, tendra dos etapas de
planeacion y control, la cual se llevara de manera diaria realizada por los mismos
maquinistas, luego contara con plazo de tiempo mensual, bimestral y trimestral el
cual seran realizadas por los técnicos y jefe de mantenimiento. Se utilizara la

metodologia PHVA para poder tener detallado todo el plan de mejora.

Antes de poner en préactica la implementacion, se recolecto los datos
iniciales de la empresa obtenida del software de control de la produccion y del
mismo jefe de produccion. Dicha informacién muestra como se encuentra la

productividad de las 5 maquinas en el mes de abril 2019.

Diagnostico de la empresa

Gracias a la informacién adquirida mediante la entrevista hecha al Sr. Aldo
Fajardo ( Ver anexo) y como resultado del diagrama Ishikawa existen varias causas
que hacen que la empresa no esté teniendo una alta productividad, entre la causas
mas significativa se tiene la falta de un plan de mantenimiento preventivo,
compromiso de los altos ejecutivos, personal calificado, falta de stock con respecto
a repuestos y la falta de capacitaciones a los operarios para la correcta
manipulacion de los materiales 0 maquinaria. Se tomo la decision de implementar
un plan de mantenimiento preventivo para poder reducir el 80% de los problemas
que presenta la empresa, como arroja el estudio en el diagrama de Pareto realizado.

Ver Tabla N° 7
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Tabla 7: Pareto de las causas de la baja productividad

item Causa Frecuencia Frecuencia % %
acumulada acumulado

P6 Falta de un plan de mantenimiento 12 12 11% 11%
P7 Produccién por debajo de lo planificado 11 23 10% 22%
P14 Herramientas en mal estado 11 34 10% 32%
P5 Falta de personal calificado para la reparacion 9 43 9% 41%
P4 Paro de la produccion en el proceso de peletizado 8 51 8% 49%
P15 Calidad del material 8 59 8% 56%
P1 Falta de supervision 7 66 7% 63%
P9 Falta de control de los procesos 7 73 7% 70%
P11 Falta de indicadores 7 80 7% 76%
P3 Poco compromiso de los operarios 5 85 5% 81%
P10 Falta de inspecciones 5 90 5% 86%
P16 Falta de espacio para almacén 5 95 5% 90%
P2 Falta de personal calificado 4 99 4% 94%
P8 Falta de planes preventivos 3 102 3% 97%
P13 Mal uso de epps 3 105 3% 100%
P12 Condiciones inseguras 0 105 0% 100%

Foentaafilably ®itura®Risbre las causas que originan la baja productividad y se tiene como
principal problema la falta de un plan de mantenimiento. Generando asi el tema a tratar en

este proyecto de tesis.

12% 1005
0%
10% 80%
an 70%
a0%
6% 50%
40%
e 30%
20 20%
10%
0% 0%
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Al momento de presentarse algin caso o problema con las maquinas, el tipo
de mantenimiento que se aplica es la del mantenimiento correctivo, simplemente es
reparar las fallas mediante se vayan presentando mediante los dias de produccion,

generando asi paradas continuas en las maquinas y tiempos muertos.

En la actualidad, se ha calculado la productividad a base de la cantidad de
kilogramos producidos antes de aplicarse el plan de mantenimiento preventivo,
donde nos arroja un promedio de 0.59 Kg/ Hora Maquina, obtenida en un plazo de

30 dias. Segun la tabla N°8

La cantidad programada de pellets producidos segun el Jefe de Produccion

es de 28.5 toneladas diarias para las 5 maquinas (28500 kg).

Tabla 8.
Medicion de la Productividad antes de la mejora
abr-19
EFICIENCIA (HM) EFICACIA (KG)
FECHA _ T CANT. CANT. PRODUCTIVIDAD
TRABAJADAS DISPONIBLE PROD PROG
01-abr 19.4 24 20147.3 28500 0.57
02-abr 19.05 24 19668.2 28500 0.55
03-abr 20.33 24 20369.3 28500 0.61
04-abr 20.10 24 21448.2 28500 0.63
05-abr 19.5 24 21761.2 28500 0.62
06-abr 20.34 24 21149.2 28500 0.63
08-abr 20.22 24 20690.3 28500 0.61
09-abr 19.5 24 20094.5 28500 0.57
10-abr 19.3 24 19835.2 28500 0.56
11-abr 19.5 24 19988.2 28500 0.57
12-abr 20.3 24 20447.7 28500 0.61
13-abr 20 24 20558 28500 0.60
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15-abr 19.35 24 19933.2 28500 0.56
16-abr 20.2 24 19742.1 28500 0.58
17-abr 20.14 24 21309.2 28500 0.63
18-abr 20 24 21004.5 28500 0.61
19-abr 20.3 24 20886.3 28500 0.62
20-abr 20.42 24 20760.8 28500 0.62
22-abr 19.45 24 19972.3 28500 0.57
23-abr 20.1 24 19833.2 28500 0.58
24-abr 20.55 24 20527.3 28500 0.62
25-abr 20 24 20968.1 28500 0.61
26-abr 20.05 24 20756.2 28500 0.61
27-abr 20.05 24 20250.6 28500 0.59
29-abr 19.12 24 19482.3 28500 0.54
30-abr 19.5 24 19500.6 28500 0.56

PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.59

Fuente: Empresa SGM importaciones S.A.C.

PRODUCTIVIDAD ANTES DE LA MEJORA
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Figura 26: Productividad antes de la mejora

Fuente: SGM importaciones S.A.C.
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PPara poder hallar la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas antes

de implementar el plan de mantenimiento preventivo, se ha recogido datos de
operaciones de 30 dias. La disponibilidad se halla a traves del tiempo medio entre
fallas (MTTR) en donde se obtuvo un promedio de 0.8% y la confiabilidad
mediante el tiempo total de produccion programado, donde se tiene como resultado
un promedio de 0.61%. A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos en

un plazo de 30 dias de trabajo antes de poder aplicar la mejora. Ver tablaN °9
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Tabla 9.
Medicién de la Disponibilidad y Confiabilidad antes de la mejora

FECHA abr-19
T. disponible T. muertas  T. total (min) # fallas
01-abr 24 4.6 1164 18 0.81 64.67
02-abr 24 4.95 1143 19 0.79 60.16
03-abr 24 3.67 1219.8 19 0.85 64.20
04-abr 24 3.9 1206 20 0.84 60.30
05-abr 24 4.5 1170 18 0.81 65.00
06-abr 24 3.66 1220.4 21 0.85 58.11
08-abr 24 3.78 1213.2 17 0.84 71.36
09-abr 24 4.5 1170 19 0.81 61.58
10-abr 24 4.7 1158 18 0.80 64.33
11-abr 24 4.5 1170 20 0.81 58.50
12-abr 24 3.7 1218 19 0.85 64.11
13-abr 24 4 1200 22 0.83 54.55
15-abr 24 4.65 1161 18 0.81 64.50
16-abr 24 3.8 1212 20 0.84 60.60
17-abr 24 3.86 1208.4 20 0.84 60.42
18-abr 24 4 1200 21 0.83 57.14
19-abr 24 3.7 1218 20 0.85 60.90
20-abr 24 3.58 1225.2 22 0.85 55.69
22-abr 24 4.55 1167 18 0.81 64.83
23-abr 24 3.9 1206 21 0.84 57.43
24-abr 24 3.45 1233 20 0.86 61.65
25-abr 24 4 1200 23 0.83 52.17
26-abr 24 3.95 1203 20 0.84 60.15
27-abr 24 3.95 1203 20 0.84 60.15
29-abr 24 4.88 1147.2 19 0.80 60.38
30-abr 24 4.5 1170 18 0.81 65.00

0.8 61.07

Fuente: Empresa SGM importaciones S.A.C
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Gracias al mantenimiento preventivo nos ayudard a incrementar la vida util
de las maquinas, reducira el namero de paradas de produccion debido a la
frecuencia de fallas, aumentara el indice de capacidad de las m&quinas y sobre todo

reducira los costos de mantenimiento que se viene haciendo a empresas terceras.

