ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria
pesada para incrementar la productividad, area de servicio

técnico empresa komatsu mitsui callao - 2017”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR:

Pillaca Faustino Luis Eduardo

ASESOR:
Mg. Ing Espejo Pefia Dennis Alberto

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestidn empresarial y productiva

LIMA - PERU
2017



PAGINA DE JURADO

UCV Cédigo : FO7-PP-PR-02.02

Version 09
UNIVERSIDAD ACTA DE APROBACION DE LA TESIS Fecha . 23.03-2018
CESAR VALLEJO

Pagina : 1del

El Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don Luis Eduardo
Pilaca Faustino, cuyo titulo es: “Implementacién del mantenimiento
preventivo de maquinaria pesada para incrementar la productividad, drea
de servicio técnico empresa komatsu mitsui Callao - 2017"

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacién y la resolucién de preguntas por
el estudiante, otorgdndole el calificativo de: 12 (doce).

Lima, San Juan de Lurigancho, 3 de enero del 2018

......... e
Mg. Marco Antohio Mesa Veldsquez Dra.
PRESIDENTE

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

Dr. Robert Julio Col %h'eras Rivera
VQCAL

: 2 e g - ;
e OO CCIAN Ge | =}
Elgooro = 3 | Revisd
L Investigocion




DEDICATORIA
A mi familia que siempre estuvo
apoyandome en los buenos y
malos momentos en especial a
mi madre que siempre esta

conmigo.



AGRADECIMIENTO
Agradezco a todos los maestros de la
UCV  que me  brindaron los
conocimientos necesarios que me
sirvieron para realizar la presente

investigacion.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Pillaca Faustino Luis Eduardo, con DNI N.° 43237892, a efecto de cumplir
con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Industrial, declaro bajo juramento que toda la documentacion que

acompario es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e

informacion que se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion
aportada por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la

Universidad César Vallejo.

Lima, 14 de diciembre del 2017

/ y /" — v
— ~":"’;'/,/: s

o -~ A

Pillaca Faustino Luis Eduardo



PRESENTACION

La empresa komatsu mitsui

El presente trabajo busca Implementar el mantenimiento preventivo de
maquinaria pesada para incrementa la productividad en el area de servicio
técnico, en la cual se han detectado problemas de importancia que afectan las
labores del personal del area y que ocasionan retrasos y pérdidas de tiempo

innecesarias.

De los problemas expuestos en la presente investigacion se ha realizado el
analisis de cada uno de ellos utilizando herramientas que permitan identificar el
problema principal del area de servicio técnico con la finalidad de dinamizar el
servicio y al mismo tiempo dar cumplimiento con los mantenimientos

programados.
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RESUMEN

La presente tesis cuyo titulo es implementacion del mantenimiento preventivo
de maquinaria pesada para incrementar la productividad, area de servicio
técnico empresa Komatsu Mitsui Callao — 2017, es de tipo cuantitativo de

disefio cuasi experimental. Su objetivo es incrementar la productividad del area
de servicio técnico mediante la implementacién del mantenimiento preventivo.
El Método de investigacion es aplicado y explicativo con la finalidad de
incrementar la productividad de la Empresa Komatsu Mitsui. Para esta
investigacion el problema principal se concentra en la baja productividad del
area de servicio técnico. La poblacion esta constituida por los datos
cuantitativos recolectados durante 24 semanas antes y después. En los
resultados obtenidos se demostr6 un incremento de la productividad en
22,90%, un incremento de la eficiencia en 16,20% y de la eficacia 22,4%. Con
los resultados del andlisis inferencial de la variable dependiente, productividad,
se demostro el comportamiento normal mediante Shapiro Wilk y con la prueba t
student, se validaron las hipotesis aprobando las del investigador con un nivel

de significancia de 0.000.

Palabras Claves: Manteniendo preventivo, productividad, eficiencia, eficacia.
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ABSTRACT

The present thesis whose title is implementation of preventive maintenance of
heavy machinery to increase productivity, Komatsu Mitsui Callao - 2017
technical service area, is a quantitative type of quasi-experimental design. Its
objective is to increase the productivity of the technical service area through the
implementation of preventive maintenance. The Research Method is applied
and explanatory in order to increase the productivity of the Komatsu Mitsui
Company. For this investigation, the main problem is concentrated in the low
productivity of the technical service area. The population is constituted by
guantitative data collected during 24 weeks before and after. The results
obtained showed an increase in productivity of 22.90%, an increase in efficiency
of 16.20% and efficiency of 22.4%. With the results of the inferential analysis of
the dependent variable, productivity, the normal behavior was demonstrated by
Shapiro Wilk and with the student t test; the hypotheses were validated by

approving those of the researcher with a level of significance of 0.000.

Key words: Keeping preventive, productivity, efficiency, effectiveness.
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1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Las industrias japonesas, después de la Segunda Guerra Mundial, determinan
gue para competir eficazmente en el mercado internacional deben mejorar la
calidad de sus productos. De esta forma se importan del continente americano
técnicas de manufactura y de administracion, las cuales adaptan rapidamente a
sus sistemas industriales. En la actualidad, Japon es el pais que mas énfasis
pone en la aplicacion del mantenimiento preventivo lo que hace que forme ya
una filosofia de vida para ellos, permitiendo de con ello mejorar sus sistemas
productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta. Todo este concepto de
mejora hizo que EEUU y la comunidad europea vean con mucho agrado la idea
de implementar también este sistema de gestion para mejorar la productividad
gue se estaba viendo atrasada en comparacion con el sistema que posee

actualmente Japon.

EE. UU es la primera potencia mundial en varios rubros del mercado,
Caterpillar Inc. Es un claro ejemplo de ello es lider mundial en la fabricacion y
comercializacion de productos y servicios para el sector minero y construccion,
siendo una empresa americana se vieron en la necesidad de ser influenciados
por la mejora continua por ello uno de los conceptos afiadidos fue el
mantenimiento preventivo en sus procesos, a la fecha Caterpillar Inc es una
marca de reconocido prestigio que ramifica esta filosofia en todos sus
colaboradores. ElI competidor directo de esta marca es Komatsu Ltd.

proveniente de otra potencia mundial como Japon.