Para poder cumplir con la implementacion de la propuesta de mejora se ha
realizado el siguiente diagrama de Gantt, donde se observa en que lapso de tiempo
se va a realizar cada actividad para poder asi cumplir con la aplicacion de la

propuesta en la empresa SGM importaciones S.A.C (Ver tabla N°10).
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Desarrollo de la implementacion

Tabla 10.
Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES

CRONOGRAMA
ABRIL MAYD JUNID JULID
SEM | SEM | SEM | sER) SEMSEMSER SEN SEM| SEM|SEN SER| SEM|SEMSEN] SEM
1| 2| 3| 4]|&|6|F7(8] 9 |10|191) 12|13 [14([15]| 16

FPRESEMTACION DEL PROYECTO A LA EMPRESA

OBTEMER INFORMACION HISTORICA DE LA EMPRESA

EEVISION DE LOS DATOS

EMNTREVISTAS ¥ ENCUESTAS A LOS TRABAJADORES

DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CODIFICACION DE LAS MAQILIMNAS

CREACION DE FORMATOS DE MANTEMIMIENTO

ELABORACION DE FICHAS TECNICAS DE LAS MAQUINAS

PROGRAMACION DE MANTIMIENTOS

CREACION DE ORDENES DE TRABAID DE MANTINIEMIENTO

AMALISIS DE LAS VARIABLES

CALCULDS DE LOS INDICADORES DE MAMNTEMIMIENTO

PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION

EVALUACION DE RESULTADOQS OBTENIDOS

FPRESEMTACION DEL PROYECTO FIMAL

Fuente: Empresa SGM importaciones S.A.C



Hacer:

Entrevistas al personal de la empresa:

Se realizaron entrevistas al personal encargado del area de peletizado
consultando acerca de las fallas mas comunes. Las respuestas que se obtuvieron
fueron que no se tenia una programacion de inspecciones a las diferentes
maquinas, ocasionando asi paradas de produccion y la intervencion del
mantenimiento correctivo. La segunda respuesta méas importante fue la falta de
mantenimiento preventivo, ya que al no tener inspecciones los correctivos que se

realicen no seran suficientes para solucionar dichos problemas. (Véase el anexo 9).

Codificacion de las maquinas:

La asignacion de codigos para cada maquina permite que sea mas rapida su
identificacion. Se realizé la codificacion de forma compuesta por digitos
alfanuméricos tal como se muestra en la figura. La primera letra sera la letra “M”
que significa la palabra maquina, luego los nimeros consecutivos indicando en

lugar se encuentran.

M - NN

| Mumeracion de acuerdo al lugar

Primera letra de |z palabra maguina

Figura 27: Codificacion de maquinas

Fuente: Elaboracion propia
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Stock de Repuestos

Como se hablé anteriormente el mantenimiento en que enfoca la empresa es
de tipo correctivo, por tal motivo no se cuenta con un registro de uso de repuestos,
ya que estos se comprar a medida que haya una falla inesperada en el proceso

productivo.

Para este caso se comenzara con una minima cantidad de repuestos e
insumos para poder tener a la mano cuando se presente un inconveniente. Gracias a
la experiencia de los técnicos a contratar y a los operarios que manejan las
maquinas diarias, pudimos establecer y decidir qué insumos son los mas requeridos

segulin su uso y categoria.

Para poder realizar los mantenimientos preventivos se requerira contar con

materiales e insumos que se necesitardn al momento de trabajar con una maquina.

En la tabla N° 11 se podréa ver lo que cuesta tener un stock con una cantidad

minima de repuestos.
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Tabla 11.
Costos de Stock de Repuesto

REPUESTOS UNIDAD  COSTO UNITARIO COST. TOTAL
FILTRO METALICO 4 S/ 250.00 S/ 1,000.00
TRANSFORMADOR DE 220-380V 3 S/ 175.00 S/ 525.00
POLEAS DE MOTOR 4 S/ 70.00 S/ 280.00
ENGRANAIJES 3 S/ 45.00 S/ 135.00
SENSORES DE TEMPERATURA 4 S/ 83.00 S/ 332.00
FAJAS 2 S/ 80.00 S/ 160.00
CILINDRO DE CALEFACCION 3 S/ 1,200.00 S/ 3,600.00
DIENTES DE LA EXTRUSORA  TAI SHIN 055XT 200 S/ 21.00 S/ 4,200.00
DIENTES DE LA EXTRUSORA  TAI SHIN 4476CF 200 S/ 12.00 S/ 2,400.00
DIENTES DE LA EXTRUSORA  ASE PARCHE 3300 200 S/ 25.00 S/ 5,000.00
INSUMOS
MOBIL DTE 20 4 S/ 2,000.00 S/ 8,000.00
ACEITES MOBIL DT 10 ECEL 6 S/ 192.00 S/ 1,152.00
MATERIALES
RECIPIENTES PARA ACEITE 60 S/ 6.50 S/ 390.00
TOTAL S/ 27,174.00

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de plan de mantenimiento:

Operaciones de mantenimiento:

Las actividades a realizar han sido determinadas gracias al proveedor vy al
jefe de produccidn segun su experiencia obtenida como profesional.
Mantenimiento a realizar por los técnicos:

v" Inspecciones eléctricas: se verifica el estado de los cables de
electricidad.
v Revision de los filtros metalicos: se revisa la posicion y el correcto

funcionamiento para que no haya ningun obstaculo en las rejillas.
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v Revision de las cuchillas extrusoras: se cambia o afila las cuchillas para

tener un buen acabado de PVC.

v Revision del software: verificacion del programa de la maquina para
que pueda trabajar de la manera méas optima.

v Limpiezay calibracion de sensores de temperatura: se regula el sensor
para tener un buen control.

v" Calibracién de alineadores de espesor: se verifica el buen estado de los
alineadores para se pueda trabajar con el espesor deseado.

v" Inspeccion del Cilindro de Calefaccion: se verifica el buen estado del
cilindro controlando si se presenta alguna fuga o si no llega a

transformar el material.

Tabla 12.
Frecuencias de las operaciones de Mantenimiento
Frecuencia Programa de Actividades
DIARIA -Inspecciodn bésica

-Inspeccion eléctrica
SEMANAL -Inspeccion de cuchillas extrusoras
-Revision del software

-Limpieza y calibracion de sensores de

temperatura
MENSUAL -Revision de los filtros
-Calibracion de alineadores de espesor

-Inspeccion del cilindro de calefaccion

Fuente: SGM importaciones S.A.C.
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En el Anexo N° 11 se puede evidenciar el programa de Mantenimiento Preventivo

elaborado a funcion de las frecuencias de las operaciones de mantenimiento.

Ordenes de trabajo o Informe Técnico

Documento en donde se registran todos los datos para el desarrollo del
mantenimiento si es preventivo o correctivo, asi mismo indicando la fecha,
encargado de realizar el mantenimiento y los recursos necesarios para dicha
operacion. El formato se debe rellenar antes de iniciar el programa de

mantenimiento preventivo mensual, bimestral o trimestral. Ver anexo 12

Reporte de trabajo de Mantenimiento Preventivo

Para tener un control del desarrollo del mantenimiento preventivo se cred unos
formatos para el registro de mantenimiento de la méaquina. Este formato es un
resumen de todos los trabajos y recursos a realizar en cada maquina. Cada técnico
sera el encargado de rellenar dicho registro para poder consolidar la informacion en

la base de dato que requiere el Jefe de Mantenimiento.
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Tabla 13.
Reporte de trabajo

i{;& REFRTE DE TRABAID N®

TECNICO FECHA

MAQUINA | |

FLAN PREVENTIVD | |

DEFECTO | |

RECURSOS UTILIZADOS

OBSERVACIONES RESALTANTES

FIRMA

Fuente: Elaboracién propia

El presente proyecto cumple con las consideraciones éticas correspondientes, ya
que en todo momento se manejo con cautela la privacidad de los colaboradores, la
confidencialidad de la informacion brindada por la empresa SGM importaciones

S.AC.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Analisis Financiero
3.2.1. Inversion Inicial y Depreciacion de equipos

Para poder implementar un buen plan de mantenimiento preventivo, se necesitara
de una inversion para la comprar de repuestos, insumos y materiales. En la tabla N°
13 se detallara todos los recursos a necesitar para la mejora en la empresa SGM
importaciones S.A.C, en cambio en la tabla N° 14 se evidenciara la depresion que

tendran dichos recursos con respecto a su vida Util.

Tabla 14.
Inversién inicial
REPUESTOS UNIDAD  COSTO UNITARIO  COST. TOTAL
FILTRO METALICO 4 s/ 250.00 S/ 1,000.00
TRANSFORMADOR DE 220 — 380 V 3 s/ 175.00 S/ 525.00
POLEAS DE MOTOR 4 s/ 70.00 S/ 280.00
ENGRANAJES 3 s/ 45.00 S/ 135.00
SENSORES DE TEMPERATURA 4 s/ 83.00 S/ 332.00
FAJIAS 2 s/ 80.00 S/ 160.00
CILINDRO DE CALEFACCION 3 s/ 1,200.00 S/ 3,600.00
DIENTES DE LA EXTRUSORA  TAI SHIN 055XT 200 s/ 21.00 S/ 4,200.00
DIENTES DE LA EXTRUSORA  TAI SHIN 4476CF 200 s/ 12.00 S/ 2,400.00
DIENTES DE LA EXTRUSORA  ASE PARCHE 3300 200 s/ 25.00 S/ 5,000.00
INSUMOS
MOBIL DTE 20 4 s/ 2,000.00 S/ 8,000.00
ACEITES MOBIL DTE 10 ECEL 6 s/ 192.00 S/ 1,152.00
MATERIALES
RECIPIENTES PARA ACEITE 60 s/ 6.50 S/ 390.00
TOTAL s/ 27,174.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Estimacién de Gastos Administrativos y Financiamiento Bancario

Para dicha mejora se necesitara la mano de un profesional del area de

mantenimiento que se encarga de cerciorar que todo se cumpla al pie de la

letra, también se contrat0 a un técnico mecanico que sera la persona de

solucionar las fallas cuando se iniciara los planes de mantenimiento

preventivos o correctivos. Ver tabla N° 15

Tabla 15.
Estimacion de Gastos administrativos

GASTOS ADMINISTRATIVOS

DESCRIPCION MONTO FRECUENCIA
Asistente de Mantenimiento S/1,200.00 MENSUAL
Jefe de Mantenimiento S/2,500.00 MENSUAL
1 técnicos S/1,500.00 MENSUAL
TOTAL S/5,200.00 MENSUAL
TOTAL S/ 62,400.00 ANUAL

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al financiamiento bancario, se solicitara un préstamo de

S/30,000 soles para poder realizar el proyecto de investigacion. En la tabla N°

16 se detalla la informacion de dicho préstamo y la N°17 se detalla el resumen

del interés, amortizacion y cuota.
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Tabla 16.
Financiamiento Bancario

FINANCIAMIENTO

Banco Banco de Crédito del Peru
Préstamo S/ 30,000

TEA 25%

Plazo 5 afos

Pago Anual

Cuota S/ 11,155.40

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17.
Resumen de interés, amortizacion y cuota

SALDO DEUDA INTERESES AMORTIZACION CUOTA
S/ 30,000.00
2019 S/ 26,344.60 S/7,500.00 S/ 3,655.40 S/ 11,155.40
2020 S/ 21,775.35 S/ 6,586.15 S/ 4,569.25 S/ 11,155.40
2021 S/ 16,063.78 S/5,443.84 S/5,711.57 S/ 11,155.40
2022 S/ 8,924.32 S/ 4,015.94 S/7,139.46 S/ 11,155.40
2023 S/0.00 S/2,231.08 S/8,924.32 S/ 11,155.40
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1. Estimacioéon del Ahorro

Para este punto, se necesitd calcular los indicadores de mantenimiento
seleccionados para este proyecto, donde el cual nos ayudd a estimar el ahorro
(ver tabla N°18) que tiene esta mejora, como también los ingresos por costos
de oportunidad (ver tabla N°19). Finalmente, se tendra el cuadro resumen del

ahorro expresado mensual y anualmente. Ver tabla N° 20

Tabla 188.
Estimacion del Ingreso Mensual
PRODUCCION MENSUAL  PRODUCCION

MES  (KG) MENSUAL (Und) TOTAL
Abr-19 531084 21243.36 S/ 185,879.4
S/
Jul-19 622400.2 24896.09 217,840.07
TOTAL S/ 31,960.67

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 199.
Estimacion del Costo de Oportunidad Mensual
HORAS MUERTAS DE  PRODUCCION PRODUCCION COSTO
MES PARADA PERDIDA (KG) PERDIDA (Und) PERDIDO
Abr-
19 108 127335.6 5095 S/44,567.4
Jul-19 58 68993.7 2760 S/24,147.8

TOTAL S/20,419.6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20
Ingreso Mensual y Anual por implementacion
Ahorro Mensual Ahorro Anual
Ingresos por produccion S/ 31,960.67 S/ 306,822.43
Ingresos por Costo de
Oportunidad S/ 20,419.66 S/ 196,028.7
TOTAL S/ 11,541.01 S/ 110,793.73

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Estimacién del COK - Costo de oportunidad del capital

Se obtiene los siguientes datos:

Tabla 201.
Indicadores
Indicadores del Mercado

RM (RIESGO DE MERCADO) 7.89%
RF (TASA LIBRE DE RIESGO) 1.84%
BETA APALANCADO 16%
RP 1.07%
Ke (COK) anual 16%

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. Flujo de caja Anual

Segun la revista Andina (2019) afirma que el comercio manufacturero mantiene una tasa de crecimiento del 12.2%, lo cual permiti6 que las

industrias peruanas de plasticos crezcan con 2% cada afio.