En América Latina, los paises que han implementado en gran parte de sus
industrias el mantenimiento preventivo han sido México, Brasil y chile son
paises donde el proceso de industrializacion esta siendo captado de manera
rapida debido a la globalizacion esto trae consigo adaptaciones a modelos
internacionales que les permita estar en condiciones de tener productos y
servicios de alta calidad. Los modelos de mantenimientos acoplados a la
mejora continua y mantenimiento preventivo se ven reflejado en la eficiencia de
la productividad de sus plantas, o que se busca con esto es acercarse mas a

los procesos que tienen las compafias de las grandes potencias.
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A nivel nacional la problematica se analiza a partir de las causas e incidencias
presentadas; el alquiler o renta de equipos ha crecido de la mano con la
mineria y la construccion. El mercado arrendatario de maquinarias tiende a ser
dindmico razén por la cual es imperativo tener una gestibn mantenimiento
adecuado para las maquinarias, implica también llevar una mejora continua,
implementando el mantenimiento preventivo. En el pais existe poca proyeccién
en ese aspecto Yy la introduccion del Mantenimiento preventivo muchas veces
se ve con recelo debido a que por lo general se busca llevar acabo otros
modelos de mantenimiento no adecuados para el modelo contemporaneo los

cuales son perjudiciales econémicamente si comparamos con el mismo.

El mantenimiento preventivo se basa en la sustitucion de componentes cuando
suponemos que se ha agotado la vida de los mismos. El estudio teodrico de sus
vidas lo suele suministrar el fabricante del equipo, quien normalmente incluye
una gama de mantenimiento preventivo, con indicacion de sustitucion de

componentes y cambios en la lubricacion.

La empresa de alquiler de equipos de construccion o linea amarilla en estudio
para hacer que sea mas competitivo en el mercado debe implementar un plan
de mantenimiento preventivo en su sistema de gestion siendo este un modelo
de suma importancia que ayudara al manejo y control de la flota de
maquinarias que posee con el propdsito de eliminar tiempos muertos , mejorar
la disponibilidad, fiabilidad, reducir los costos de mantenimiento, mejorar la
calidad del producto final, todo ello engloba la productividad en el

mantenimiento.

La empresa en estudio es KOMATSU MITSUI EN EL CALLAO. El plan de tesis
se va producir en la SEDE CALLAO 2 ubicado en la provincia constitucional del
Callao, que su negocio de dicha area se centra Unicamente en el alquiler de
equipos antes mencionados a nivel nacional desde al afio 2000 para ello se
contara con el apoyo de personal técnico y planeamiento con la que cuenta el
area de SERVICIO TECNICO todo referente a temas de informacion y
opiniones basada en su propia experiencia las que van a ser de gran ayuda

para el planeamiento de proceso y mejoras en este proyecto. La vision de la
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empresa es convertirnos en la primera opcion para nuestros clientes
excediendo sus expectativas. La mision es contribuir al desarrollo del pais
mejorando la productividad de nuestros clientes ofreciendo soluciones
integrales e innovadoras con productos y servicios de la industria de
maquinarias. En el presente plan de investigacion podemos decir que la
industria de la mineria y construccion durante los ultimos 10 afios en términos
generales ha registrado un incremento de inversion fuera de la caida del precio
de los minerales en los Ultimos afos y de la crisis financiera que recayd en
EE.UU y Europa en el 2008 mermo bastante pero la empresa gracias a sus
buenas relaciones con sus clientes supo sobreponerse y mantener una
estabilidad en la compafia, es por ese motivo que hacer un proceso de mejora
implementando el TPM en el mantenimiento actual es necesario, debido a que
el mercado ha ido variando sus expectativas y a la fecha no estamos
sincronizados al cien por ciento con las necesidades de nuestros clientes
teniendo demora en las entregas de los equipos, y la disponibilidad muy
variante lo que hace que ellos desconfien de la fiabilidad de estos y de la
productividad en general del personal técnico . Para poder identificar los
problemas de la empresa donde me encuentro realizando mi proyecto de
investigacion en el area de servicio técnico de la empresa KOMATSU MITSUI,
se utilizaron herramientas de ISHIKAWA para poder identificar los principales
problemas; en cuanto a los problemas principales que se identificaron son: falta
de herramientas adecuadas, mal acondicionamiento del taller, plan de
mantenimiento deficiente, trabajo rutinario, solicitud de repuestos a destiempo
repuesto no disponible o faltante, monitoreo satelital deficiente, poco historial
del equipo, clima hostil y personal nuevo con poco conocimiento de la marca.

Haciendo un analisis detectamos que si no se solucionan los problemas
principales en la empresa la competencia se vera beneficiada con la baja
productividad del servicio técnico que ofrece la compafiia por lo tanto urge
comprometer al personal a llevar a cabo una mejora en la gestion del
mantenimiento implementando el Mantenimiento preventivo para mejorar todo
lo que implica productividad es decir fiabilidad, disponibilidad, mejora de la
calidad y reduccion de costos de mantenimiento todo ello acompafara a una

creacion de cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA. - Diagrama causa o efecto, conocido como espina
de pescado, consiste en una representacion grafica que permite visualizar los
problemas y las causas de los factores que inciden con mayor relevancia en la
baja productividad del proceso en estudio, lo cual lo convierte en una
herramienta de gestion ampliamente utilizada dado que orienta la toma de
decisiones al abordar las bases que determinan un desempefio deficiente. La
utilizacién del Diagrama de Ishikawa se complementa de buena forma con el
Diagrama de Pareto, el cual permite priorizar las medidas de accién en
aquellas causas que potencialmente explican dicho comportamiento.
Adicionalmente cada causa se puede desagregar con grado mayor de detalle
en sub causas. Este resulta util al momento de tomar acciones correctivas dado
que se debera actuar con precision sobre el fendbmeno que explica el

comportamiento no deseado.
Puesto que todo el mundo comprende facilmente, es una herramienta

importante para la promocion y la puesta en practica del CC. (Ishikawa 1989,
pag.252).
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Figural. Diagrama de Ishikawa
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DIAGRAMA DE PARETO. - Conocido como diagrama 80-20, es una grafica
para organizar datos de forma que estos queden de forma descendente del
izquierdo hacia la derecha y estos separados por barras, segun definicion un
diagrama de Pareto es una técnica grafica simple para ordenar elementos,
desde el méas frecuente hasta el menos frecuente, basandose en el principio de
Pareto. En estos casos se da el principio de los pocos vitales y los muchos
triviales que se conoce como principio de Pareto, dicha proporcién, en una gran
mayoria de los casos, ha resultado ser de aproximadamente un 20% para los
pocos vitales y de un 80 % para los muchos triviales. Este 20 % es responsable
de la mayor parte de efecto que se produce. Herramienta mas comun usada
por los circulos de control de calidad. (Instituto uruguayo de Normas Técnicas,
2009, p.28).