Para realizar esta mejora se considera la variacion que tendré la tasa de crecimiento con respectos a tres escenarios (ver tabla N° 23). En el
cual, el escenario normal la tasa se mantiene estable todos los afios, para el escenario optimista la tasa crecera anualmente 2%, debido al
crecimiento del sector plastico, y para el escenario pesimista la tasa disminuye anualmente en 2%.

Tabla 213.
Tasa de Crecimiento

Tasa de crecimiento

ESCENARIOS ANO2 ANO3 ANO4 ANO5

NORMAL 12.2% 12.2% 12.2% 12.2%
OPTIMISTA 12.2% 14.2% 16.2% 18.2%
PESIMISTA 12.2% 10.2% 8.2% 6.2%

Fuente: Elaboracion propia



Escenario Normal

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 224.

Flujo de Caja del Escenario Normal ) i} i} } _
PERIODO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4
INVERSION INICIAL -S/. 27,174 -S/. 13,587 -S/. 13,587 -S/. 13,587 -S/. 13,5¢
Total, de repuestos S/. 17,632 S/. 8,816 S/. 8,816 S/. 8,816 S/. 8,81
Total, de insumos S/.9,152 S/. 4,576 S/. 4,576 S/. 4,576 S/. 4,57
Total, de materiales S/.390 S/. 195 S/. 195 S/. 195 S/. 1¢
FLUJOS OPERATIVOS
Ingresos por implementacion S/. 110,794 S/.124,310.57 S/.139,476.46 S/.156,492."
UTILIDAD BRUTA S/. 97,207 S/. 110,724 S/. 125,889 S/. 142,9(
Gastos Administrativos S/. 62,400 S/. 62,400 S/. 62,400 S/. 62,4(
UTILIDAD OPERATIVA S/. 34,807 S/. 48,324 S/. 63,489 S/. 80,5(
Part. De trabajadores % 10% S/.3,480.67 S/.4,832.36 S/. 6,349 S/. 8,0¢
Imp. A larenta 30% S/.10,442.02 S/.14,497.07 S/.19,046.84 S/.24,151.¢
UTILIDAD OPERATIVA DESPUES DE IMPUESTOS S/. 20,884 S/. 28,994 S/. 38,094 S/. 48,3(
Amortizacion S/. 3,655 S/. 4,569 S/.5,712 S/. 7,17
FLUJO DE CAJA OPERATIVO S/. 17,229 S/. 24,425 S/. 32,382 S/. 41,1¢
FLUJO DE CAJATOTAL -S/. 27,174 S/.17,229 S/. 24,425 S/. 32,382 S/.41,1¢

Indicadores
COK 16%
VAN S/72,852.21
TIR 86%



Escenario Optimista

Tabla 235.
Flujo de caja del Escenario Optimista
PERIODO ANO0 ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ARKOS
INVERSION -s/. -s/. -s/. -S/. -S/. -S/.
INICIAL 27,174 13,587 13,587 13,587 13,587 13,587
Total de repuestos S/. S/.8816 S/.8,816 S/.8,816 S/.8,816 S/.8,816
17,632
Total de insumos S/. S/.4576 S/.4,576 S/.4,576 S/.4,576 S/.4,576
9,152
Total de materiales $/.390 S/.195 S§/.195 S/.195  S/.195  S/.195
FLUJOS
OPERATIVOS
Ingresos por implementacion S/. S/. S/. S/. S/.
110,794 124,310.5 141,962.6 164,960.6 194,983.4
7 7 2 5
UTILIDAD BRUTA s/. s/. S/. s/. s/.
97,207 110,724 128,376 151,374 181,396
Gastos S/. S/. S/. S/. S/.
Administrativos 62,400 62,400 62,400 62,400 62,400
UTILIDAD s/. s/. S/. S/. s/.
OPERATIVA 34,807 48,324 65976 88,974 118,996
Part. De trabajadores  10% S/. S/. S/.6,598 S/.8,897 S/.
% 3,480.67 4,832.36 11,900
Imp. A larenta 30% S/. S/. S/. S/. S/.
10,442.0 14,497.0 19,792.7 26,692.0 35,698.9
2 7 0 9 4
UTILIDAD OPERATIVA DESPUES DE s/. s/. s/. s/. s/.
IMPUESTOS 20,884 28,994 39,585 53,384 71,398
Amortizacion S/.3,655 S/.4,569 S/.5,712 S/.7,139 S/.8,924
FLUJO DE CAJA s/. s/. s/. s/. s/.
OPERATIVO 17,229 24,425 33,874 46,245 62,474
FLUJO DE CAJA -S/. s/. s/. s/. s/. s/.
TOTAL 27,174 17,229 24,425 33,874 46,245 62,474
Indicadores
COK 16%
VAN S/ 82,070.75
TIR 89%

Fuente: Elaboracion propia



Escenario Pesimista

Tabla 246.
Flujo de caja del Escenario Pesimista
PERIODO ANO0 ANO1 ANO2 ARO3 ANO4 ANOS5
-S/. -s/. -s/. -S/. -S/. -S/.
27,174 13,587 13,587 13,587 13,587 13,587
INVERSION S/. S/.8816 S/.8,816 S/.8,816 S/.8,816 S/.8,816
INICIAL 17,632
Total de repuestos S/. S/.4,576 S/.4,576 S/.4,576 S/.4,576 S/.4,576
9,152
Total de insumos $/.390 S/.195 S/.195  S/.195  S/.195  S/.195
Total de materiales -S/. -S/. -S/. -S/. -S/. -S/.
27,174 13,587 13,587 13,587 13,587 13,587
FLUJOS
OPERATIVOS
Ingresos por implementacion S/. S/. s/. S/. S/.
110,794 124,310.5 136,990.2 148,223.4 157,413.3
7 5 5 0
UTILIDAD BRUTA s/. s/. s/. s/. s/.
97,207 110,724 123,403 134,636 143,826
Gastos S/. S/. S/. S/. S/.
Administrativos 62,400 62,400 62,400 62,400 62,400
UTILIDAD s/. s/. s/. s/. s/.
OPERATIVA 34,807 48,324 61,003 72,236 81,426
Part. De trabajadores  10% s/. S/. S/.6,100 S/.7,224 S/.8,143
% 3,480.67 4,832.36
Imp. A larenta 30% S/. S/. S/. S/. S/.
10,442.0 14,497.0 18,3009 21,670.9 24,427.8
2 7 7 3 9
UTILIDAD OPERATIVA DESPUES DE s/. s/. s/. s/. S/.
IMPUESTOS 20,884 28,994 36,602 43,342 48,856
Depreciacion S/.3,655 S/.4,569 S/.5,712 S/.7,139 S/.8,924
FLUJO DE CAJA s/. s/. s/. s/. S/.
OPERATIVO 17,229 24,425 30,890 36,202 39,931
FLUJO DE CAJA -Sl. S/. S/. S/ S/ S/.
TOTAL 27,174 17,229 24425 30,890 36,202 39,931
Indicadores
COK 16%
VAN S/ 64,046.11
TIR 82%