Tabla 1: Tabla de diagrama de Pareto

FRECUENCIA % ACUMULADO ACUMALADO

OCURRENCIA
FALTA DE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS ADECUADOS 26 22% 22%
MAL ACONDICIONAMIENTO DE TALLER 21 40% 18%
NO HAY PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 20 57% 17%
TRABAJO NO CONFORMES 19 73% 16%
INSUMOS INSUFICIENTES 12 83% 10%

REPUESTO NO DISPONIBLE EN ALMACEN 8 90% 7%
TIEMPOS EXCESIVOS DE MANTENIMIENTO 4 93% 3%
PERSONAL INSUFICIENTE 3 96% 3%
3
2

NO EXISTE PROCESOS ESTANDARIZADOS 98% 3%
FALTA CAPACITACION AL PERSONAL 100% 2%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Representacion grafica de forma porcentual diagrama de Pareto

1.2. Trabajos Previos
Con referencia al presente proyecto de investigacion, se ha encontrado
diferentes antecedentes que guardan relacion con el tema que se esta

tratando, y servird como analisis en el presente estudio.

121. Antecedentes internacionales

VALDERRAMA, Néstor. Implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo para mejorar los indices de productividad en Papelera CIA. LTDA.
Tesis (ingenieria industrial) Ecuador, Universidad de Guayaquil, Facultad de
Ingenieria Industrial, 2006, pp. 133.

Este estudio se basé principalmente en la mejora de la eficiencia de las
maquinas de elaboracién de cuadernos en la seccién BIELOMATIK. A través
de cada capitulo se detallan diferentes ambitos de la empresa, se presenta la
situacion actual. Para la elaboracién del diagndstico se clasifico los problemas
en dos grupos: paralizacion de las maquinarias y deficiente control del
desperdicio lo que permiti6 encontrar las causa que generaban las pérdidas

econdmicas, de las cuales se las tomo para proceder a sugerir la solucién. En
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el desarrollo de las propuestas se presenta la implementacion de un programa
de Mantenimiento Productivo Total; la contratacion de un jefe de
Mantenimiento; la capacitacion del personal que trabaja en las maquinas; y la
aplicacion de un programa de incentivo para el personal que tenga menos
desperdicios. Con la implementacién del programa de Mantenimiento
productivo Total, el cual aumentaria la confiabilidad y productividad de las
maquinas BIELOMATIK e incluso reduciria el costo total de mantenimiento.
En la presente tesis se demuestra que la implementacién del TPM, aumenta el
rendimiento del personal con la capacitacibon y se logra mejorar los
desperdicios en el proceso de trabajo y la mejora de la eficiencia, con lo cual se

incrementa la productividad de la empresa.

TENICOTA, Alex. Sistema de gestion para mantenimiento preventivo en
equipos criticos que intervienen el personal propio del hospital provincial
general docente Riobamba. Tesis (ingenieria Industrial). Riobamba. Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ingenieria Industrial, 2015,
229 pp.

El objetivo fue desarrollar un sistema de gestion para Mantenimiento Preventivo
Planificado (MPP) en equipos criticos que interviene el personal propio del
Hospital Provincial General Docente Riobamba (HPGDR). Se destacaron
problemas dentro del hospital como la no existencia de un sistema de gestion,
y el no cumplimiento de los tiempos de mantenimiento preventivo. Mediante
metodologias de investigacion de analisis documental, se determind una base
tedrica y metodoldgica, con normativas, documentos técnicos especializados,
estrategias de mantenimiento y planificacion de recursos. El sistema de gestion
estuvo conformado por el diagnéstico de situacion actual, disefio,
implementacion, y control de resultados del proceso de MPP. Se resaltaron
como caminos de gestion al plan de mantenimiento, plan de capacitacién y plan
de mejora. El resultado mas bajo del diagnostico fue en la auditoria interna de
mantenimiento con 49,94% de efectividad, que definié la aplicacién del plan de
mantenimiento basado en el andlisis de fallas. Se estimaron indicadores
importantes para la gestién hospitalaria segun la Organizacion Mundial de la
Salud como el 92% de eficacia del personal, y el 7,4% de productividad del

mantenimiento preventivo en Neonatologia del HPGDR. Se desarrollo el
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sistema de gestibn que racionaliza los recursos y disminuye el tiempo de
intervencion en las actividades preventivas. En la presente investigacién nos
demuestra que son importantes las estrategias de mantenimiento y la
planificacion de los equipos, con lo cual se logra la optimizacion del material y

el tiempo de los mantenimientos preventivos.

SORIANO, Pablo y MURILLO, Guillermo. Analisis de procesos en la fabricacion
de mobiliarios metélicos para incrementar la productividad en el taller industrial
“Coral” de la ciudad de Milagro. Tesis (Ingeniero Industrial). Ciudad Milagro:
Universidad Estatal de Milagro, Facultad de Ingenieria Industrial, 2013, 133pp.
El objetivo del presente trabajo es la de Identificar las actividadesimproductivas
para optimizar la produccion dentro de los procesos de fabricacion del taller
industrial “Coral”. Actualmente existen alrededor de cinco talleres que se
dedican a la fabricacion en serie de articulos como: cOomodas, sillas, mesas,
esquineros etc. Donde se observa la falta de organizacion en los equipos y
herramientas e incluso no existen lineas de produccién bien definidas, lo que
genera actividades interrumpidas entre una actividad y otra, esto también
provoca actividades innecesarias que da como resultado una sumatorio de
costos de fabricacion que se refleja en los precios de venta al publico, el tipo de
trabajo es tipo experimental, descriptivo. En el desarrollo de esta investigacion
identificamos uno de los factores que inciden en las falencias dentro de los
procesos de fabricacion es determinante mente la ausencia de capacitacion en
los colaboradores y jefes de taller o maestros. Este proyecto ha reflejado por
gué desaparecen el 60% de las micro empresas, siendo precisamente por el
trabajo anti técnico, debido ala falta de actualizacibn o capacitacion. La
presente tesis nos describe la importancia de la capacitacion constante del
personal y la mejora de los procesos dentro de la empresa, ya que sin esta

herramienta importante no se logaria la mejora de la productividad.

OCAMPO, Néstor. Propuesta para mejorar la productividad en las areas de
inyeccién y soplado de la empresa Tecnoplast LTDA., Utilizando la Técnica del
estudio del trabajo. Tesis (Ingeniero Industrial). Colombia. Universidad

Auténoma de Occidente, Facultad de Ingenieria, 2013, 229 p.
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Mejorar la productividad en las areas de inyeccién y soplado de pléastico de la
empresa Tecnoplast Ltda., mediante el Estudio del Trabajo que permita
estandarizar los procesos y optimizar la mano de obra. "Para la realizacion de
este proyecto se utilizard una investigacion descriptiva, aplicada y de campo
con el propésito de conocer sobre la tematica y asi, presentar de forma clara y
precisa un modelo aplicativo que contribuya a mejorar la productividad en la
planta de inyeccion y soplado de la empresa Tecnoplast Ltda. Para lograr los
objetivos del proyecto se trabajara dos (2) etapas que son: Diagnostico del
proceso productivo e identificacion de las causas de improductividad y
Establecimiento de los tiempos en cada proceso productivo y la fuerza laboral
requerida que permitan generar planes de mejora para la empresa. "En el
diagnostico del proceso productivo se determiné que el mayor factor que esta
causando baja productividad en la planta de la empresa Tecnoplast Ltda., es el
Reproceso, ya que en el area de inyeccion, por ejemplo, se esta generando en
promedio, cerca de 14 toneladas al mes de material para moler entre productos
defectuosos y ramales, mientras que en el area de Soplado se estan
generando, entre productos defectuosos y sobrantes, 86 toneladas al mes en
promedio. Se estima que, con los planes de mejora recomendados para el area
de inyeccion, se logre una reduccion entre el 90% y el 100% de éste
desperdicio, que en ultimas se convierte en un porcentaje de dinero perdido de
material por la empresa, debido a la inestabilidad de sus procesos y la
obsolescencia de tecnologia en estos. Esta tesis permitird tener una mejor
apreciacion de los estudios con respecto a mi trabajo debido a que esta la
productividad como factor de estudio y su proceso de mejora o incrementarlo

en la empresa.

MENDOZA y ROA. Propuesta para el aumento de la productividad en el
proceso de fabricacibn de accesorios para alcantarillado sillas YEE en la
empresa Durman Colombia. Tesis (Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad
de Cundinamarca, Facultad de Ingenieria, 2016. 158 pp.

Plantear alternativas para el aumento de la productividad en la linea de
fabricacion de accesorios para alcantarillado sillas YEE en la empresa Durman
Colombia. La metodologia que se utilizO en este proyecto, se desarrollé a

través de informacién primaria, recolectada de manera directa en la empresa
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Durman Colombia, Se establecieron las siguientes etapas las cuales
permitieron resolver los objetivos especificos establecidos por este proyecto.
"El estudio de tiempos y métodos representan una técnica de vital importancia
aplicable a los procesos productivos de toda empresa, con la aplicacion de
estos en la empresa Durman Colombia se logré la identificacion de tiempos
muertos, recorridos innecesarios y oportunidades de mejora. Con la
implementacion de las mejoras en el area de almacenamiento se logré el
aumento de la productividad en un 3.4% representando una cantidad de 90
sillas mensuales. Un método de transporte eficaz represento un aumento de la
productividad de 2.27% contribuyendo con el aumento de fabricacion de 60
unidades mensuales. La implementacion de 3 turnos laborales de 8 horas se ve
reflejada en el aumento de la produccion en un 9% teniendo un valor
significativo dentro de las soluciones planteadas, ademas de representar una
reduccion del 66% de los tiempos muertos ocasionados por el tema de los
turnos. El trabajo de tesis en mencion es de suma utilidad para ver diferentes
tipos de estudios en post de incrementar la productividad en los diversos
sectores de la industria. Sera un aporte de suma importancia para el desarrollo

del trabajo de investigacion que se estéa realizando.

122. Antecedentes nacionales

MATOS, J. Gestion del Mantenimiento Preventivo para incrementar la
Confiabilidad de los equipos de bombeo Putzmeister de una empresa
Concretera, Villa El Salvador, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial), Tesis
(Ingeniero Industrial). Lima, Per(: Universidad Cesar Vallejo. Facultad de
Ingenieria, Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial. 2016, 134
pp.

Tuvo como objetivo el de determinar de qué manera la gestion del
mantenimiento preventivo incrementa la confiabilidad de los equipos de
bombeo, se uso la teoria del mantenimiento preventivo donde senala que “es
un conjunto de actividades programadas a equipos en funcionamiento que
permiten continuar con su operacion” (Garcia, 2012,p.55), junto a ello la
confiabilidad donde se sefiala que “son todas las acciones necesarias para

asegurar que el equipo funcione de una forma prevista en un entorno operativo
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actual” (Cuatrecasas y Torrel, 2010,p.193). Se presentd un disefio de estudio
pre-experimental aplicada, del tipo longitudinal por tener dos puntos de
medicion con un enfoque cuantitativo, de una poblacion de 50 equipos con un
muestreo no probabilistico de 21 unidades. En la recoleccion de datos se aplico
la técnica de observaciéon cuantitativa, por ello, se usé reportes de
comportamiento de los activos emitida por el &rea de planeamiento y control, lo
cual se representd a través de cuadros estadisticos con una validacion por
juicio de expertos. Se concluye indicando que la gestion del mantenimiento
preventivo increment6 la confiabilidad de los equipos de bombeo Putzmeister
de 0.70 a 0.81.

La tesis es relevante para la presente investigacion en vista que se analiza
la confiabilidad de los equipos de bombeo ya que se busca un funcionamiento
continuo de acuerdo a lo planificado.

CASTILLO, Daniel y CIEZA, Oscar. Disefio e implementacion de un sistema de
mantenimiento preventivo basado en la lubricacion que permita mejorar la
confiabilidad de las maquinarias en la planta Merrill Crowe de minera
Coimolache s.a. Tesis (Ingenieria Industrial) Cajamarca. Universidad Privada
del Norte. 2013. 114 pp.