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Analisis de Indicadores de Mantenimiento
Finalmente, una vez hecho la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
podemos evidenciar los resultados de la mejora en la productividad. Se tiene un

resultado en la productividad con un promedio de obtenido en un plazo de 30 dias

laborales desde el 1 de julio al 31 de julio 2019. Ver tabla N°27

Tabla 257.
Medicion de la Productividad después de la mejora
jul-19
FECHA
EFICIENCIA (HM) EFICACIA (KG) PRODUCTIVIDAD
T.TRABAJADO T. CANT. CANT.
DISPONIBLE ~ PROD PROG

01-jul 215 24 22518.4 28500 0.71
02-jul 22.1 24 23029.3 28500 0.74
03-jul 21.13 24 22644.5 28500 0.70
04-jul 21.26 24 22842.1 28500 0.71
05-jul 22.05 24 23839.5 28500 0.77
06-jul 22.34 24 24024.1 28500 0.78
08-jul 215 24 22853.2 28500 0.72
09-jul 21.1 24 22115.3 28500 0.68
10-jul 20.3 24 20558.9 28500 0.61
11-jul 21.4 24 22039.1 28500 0.69
12-jul 22.1 24 23998.1 28500 0.78
13-jul 22 24 23473.7 28500 0.76
15-jul 22.14 24 23774.2 28500 0.77
16-jul 215 24 23347.2 28500 0.73
17-jul 22.3 24 23447.8 28500 0.76
18-jul 225 24 24156.8 28500 0.79
19-jul 22.12 24 23016.8 28500 0.74
20-jul 22 24 22893.4 28500 0.74
22-jul 22.2 24 23248.6 28500 0.75
23-jul 22.5 24 23468.5 28500 0.77
24-jul 22.11 24 23009.5 28500 0.74
25-jul 22.3 24 23558.2 28500 0.77
26-jul 215 24 22078.1 28500 0.69
27-jul 22.05 24 22973.7 28500 0.74
29-jul 21.43 24 22881.2 28500 0.72
30-jul 22.35 24 22446.3 28500 0.73
31-jul 22.12 24 24163.7 28500 0.78

PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.74

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Productividad después de la mejora

Fuente: Elaboracién propia

Y, por consiguiente, podemos ver los resultados obtenidos con respecto a las

dimensiones de confiabilidad y disponibilidad han aumentado. Ver tabla N°28

Tabla 268.
Medicion de la Disponibilidad y Confiabilidad después de la mejora
FECHA jul-19
DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
H. H muertas T. total (min) # fallas
disponible
01-jul 24 2.59 1290 15 0.89 86.00
02-jul 24 1.9 1326 12 0.92 110.50
03-jul 24 2.87 1267.8 15 0.88 84.52
04-jul 24 2.74 1275.6 13 0.89 98.12
05-jul 24 1.95 1323 14 0.92 94.50
06-jul 24 1.66 1340.4 13 0.93 103.11
08-jul 24 2.5 1290 13 0.90 99.23
09-jul 24 2.9 1266 15 0.88 84.40
10-jul 24 3.7 1218 14 0.85 87.00
11-jul 24 2.6 1284 12 0.89 107.00
12-jul 24 1.9 1326 15 0.92 88.40
13-jul 24 2 1320 14 0.92 94.29
15-jul 24 1.86 1328.4 13 0.92 102.18
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16-jul 24 2.5 1290 15 0.90 86.00
17-jul 24 1.7 1338 14 0.93 95.57
18-jul 24 1.5 1350 12 0.94 112.50
19-jul 24 1.88 1327.2 12 0.92 110.60
20-jul 24 2 1320 13 0.92 101.54
22-jul 24 1.8 1332 13 0.93 102.46
23-jul 24 1.5 1350 14 0.94 96.43
24-jul 24 1.89 1326.6 15 0.92 88.44
25-jul 24 1.7 1338 15 0.93 89.20
26-jul 24 25 1290 14 0.90 92.14
27-jul 24 1.95 1323 13 0.92 101.77
29-jul 24 2.57 1285.8 14 0.89 91.84
30-jul 24 1.65 1341 13 0.93 103.15
31-jul 24 1.88 1327.2 13 0.92 102.09

0.91 96.78

Fuente: Elaboracion propia

En latabla N ° 29 se puede observar en resumen los resultados obtenidos al término
de la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa SGM
importaciones S.A.C

Tabla 279.
Resumen de indicadores del Pre test y la implementacion

PORCENTAJE DE INDICADORES
PRODUCTIVIDAD DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD

PRE 59% 83% 61%

IMPLEMENTACION

(1-30 Abril 2019)

POST 74% 91% 96%

IMPLEMENTACION

(1-31 Julio 2019)

AGOSTO 2019 76% 90% 98%

SEPTIEMBRE 2019 76% 90% 97%

Fuente: Elaboracion propia

Segun el trabajo realizado después de la implementacion queda claro que el

mantenimiento preventivo ayudara a aumentar la productividad en la empresa.
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CAPITULO IV. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Discusion

Respecto a los antecedentes la investigacion se evidencia que la implementacién de
un plan de mantenimiento preventivo en la empresa SGM importaciones S.A.C del
distrito de San Juan de Lurigancho, Lima 2019, mejora la productividad, ya que al
iniciar el proyecto se tenia como porcentaje de 59%. Este resultado concuerda con la
investigacion de Silva Franco, Andrés en su tesis titulada Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para el sistema de empaque de la linea quantum de la
empresa Papeles Nacionales S.A en Colombia, donde se logré concluir que la
implementacién de dicha mejora hara que la empresa se mantenga competitiva
reduciendo las fallas. Por lo tanto, SGM importaciones S.A.C luego de la aplicacion

de dicha mejora se evidenci6 que la productividad tuvo un incremento a 74%.

Con respecto a la dimensidn eficiencia en este proyecto con la ayuda de la
implementacién se busca lograr optimizar la produccién con el adecuado manejo del
mantenimiento preventivo, reduciendo las paradas inesperadas que traen consigo las
horas muertas. Tras el estudio realizado, inicialmente se obtiene un porcentaje de 79%,
pero comparado con la investigacion de Gonzales Francisco, titulado Propuesta de un
mantenimiento preventivo y planificado. Plantea utilizar tarjetas de activo de los
equipos, donde se utiliza para anotar las caracteristicas técnicas de un determinado
equipo o maquinaria, obteniendo asi la garantia con respecto a la confiabilidad de buen
funcionamiento y el aumento de la capacidad de produccion, obteniendo asi un

aumento de la eficiencia en un promedio de 12 %. Para el presente proyecto, se logro
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incrementar la eficiencia en un 91% disminuyendo las paradas y aumentando la

capacidad de produccion.