El objetivo principal es demostrar que con implementacion un sistema de
mantenimiento preventivo basado en la lubricacibn se pueda mejorar la
confiabilidad de las maquinarias, tipo de investigacion aplicada, Con la base
tedrica adquirida en mantenimiento, se realiz6 un diagnostico de la gestion
actual del sistema de lubricacion encontrando estos problemas: temperaturas
de funcionamiento elevadas, fugas de lubricante, lubricante inadecuado y
tiempo de demora para realizar las tareas de lubricacion. Dentro de las
principales causas de los problemas del sistema de lubricacién actual se
encontraron: Gestion de la lubricacion, Infraestructura, Método vy
Entrenamiento. Se realiz0 también el andlisis de costo-beneficio, de las
propuestas mencionadas para evaluar el posible resultado si es que se ponen
en marcha. Finalmente se presentan las conclusiones en las que mediante la
implementacion de un nuevo sistema se mejor6 la confiabilidad de las
maquinarias de 0.5 a 0.83, se redujo el tiempo en los procedimientos de

cambio de aceite y de engrase, y de acuerdo a los indicadores econémicos se
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concluye que el proyecto de implementacién del nuevo sistema es viable en el
tiempo con un valor actual de s/ 861,019 valor neto actual (VAN) s/ 748,784.18
una tasa interna de retorno (TIR) 185% y un indice de rentabilidad (IR) 7.67.
En la actual tesis se logra la confiabilidad de los equipos con la implementacion
del mantenimiento preventivo, con la cual se logra prolongar la vida util de los
equipos y la mejora de los procedimientos del &rea de lubricacién, mejorando la

confiabilidad de las maquinas.

MURNOZ, J. Propuesta de desarrollo y andlisis de la gestion del mantenimiento
industrial en una empresa de fabricacion de cartén corrugado. Tesis (Ingeniero
Industrial. Lima Pera: Universidad de Ciencias Aplicadas, Facultad de
Ingenieria. 2013, 237 pp.
Su objetivo es elaborar la propuesta de implementacion, desarrollo y analisis de
la gestion de mantenimiento, que permita asegurar la eficiente operacion y
Optima conservacion de la maquinaria, conservando los valores de calidad del
producto y los plazos de atencion ofrecidos al cliente, apoyandose en
estrategias de gestion logistica, de procesos y de calidad. Es una investigacion
de tipo aplicada, ya que se busca reducir las excesivas paradas debido a fallas
mecanicas Yy eléctricas para lo cual se implementan indicadores como
elementos reguladores. En conclusion, se logra reducir las paradas cuyo
impacto repercute directamente en la capacidad productiva generando un
incremento de la capacidad productiva por la disponibilidad de la linea de
produccion.

Es relevante la tesis para la presente investigacion, ya que se mejora la
capacidad productiva, demostrando que la mejora del area de mantenimiento
tiene un impacto positivo al area, aspecto que se busca resolver en el presente

proyecto de tesis.

ULCO, Claudia. Aplicacion de ingenieria de métodos en el proceso productivo
de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la
empresa Industrias ART PRINT. Tesis (Ingeniera Industrial). Perd. Universidad
Cesar Vallejo. Facultad de Ingenieria, 2015. 172 p. Aplicar la ingenieria de
métodos en la linea de produccion de cajas para calzado para mejorar la

productividad de mano de obra de la empresa Industrias Art Print en el afio
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2015. Se usard el método experimental, pues se pretende manipular los
procesos productivos para observar su efecto en la productividad de mano de
obra en una prueba de pre test y post test. "La descripcion situacional de la
empresa determind que la investigacion sea dirigida especificamente al
proceso productivo de cajas de calzado y de los tres tipos de cajas de zapato
gue esta empresa ofrece, la investigacion se enfocé en la caja de tipo BAUL, ya
gue este tipo de caja es el de mayor demanda debido a su facil manejo y buena
presentacion. El estudio de tiempos en el proceso inicial permitio determinar
un tiempo estandar de 407.51 minutos/millar y una productividad de 156
cajas/hora. El estudio de métodos permiti6 mejorar las actividades que estaban
afectando la productividad; se identifico que el 47% de actividades eran
improductivas en el proceso inicial y mejorando las actividades
correspondientes al proceso de Plastificado se identificd que solo el 6% de
actividades eran improductivas. El estudio de tiempos del proceso después de
la mejora del método permitio determinar un nuevo tiempo estandar de 377.95
minutos/millar, produciendo wuna reducciéon de 29.56 min/mill y una
productividad de 193 cajas/hora. Haciendo un incremento de la productividad
de 23.7%. El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos es una de las mas
importantes técnicas del Estudio del Trabajo, que se basa en el registro y
examen critico sistematico de la metodologia existente y proyectada utilizada
para llevar a cabo un trabajo u operacion. El objetivo fundamental del Estudio
de Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes para de esta
manera aumentar la productividad de cualquier sistema productividad razén por
la cual sera de mucha utilidad para el desarrollo del proyecto de investigacion

gue estoy desarrollando.

VILLEGAS, Juan. Propuesta de mejora en la gestibn del area de
mantenimiento, para la optimizacion del desempefio de la empresa Manfer

S.R.L. contratistas generales, Arequipa 2016. Tesis (Ingenieria Industrial)
Arequipa — Peru. Universidad Catdlica de San Pablo. Facultad de ingenieria y
Computacion Programa Profesional de Ingenieria Industrial. 2016, 329 pp.

El objetivo, es generar una propuesta de mejora en la gestién del area de
mantenimiento que permita optimizar el desempefio de la empresa MANFER

S.R.L. Contratistas Generales. Se analiz6 la gestion actual en el area de
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mantenimiento de MANFER S.R.L. determinando la falta de competencia y
capacitacion del personal de operacion en equipos, y en general la baja
disponibilidad (64.9%) de los equipos, lo cual afecta directamente en la
produccién y en los altos costos de alquiler que ascienden a S/. 319,975.80
soles al afio aproximadamente. Se determiné que actualmente no se cumplen
los planes de mantenimiento, es decir no tienen implementado un sistema de
mantenimiento preventivo y ademas hay una mala gestibn de los
mantenimientos correctivos. Se presenta una propuesta de gestion que
permitird optimizar el desempefio de la constructora mediante la elevacion de la
disponibilidad de los equipos desde un 68.3% a un 78.5%, lo cual disminuira
sustancialmente los costos de alquiler en S/. 124,877.80 en el periodo de 02
afios. Ademas, se implementaran procesos de gestion de mantenimiento y
procesos de gestion logistica que incrementaran la efectividad de la empresa.
Se realiz6 un analisis de costo beneficio de la propuesta en la que se determind
inicialmente que el costo total es de S/.73,700 soles, ademas un ahorro total de
198,577.80 en los 02 afios teniendo en cuenta el aumento de disponibilidad de
los equipos, lo cual nos entrega una utlidad total de la propuesta de

124,877.80 en el transcurso de los 02 afios.

Es importante la tesis para la presente investigacion debido a que se orienta a
optimizar el mantenimiento mejorando la disponibilidad de los equipos a través

del mantenimiento preventivo y correctivo.

CAMPOS y MATHEUS. Sistema de mejora continua en la empresa Arnao
S.A.C Bajo la metodologia PHVA. Tesis (ingeniero industrial). Lima:
Universidad San Martin de Porres, escuela profesional de ingenieria industrial,
2015, 379 pp.

Su Objetivo es implementar un sistema de mejora continua en las operaciones
de la empresa ARNAO SAC. Investigacién de tipo: aplicada. Poblacion la
constituy6 el total de empleados de la empresa ARNAO SAC que fueron un
total de 15 personas, la muestra es la misma debido a que es no probabilistica
y por ende, todos los empleados son los sujetos de investigacion. Conclusion

:que a través del diagndstico de la situacién inicial en la empresa ARNAO SAC
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se identific6 como uno de sus principales problemas la demora en los tiempos
de entrega, siendo una de las causas la falta de métodos adecuados para el
desarrollo de sus procesos de fabricaciébn, asi como un notorio
desaprovechamiento de sus recursos: La mejor alternativa para resolver los
problemas encontrados en la empresa es la aplicacion de la metodéloga PHVA,
con la cual se logré establecer una ruta definida para la consecuciéon de las
actividades de mejora. Esta investigacion realizada es importante para el
desarrollo e implementacion de este proyecto de mejora radica en poder
colocar a la empresa en una mejor situacion competitiva, obteniendo mayores
beneficios y mejorando su rentabilidad; siendo el medio a través del cual se

resolveran los problemas que la aquejan.

El presente trabajo aporta en nuestra investigacion demostrando que la
aplicacion de la metodologia de la mejora continua a traves de sus
herramientas seleccionadas como es el PHVA se logra un incremento de la
productividad y la mejora en la gestion de la organizacion, obteniendo una

mejor eficiencia al 90% vy eficacia al 59% en la empresa.

1.3. Teorias Relacionadas al tema.

13.1. Variable independiente: Mantenimiento preventivo
“El mantenimiento se define como la combinacién de actividades mediante las
cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se restablece, un estado en
el que se pueda realizar las funciones designadas” (Duffua, Raouf y Dixon,
2009, p. 29).

1.3.1.1. Definiciones:
“Estas actividades, identifican y supervisan todos los elementos estructurales
del equipo, asi como condiciones presentes, para anticiparse a fallos que

puedan provocar averias y detencion de la producciéon” (Cuatrecasas y Torrell,
2010, p. 192).
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“‘Es una serie de tareas planeadas previamente que se llevan a cabo para
contrarrestar las causas conocidas de fallas de potenciales de dichas funciones

para las que fue creado un activo” (Duffua, Raouf y Dixon 2009, p. 77).

“‘Es el Diagnostico sobre las inspecciones periddicas programadas a realizar

por los profesionales de los servicios de mantenimiento” (Rey, 2001, p. 72).

1.3.1.2. Importancia del mantenimiento preventivo

El desempefio de la empresa estard en la calidad de mantenimiento que se
provea a cada uno de los elementos, es de suma importancia tener una vision
a futuro, planificar y programar el mantenimiento para cubrir toda el area en el
tiempo, sea a mediano o largo plazo y ademas reducir costos de repuestos y
materiales, para un mejor desempefio. “El mantenimiento preventivo, cuyo
objetivo basico es la planificacion de actividades de mantenimiento que eviten

problemas posteriores”. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 191).

Dimensiones de Mantenimiento preventivo

Mantenimiento periédico o basado en Tiempo.

Se trata de actividades basicas que facilitan un funcionamiento consistente y
continuado del equipo, tales como inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar
piezas periédicamente para prevenir las averias. (Cuatrecasas y Torrell, 2010,
p. 192).

Mantenimiento basado en Condiciones.

Se basa en la utilizacién de equipos de diagnéstico y modernas técnicas de
procesamiento de sefiales que evallan las condiciones del equipo durante la
operacion y determina cuando se precisa mantenimiento. Es un mantenimiento
de alta fiabilidad basada en las condiciones reales del equipo y no en periodos

de tiempo. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 192).
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Construccion de un plan de Mantenimiento Preventivo

Segun Rey (2001), indica que:
Un plan de mantenimiento preventivo se compone asi de una lista
exhaustiva de todas las acciones necesarias a realizar en una
maquina o instalacion en términos de: limpieza, control, visita de
inspeccién, engrase, intervenciones de profesionales de
mantenimiento, etc. Para mantenerla en su estado de origen o de
referencia. El plan de mantenimiento preventivo permite tener una
visiobn global y concreta de todas las acciones de preventivo
previstas para un equipo o instalacion determinado. Asi mismo, nos
permite hacer los enlaces esenciales entre los diferentes érganos o
componentes de una maquina que deben cumplir con la misma
funcidn técnica, por lo que es un documento que nos permite
considerar a una maquina como un conjunto de componentes, por lo
gue se planifica acciones de diferentes especialidades con las

mismas funciones y con la misma frecuencia (p 197,198).

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo comprende las mejoras realizadas sobre el equipo
0 sus componentes a fin de realizar adecuadamente el mantenimiento
preventivo. En este tipo de mantenimiento estarian las mejoras efectuadas para

solucionar los puntos débiles del equipo. (Cuatrecasas, 2010, p. 193).
Mantenimiento preventivo

“Estas actividades, identifican y supervisan todos los elementos estructurales
del equipo, asi como condiciones presentes, para anticiparse a fallos que
puedan provocar averias y detencion de la produccion” (Cuatrecasas y Torrell,
2010, p. 192).
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Mantenimiento Predictivo.