4.2. Conclusiones

Hasta Abril del 2019 se tenia un porcentaje de la productividad de 59% y con la
implementacion entre los meses de Mayo a Junio del 2019 se logr6 aumentar la
productividad a partir del mes de Julio 2019 en el area de peletizado de la empresa SGM
importaciones S.A.C en 15 pp, trayendo asi el buen manejo de la produccion sin paradas

inesperadas y el aumento de los kilogramos a producir diarios.

Gracias a los indicadores de mantenimiento utilizados en este proyecto se logro
aumentar moderadamente las cifras de antes de la implementacion. Con respecto a la
confiabilidad antes se tenia un porcentaje de 61% Y gracias a la mejora ahora se tiene
un 96%. Mientras con la disponibilidad, antes se contaba con 80% y ahora se obtiene
un 92%. Por lo tanto, se logra evidenciar que manejando correctamente los indicadores
de mantenimiento se obtendra buenos resultados con respecto a la produccion diaria

que se realiza en dicha empresa.

Finalmente, se puede indicar que la aplicacion del mantenimiento preventivo si
optimiza la eficacia y la eficiencia de la mejor manera, ya que se demostré que el
estudio realizado para la primera dimension se obtiene un 80% y para la segunda un
91%. Esto se refleja en el dia a dia en la empresa SGM, ya que trabajan de la manera

mas dptima posible que se pueda dar.

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 98



4.3. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa SGM Importaciones S.A.C seguir con la
implementacidn del mantenimiento preventivo para que las maquinas tengan mayor
tiempo de vida dtil, con el fin de seguir de mantener la productividad en la empresa.
Por tal motivo es muy importante continuar con el seguimiento de dicho programa

aplicando todos los formatos elaborados en este proyecto.

Se aconseja aplicar este proyecto en otras areas de la empresa como Sellado y
Corte, ya que presentan problemas similares respecto a paradas no planificadas y por

ende pérdida de tiempo y dinero.

Con respecto a la parte operativa, se recomienda dar capacitaciones a todo el
personal de mantenimiento incluyendo técnicos, jefe de mantenimiento, maquinistas y
ayudantes, para que todos tengan los mismos conocimientos y puedan apoyar para el

éxito del proyecto.

Se recomienda revisar periddicamente el plan de mantenimiento preventivo de
todas las maquinas, para poder actualizarlo y mejorarlo con aspectos que se vayan

presentando de acuerdo al contexto y factores externos.
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Anexos

ANEXO 1: PROCESO GENERAL DE LA EMPRESA SGM IMPORTACIONES S.A.C.

Fuente: Empresa SGM importaciones s.a.c — Elaboracion Propia
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ANEXO 2: EVIDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD MES DE SEPTIEMBRE 2018

Set-18

EFICIENCIA (HM)

EFICACIA (KG)

FECHA T T CANT. CANT. PRODUCTIVIDAD
TRABAJADO DISPONIBLE PROD PROG
3-Set 17.54 24 16537.3 28500 0.42
4-Set 18.22 24 18989.2 28500 0.51
5-Set 19.04 24 19581.7 28500 0.55
6-Set 20.34 24 20185.3 28500 0.60
7-Set 20.4 24 20851 28500 0.62
8-Set 21.2 24 21884.6 28500 0.68
10-Set 19.35 24 19446.1 28500 0.55
11-Set 2041 24 20862.4 28500 0.62
12-Set 20.13 24 20149.3 28500 0.59
13-Set 19.57 24 19273 28500 0.55
14-Set 21.45 24 20886.4 28500 0.65
15-Set 21.28 24 20997.2 28500 0.65
17-Set 19.55 24 19473 28500 0.56
18-Set 21.22 24 20114 28500 0.62
19-Set 20.05 24 20034.5 28500 0.59
20-Set 20.45 24 19549.3 28500 0.58
21-Set 18.4 24 17998.2 28500 0.48
22-Set 19.54 24 19573 28500 0.56
24-Set 19.2 24 18595 28500 0.52
25-Set 20.04 24 20720 28500 0.61
26-Set 19.35 24 19782.3 28500 0.56
27-Set 19.12 24 20770 28500 0.58
28-Set 20.35 24 20252 28500 0.60
29-Set 21.24 24 21398 28500 0.66
PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.58
Fuente: Empresa SGM importaciones s.a.c — Elaboracion Propia
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ANEXO 3: EVIDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD MES DE OCTUBRE 2018

Oct-18
FECHA EFICIENCIA (HM) EFICACIA (KG) PRODUCTIVIDAD
T. T. CANT. CANT.
TRABAJADAS DISPONIBLE PROD PROG

1-Oct 19 24 18864.3 28500 0.52
2-Oct 19.4 24 20279.5 28500 0.58
3-Oct 19.3 24 19335.2 28500 0.55
4-Oct 20.45 24 19896.3 28500 0.59
5-Oct 20.13 24 19605.5 28500 0.58
6-Oct 20 24 21008.6 28500 0.61
8-Oct 20.45 24 21247.2 28500 0.64
9-Oct 19.2 24 18735.4 28500 0.53
10-Oct 19.45 24 20725 28500 0.59
11-Oct 20.4 24 21692 28500 0.65
12-Oct 21.34 24 22408 28500 0.70
13-Oct 20.1 24 21425 28500 0.63
15-Oct 19.5 24 18935 28500 0.54
16-Oct 20 24 19025 28500 0.56
17-Oct 20.1 24 20275 28500 0.60
18-Oct 18.1 24 19315 28500 0.51
19-Oct 19.04 24 20517 28500 0.57
20-Oct 185 24 19440 28500 0.53
22-Oct 19.45 24 18186 28500 0.52
23-Oct 21 24 22299 28500 0.68
24-Oct 21.23 24 22863 28500 0.71
25-Oct 21.15 24 22084 28500 0.68
26-Oct 21.05 24 21186.2 28500 0.65
27-Oct 20.5 24 20309 28500 0.61
29-Oct 19.08 24 19225 28500 0.54
30-Oct 20.15 24 19300 28500 0.57
31-Oct 20 24 20450 28500 0.60
PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.59

Fuente: Empresa SGM importaciones s.a.c — Elaboracion Propia
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ANEXO 4: EVIDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD MES DE NOVIEMBRE 2018