El mantenimiento predictivo consiste en la deteccion y diagnéstico de averias
antes que se produzcan. Asi poder programar los paros para reparaciones en
los momentos oportunos. La filosofia de este tipo de mantenimiento de basa en
gue normalmente las averias no aparecen de repente, si ho que tienen una

evolucion. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 216).
Mantenimiento de Averias

Consiste en reparar el equipo después que se haya averiado y cuyas pérdidas
debera intentarse que se limiten a los costes de la reparacion; para que esa
pérdida no se amplie a pérdidas de produccion y/o de otro tipo, hay que instruir
al personal de produccion para realizar reparaciones menores durante las

inspecciones diarias. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 194)
Programacién de Mantenimiento

La programacion del mantenimiento es el proceso de asignacion de recursos y
personal para los trabajos que hay que realizarse en ciertos momentos. Es
necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos
estén disponibles antes de programar una tarea de mantenimiento. (Duffua,
Raouf y Dixon, 2009, p 36)

132 Variable Dependiente: Productividad

1.3.2.1. Definiciones

“La productividad es la relacion entre los productos logrados y los insumos que
fueron utilizados o los factores de la produccion que intervinieron” (Garcia,
2011. p. 17).

“La productividad es un ratio o indice que mide la relacion existente entre la
produccion realizada y la cantidad de factores o insumos empleados en

conseguirla” (Cruelles, José. 2013. P.723).
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Bain, David (2015) considera que:

La productividad implica la interaccion entre los distintos factores del
lugar de trabajo. Mientras que la produccion o resultados logrados
pueden estar relacionados con muchos insumos 0 recursos
diferentes, en forma de distintas relaciones de productividad, por
ejemplo, produccion por hora trabajada, produccién por unidad de
material o produccidon por unidad de capital, cada una de las
distintas relaciones o indices de productividad se ve afectada por
una serie combinada de muchos factores importantes. Estos
factores determinantes incluyen la calidad y disponibilidad de los
materiales, la escala de las operaciones y el porcentaje de
utilizacion de la capacidad, la disponibilidad y capacidad de
produccion de la maquinaria principal, la actitud y el nivel de
capacidad de la mano de obra, y la motivacion y efectividad de los
administradores (p.275).

‘La medicion de la productividad resulta de valorar adecuadamente los
recursos empleados para producir o generar ciertos resultados. Es usual ver la
productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia” (Gutiérrez
Humberto, 2014, p.20).

1.3.2.2. Caracteristicas de la productividad

Se considera que el Unico camino para que una empresa u organizacion
aumente su rentabilidad es elevando su productividad. Para ello se utilizan
métodos y se optimizan tiempos de trabajo. Tal como se comenté la
productividad se mide por la relacién entre los insumos (recursos) y productos.
A mayor productividad con la utilizacion de la misma cantidad de recursos

implica una mayor ganancia o rentabilidad para la empresa.
133. Importancia de la productividad

El Unico camino para que un negocio pueda crecer e incrementar su
rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el

instrumento fundamental que origina una mayor productividad es la utilizacion
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de métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de salarios. Se debe
comprender claramente que todos los aspectos de un negocio o industria como
son, ventas, finanzas, produccion, ingenieria, costos, mantenimiento y
administracién, son areas fértiles para la aplicacion de métodos, estudio de
tiempos y sistemas adecuados de pago de salarios. En general, dichos
métodos son aplicables a cualquier tipo de negocio, ya sea servicios, gobierno
etc. Siempre que hombres, materiales e instalaciones se conjugan para lograr
un cierto objetivo, la Productividad se puede mejorar mediante la aplicacion
inteligente de los principios de métodos, estudios de tiempos y sistema de pago

de salarios.

Es importante considerar, desde el punto de vista econémico y practico, ciertos
cambios que continuamente se llevan a cabo en los ambientes industriales y de
negocios. Dichos cambios incluyen la globalizacion del mercado y dela
manufactura, el crecimiento del sector servicios, el uso de las computadoras en
todas las operaciones de la empresa y la aplicacién cada vez mas extensa de
la internet y la web. La Unica forma que un negocio o empresa pueda crecer e
incrementar sus ganancias es mediante el aumento de la productividad. La
mejora de la productividad se refiere al aumento de la cantidad de la

produccion por hora de trabajo invertida. (Niebel y Freivalds. 2009. P. 1).
134. Factores que afectan la productividad.
Estos factores pueden ser:

a) Factores internos: Puede ser el producto en si, el proceso o los agentes

gue intervienen en la produccion.

» Tecnologias, equipos y materia prima: Estos elementos, que
pueden englobarse en los denominados recursos materiales,
desempefian un papel fundamental en cualquier estrategia de
mejora de la productividad.

» Materiales y energia: La gestion de los materiales y la energia
utilizada constituye otro de los factores internos relacionados con

la productividad.
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» Recursos humanos: Al fin y al cabo, los materiales y las
tecnologias no son mas que herramientas e instrumentos dirigidos
por las personas y éstas son el bien mas preciado de las
empresas y el auténtico motor de funcionamiento de cualquier
organizacion.

» Métodos de trabajo: La mejora de la organizacion y de los
sistemas y métodos de trabajo constituyen el medio mas

prometedor para mejorar la productividad.

b) Factores externos: Todos aquellos que estan en el ambiente o contexto

gue rodea a la empresa y que tienen relacion con ella.

Disponibilidad de materiales o materias primas.
Mano de obra calificada.

Politicas estatales relativas a tributacion y aranceles.

YV V V V

Infraestructura existente. etc.
135. Dimensiones de la productividad
1.35.1. Eficiencia.

Eficiencia tiene que ver con el grado o cantidad en que se utilizan los
recursos de la organizacion para realizar un trabajo u obtener un
producto. Desde luego el recurso humano es importante para el logro
de una alta eficiencia, que implica la mejor manera de hacer o realizar
las cosas (minimo de esfuerzo y costo); por tanto, una alta eficiencia

supone la optimizacion en el uso de los recursos a utilizar.

Es la relacion entre los recursos programados y los insumos utilizados

realmente. (Garcia, 2011, p.16).
1.3.5.2. Eficacia.

Es la capacidad de saber determinar y alcanzar acertadamente los
objetivos, en el tiempo previamente establecido. La eficacia mide el

grado de cumplimiento de los objetivos 0 metas propuestos por la
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organizacion; esto es, mide la capacidad de obtener o lograr resultados.
La eficacia se centra en los fines.

Es la relacion entre los productos logrados y las metas que se tienen
fijadas. (Garcia, 2011, p.17).