Nov-18
FECHA EFICIENCIA (HM) EFICACIA (KG) PRODUCTIVIDAD
T. T. CANT. CANT.
TRABAJADO DISPONIBLE PROD PROG

1-Nov 20 24 20670.88 28500 0.60
2-Nov 21 24 20235.4 28500 0.62
3-Nov 20.4 24 20880.12 28500 0.62
5-Nov 18.4 24 19906.3 28500 0.54
6-Nov 20 24 21007.6 28500 0.61
7-Nov 20.2 24 21608.7 28500 0.64
8-Nov 19.1 24 20010.8 28500 0.56
9-Nov 20.5 24 18735.8 28500 0.56
10-Nov 18.5 24 18512.4 28500 0.50
12-Nov 19.4 24 19980.6 28500 0.57
13-Nov 20.4 24 21254.7 28500 0.63
14-Nov 21.2 24 23021.74 28500 0.71
15-Nov 20.5 24 20450.44 28500 0.61
16-Nov 20 24 21337.4 28500 0.62
17-Nov 20.1 24 20275.9 28500 0.60
19-Nov 19.3 24 19182.8 28500 0.54
20-Nov 18.5 24 18340.6 28500 0.50
21-Nov 20 24 20220.8 28500 0.59
22-Nov 19.45 24 19984.3 28500 0.57
23-Nov 21 24 22380.9 28500 0.69
24-Nov 21.2 24 23934.4 28500 0.74
26-Nov 21.05 24 23631.1 28500 0.73
27-Nov 20.5 24 20300.7 28500 0.61
28-Nov 19.2 24 19445.2 28500 0.55
29-Nov 19 24 19225.4 28500 0.53
30-Nov 20.15 24 20943.5 28500 0.62
PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.60

Fuente: Empresa SGM importaciones s.a.c — Elaboracion Propia
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ANEXO 5: EVIDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD MES DE DICIEMBRE 2018

Dic-18
CECHA EFICIENCIA (HM) EFICACIA (KG) ROBUCTIVIDAD
T. T. CANT.  CANT.
TRABAJADO DISPONIBLE PROD  PROG

1-Dic 19.1 24 19213.4 28500 0.54
3-Dic 19.3 24 21335.6 28500 0.60
4-Dic 17.33 24 169136 28500 0.43
5-Dic 185 24 195054 28500 0.53
6-Dic 19.41 24 20069.9 28500 0.57
7-Dic 19.2 24 198945 28500 0.56
8-Dic 19.52 24 199563 28500 0.57
10-Dic 19.15 24 192745 28500 0.54
11-Dic 19.09 24 19368.6 28500 0.54
12-Dic 18.39 24 191834 28500 0.52
13-Dic 19.21 24 19853.74 28500 0.56
14-Dic 20.11 24 209934 28500 0.62
15-Dic 20.04 24 209312 28500 0.61
17-Dic 20.1 24 20731.01 28500 0.61
18-Dic 19.2 24 20053.12 28500 0.56
19-Dic 19.08 24 20009.11 28500 0.56
20-Dic 16.58 24 129465 28500 0.31
21-Dic 18.34 24 189956 28500 0.51
22-Dic 19.33 24 19994.4 28500 0.57
24-Dic 18 24 19513.2 28500 0.51
26-Dic 21.4 24 22781 28500 0.71
27-Dic 205 24 213765 28500 0.64
28-Dic 20.19 24 210834 28500 0.62
29-Dic 20.33 24 210115 28500 0.62
31-Dic 18 24 187623 28500 0.49
PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.56

Fuente: Empresa SGM importaciones s.a.c — Elaboracion Propia

Quevedo Tovar, Francis Fabrizzio Pag. 111



A

N

UNIVERSIDAD P4 . . .
PRIVADA. DEL NORTE “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para

incrementar la productividad en el proceso de peletizado de la
empresa SGM IMPORTACIONES S.A.C.”

ANEXO 6: EVIDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD MES DE ENERO 2019

Ene-19
FECHA EFICIENCIA (HM) EFICACIA (KG) PRODUCTIVIDAD
T. T. CANT. CANT.
TRABAJADO DISPONIBLE PROD PROG

2-Ene 21.44 24 22986.3 28500 0.72
3-Ene 20.3 24 21792.1 28500 0.65
4-Ene 20.06 24 21432.2 28500 0.63
5-Ene 19.53 24 20759.6 28500 0.59
7-Ene 19.2 24 20098.3 28500 0.56
8-Ene 19.44 24 20146.2 28500 0.57
9-Ene 20.03 24 20763.8 28500 0.61
10-Ene 20.26 24 20859.1 28500 0.62
11-Ene 19.47 24 20294.6 28500 0.58
12-Ene 19.05 24 19896.4 28500 0.55
14-Ene 19.52 24 19722.4 28500 0.56
15-Ene 20.14 24 19851.1 28500 0.58
16-Ene 20.43 24 19842.3 28500 0.59
17-Ene 20.14 24 19524.2 28500 0.57
18-Ene 19.32 24 19219.2 28500 0.54
19-Ene 20.13 24 19825.98 28500 0.58
21-Ene 20.4 24 20249.3 28500 0.60
22-Ene 20.15 24 20468.9 28500 0.60
23-Ene 20.51 24 20637.1 28500 0.62
24-Ene 21.05 24 20968.2 28500 0.65
25-Ene 20.44 24 20334.2 28500 0.61
26-Ene 20.12 24 19993.2 28500 0.59
28-Ene 21.2 24 21234.2 28500 0.66
29-Ene 20.3 24 20413.2 28500 0.61
30-Ene 20.11 24 20395.1 28500 0.60
31-Ene 20.43 24 20450.3 28500 0.61
PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.60

Fuente: Empresa SGM importaciones s.a.c — Elaboracion Propia
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ANEXO 7: EVIDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD MES DE FEBRERO 2019

Feb-19
FECHA EFICIENCIA (HM) EFICACIA (KG) RODUCTIVIDAD
T. T. CANT. CANT.
TRABAJADO DISPONIBLE PROD  PROG

1-Feb 20.1 24 19842.3 28500 0.58
2-Feb 19.2 24 18976.3 28500 0.53
4-Feb 20.13 24 19517.4 28500 0.57
5-Feb 20.45 24 19718.15 28500 0.59
6-Feb 20.11 24 19469.3 28500 0.57
7-Feb 19.4 24 19281.2 28500 0.55
8-Feb 19.05 24 18972.2 28500 0.53
9-Feb 19.23 24 19059.3 28500 0.54
11-Feb 19.34 24 19497.4 28500 0.55
12-Feb 20.5 24 20894.3 28500 0.63
13-Feb 21.2 24 21738.2 28500 0.67
14-Feb 21.54 24 22043.1 28500 0.69
15-Feb 21.13 24 21436.2 28500 0.66
16-Feb 20.33 24 20927.3 28500 0.62
18-Feb 20 24 20517.3 28500 0.60
19-Feb 19.36 24 20039.4 28500 0.57
20-Feb 194 24 19300.4 28500 0.55
21-Feb 19.25 24 20405.9 28500 0.57
22-Feb 20.5 24 20893.12 28500 0.63
23-Feb 21.2 24 21883.2 28500 0.68
25-Feb 21.33 24 21794.2 28500 0.68
26-Feb 21.05 24 21809.4 28500 0.67
27-Feb 20.45 24 21309.4 28500 0.64
28-Feb 20.2 24 21182.3 28500 0.63
PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.60

Fuente: Empresa SGM importaciones s.a.c — Elaboracion Propia
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ANEXO 8: EVIDENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD MES DE MARZO 2019

Mar-19
FECHA EFICIENCIA (HM) EFICACIA (KG) PRODUCTIVIDAD
T. T. CANT. CANT.
TRABAJADO DISPONIBLE PROD PROG

1-Mar 19.45 24 19314.3 28500 0.55
2-Mar 19.4 24 20224.3 28500 0.57
4-Mar 20.30 24 20149.3 28500 0.60
5-Mar 20.24 24 20641.3 28500 0.61
6-Mar 20.4 24 20782.4 28500 0.62
7-Mar 19.32 24 19049.2 28500 0.54
8-Mar 19.53 24 19003.4 28500 0.54
9-Mar 19.4 24 19886.7 28500 0.56
11-Mar 20.4 24 21487.3 28500 0.64
12-Mar 21.11 24 22438.1 28500 0.69
13-Mar 21.5 24 22699.4 28500 0.71
14-Mar 21.33 24 22843.2 28500 0.71
15-Mar 20.4 24 21081.4 28500 0.63
16-Mar 20.13 24 20830.7 28500 0.61
18-Mar 20.1 24 20308.3 28500 0.60
19-Mar 20.03 24 20774.2 28500 0.61
20-Mar 19.55 24 19399.4 28500 0.55
21-Mar 20.2 24 20377.5 28500 0.60
22-Mar 20.3 24 20388.1 28500 0.61
23-Mar 21.03 24 20866.4 28500 0.64
25-Mar 21.15 24 21556.3 28500 0.67
26-Mar 20.3 24 20310.3 28500 0.60
27-Mar 19.43 24 19034.5 28500 0.54
28-Mar 20.3 24 20006.3 28500 0.59
29-Mar 19.3 24 19784.3 28500 0.56
30-Mar 20.15 24 20300 28500 0.60
PRODUCTIVIDAD MENSUAL 0.61

Fuente: Empresa SGM importaciones s.a.c — Elaboracion Propia
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ANEXO 9: GUIA DE ENTREVISTA REALIZADA

OBJETVO: Buen estimado colaborador, esta pequefia entrevista tiene como fin saber su
opinidn sobre la percepcion del proceso de peletizado con respecto al problema de la baja
productividad. Se realizd un analisis en dicha &rea y se identifico las diversas causas de dicho

problema.

PREGUNTAS:

1.- ¢ Cual es su puesto y area en la empresa?

2.- ¢ Cuénto tiempo tiene laborando?

3.- Con respecto a su area, ¢ Tiene algn problema?

4.- En este proyecto de investigacion se hallé que el problema de la baja productividad tienes
consigo varias causas. ¢Podria indicarme las causas que para usted son relevantes y con qué

frecuencia se presentan cada una de ellas?
5.- ¢Cuénto es el tiempo en el que se solucionas las fallas?
6.- ¢ Qué acciones se toman cuando se presentan estos problemas?

7.- {Qué apoyo recibe por partes de los delegados del &rea cuando sucede un problema?
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ANEXO 10: MATRIZ DE CORRELACION

CAUSAS P1|P2(P3|P4|P5(P6|P7 P8|P9|P10(P11|P12|P13|P14|P15|P16 | PUNTAIE
P1 [FALTA DESUPERVISION Pl 00 10 00 1jof 1 o 0 0 1 111 7
P2 |FALTA DE PERSONAL CALIFICADO P20 0p 0 0Q 1y 00 0 Of 0 1 1 10 4
P3 (POCO COMPROMISO DELOS OPERARIOS PP L0 00 0 0 1y 00 0 O 0 1 1 10 3
P4 |PARODELAPRODUCCIONEN ELPROCESO DEPELETIZADO (P4 | 1] 1} 0 Iy o0 o 1 0 o 1 1 0 8
PS5 |FALTA DE PERSONAL CALIFICADO PARA LA REPARACION P51 1L 101 o1 o 1 0 0 1 100 9
Pe |FALTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO e L 1Ll Iy 1 100 0 1 10 12
P7 (PRODUCCION POR DEBAJO DELO PLANIFICADO PTI Ly oy 11 1 1f 1 0 o 1 1 0 1
P8 |FALTA DE PLANES PREVENTIVOS PE O OQ 00 0) 01 of 1 0 0 o 0 0 1 3
P9 |FALTA DECONTROLDELOS PROCESOS P00l L0 of 1 0 o 1 0 1 7
P10 (FALTA DE INSPECCIONES LN ) L e 0 0 0 0 1 5
P11 (FALTA DE INDICADORES ) A O of 0 0 0 1 7
P12 (CONDICIONES INSEGURAS P12 0/ 0] O 0 0O O 0 O 0f 0O 0 o 0 0 0 0
P13 (MALUSO DEEPPS P3| 1) 1) 1, 0 O O 0 O O O 0 0 of 0 0 3
P14 (HERRAMIENTAS EN MALESTADO PO L Ly oy Ly o0 oo 10 1
P15 (CALIDAD DEL MATERIAL PIS| 1 1) 1) 1 1) 1y 1000 0f 0 of 0f 1 0 8
P16 |FALTA DE ESPACIO PARA ALMACEN Pl Ly 0 Op 0 QOO 1) 44 1 1 0 0 0 0 3
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ANEXO 11: CRONOGRAMA'Y PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA EMPRESA SGM IMPORTACIONES 5.A.C.
VESES JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
SEM1|SEM ] |SEM3 [SEM4|SEM1|SEM 2 |SEM3 [SEM4[SEM1|SEMD |SEM3 |SEM4|SEM1|SEM 2 [SEM 3 [SEM 4
Inspeccion Basica X X X ] X X X X X X X ] X X X X
Inspeceion Electronica X X X ] X X X X X X X ] X X X X
Inspeccion de Cuchillas Extrusoras X ] X :
Revision del software X X X X
Limpieza y Calibracion de los sensores de temperatura) X 1 X i
Calibracion de Alineadores de espesor X X X X X X X X
Ingpaccion de Cilindro de Calefaccion 1 i i i
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ANEXO 12: FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO

96Ny INFOME TECNICO ~ n
TECMICO | | FECHA |
TIFOOE PREVENTIVO TIFCOE ELECTRICO
MTTO CORRECTIVO AVERIA MECANICO
FREOICTIVO ELECTROMICO
MAGUINA | | MAGUIMISTA, | |
HORA IMICIO| | HOR:A TERM. | |
OESCRIPCION OEL TRABAJO MATERIALES YO SERNVICIO
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ANEXO 13: IMPLEMENTACION DEL FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO
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ANEXO 14: IMPLEMENTACION DEL FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO
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ANEXO 15: FORMATO DE CONSISTENCIA

PROELEMA PRINCIFAL OEJETIVO PRINCIFAL HPOTESIS FRINCIPAL  [WARIGELE INOEPENDIENTE NOICADCH ESCALA METODOLOGIA
TMEF .
THEF + TR O
‘s
;D& qué manera se lograra Froponer un sistemna de Con la implement acian de un COMFIABILIDAD i
incrementar la productividad de la| gestidn de mantenimienta sistema de gestidn de GESTIONDE -
empre=a SGM importaciones preventivo para poder mantenimiento preventivo MANTEMMENTD A |-|! ! 10
SAC conlapropuestadeun  |incrementar la productividad| puede mejorar la productividad FREVENTIVO A o _—
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