1.3.5.3. Indicadores y férmulas de productividad
a) Eficiencia
Cumplimiento de mantenimiento

Tiempo mantenimientos ejecutado x100

Tiempo mantenimientos programado
b) Eficacia
Disponibilidad de equipos

Total equipos operativos x100

Total de equipos

1.4. Formulacién de problema

14.1. Problemageneral

¢Determinar como la implementacion del mantenimiento preventivo
incrementara la productividad en el area de servicio técnico de la empresa
KOMATSU MITSUI?

14.2. Problemas especificos

Problema especifico 1

¢Determinar como la implementacion del mantenimiento preventivo
incrementara la eficiencia en el area de servicio técnico de la empresa
KOMATSU MITSUI?
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Problema especifico 2

¢Determinar como la implementacion del mantenimiento preventivo
incrementara la eficacia en el &rea de servicio técnico de la empresa
KOMATSU MITSUI?

15. Justificacion del estudio.

Para Bernal (2010 p. 106), “Toda investigacion esta orientada a la resolucion de
algun problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los
motivos que merecen la investigacion. Asimismo, debe determinarse su

cubrimiento o dimensidn para conocer su viabilidad.

“Justificar una investigacion consiste en exponer los motivos por los cuales es

importante llevar a cabo el respectivo estudio” (Bernal. 2010 p. 109).

151. Justificacion Teodrica.

En investigacion hay una justificacion tedrica “cuando el propdsito del estudio
es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del

conocimiento existente” (Bernal. 2010 p. 106).

El presente trabajo de investigacion se justifica tedéricamente gracias a
Cuatrecasas y Torrell (2010), en lo relacionado al Mantenimiento Productivo
Total (TPM) y a Garcia, Alfonso (2011) respecto al incremento de la
productividad en la empresa KOMATSU MITSUI porque nos permite conocer y

contrastar los conceptos con los resultados obtenidos.

15.2. Justificacién practica.

“Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias

que al aplicarse contribuirian a resolverlo” (Bernal. 2010 p. 106).
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El presente proyecto de investigacion tiene una justificacion practica, porque
permitird encontrar la solucién al problema actual que presenta el area de
servicio técnico de la empresa KOMATSU MITSUI, que es el incremento de la
productividad.

15.3. Justificacion metodoldgica.

“En investigaciéon cientifica, la justificacion metodolégica de estudio se da
cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva

estrategia para generar conocimiento valido y confiable” (Bernal. 2010 p. 107).

La investigacion desarrollada se justifica metodolégicamente, puesto que
respeta los esquemas metodologicos planteados por los protocolos de la
metodologia de la investigacion. Contribuiran a incrementar la productividad,
mediante las comparaciones de célculos realizados antes y después de la

aplicacion mantenimiento preventivo.

154. Justificacion econdmica.

La implementacion del mantenimiento preventivo no solo incrementara la
productividad en el area de servicio técnico, también en el factor econémico

repercutira favorablemente y ello se podra comprobar en el desarrollo de los

diferentes procesos.

1.6. Hipotesis.

16.1. Hipotesis Principal.

La implementacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad

en el area de servicio técnico de la empresa KOMATSU MITSUI.

16.2. Hipétesis Especificas.
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HE1: La implementacion del mantenimiento preventivo incrementa la Eficiencia
en la empresa KOMATSU MITSUI Area servicio técnico.
HE2: La implementacion del mantenimiento preventivo incrementa la Eficacia

en la empresa KOMATSU MITSUI Area servicio técnico.

1.7. Objetivos.

1.7.1.  Objetivos Generales.

Determinar como la implementacion del mantenimiento preventivo incrementara

la productividad en la empresa KOMATSU MITSUI Area servicio técnico.

1.7.2.  Objetivos especificos.

OE1l: Determinar como la implementacion del mantenimiento preventivo
incrementara la Eficiencia en la empresa KOMATSU MITSUI Area servicio
técnico.

OE2: Determinar como la implementacion del mantenimiento preventivo
incrementara la Eficacia en la empresa KOMATSU MITSUI Area servicio

técnico.
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1. METODO
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2.1 Disefio de lainvestigaciéon
“‘Los disefios cuasi experimentales, son disefios de un solo grupo de control
cuyo grado de control es minimo. Generalmente es utili como un primer

acercamiento al problema” (Hernandez, Fernando y Baptista 2014, p. 137).

El disefio de la presente investigacion es cuasi experimental de series
cronoldgicas, pues el investigador ejerce un control minimo sobre la variable
independiente, no hay asignacion aleatoria de los sujetos participantes de la
investigacion ni hay grupo de control. La investigacion es cuasi experimental,
especificamente se utilizara el disefio de pre prueba y post prueba con un solo

grupo de series cronologicas.
G: 0102...12X0102...12

Es un disefio de un solo grupo con medicion previa (antes) y posterior

(después) de la variable dependiente, pero sin grupo control.
Ddnde: X: variable independiente, mantenimiento preventivo

O1: Medicion Previa (Antes de la Implementacion del mantenimiento

preventivo) de la variable dependiente (Productividad).

0O2: Medicion Posterior (Después de la Implementacion del mantenimiento

preventivo) de la variable dependiente (Productividad).

2.1.1. Tipo de estudio
Tipo de estudio de acuerdo a la naturaleza de los datos obtenidos para la

investigacion, donde se tipifica de la siguiente manera:

21.1.1. Aplicada.

Sobre este tipo de investigacion el autor afirma “se sustenta en la investigacion
tedrica; su finalidad especifica es aplicar las teorias existentes a la produccion
de normas y procedimientos tecnolOgicos, para controlar situaciones o

procesos de la realidad”. (Valderrama, 2014, p. 39),

En la presente investigacibn el problema es real, con la aplicacion del

mantenimiento preventivo se incrementara la productividad de la empresa.
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21.1.2. Explicativa.

“‘Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; estan dirigidos
a responder a las causas de los eventos, sucesos y fendmenos fisicos o

sociales”. (Hernandez et al. 2014, p.126).

2.1.1.3. Cuantitativa.

Hernandez et al. (2014) considera que:
En el caso de la mayoria de los estudios cuantitativos, el proceso se
aplica secuencialmente: se comienza con una idea que va
acotandose y, una vez delimitada, se establecen objetivos vy
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un
muro 0 una perspectiva tedrica. Después se analizan objetivos y
preguntas, cuyas respuestas tentativas se traducen en hipotesis
(disefio de investigacion) y se determina una muestra. Por ultimo, se
recolectan datos utilizando uno o mas instrumentos de medicion, los
cuales se estudian (la mayoria de las veces a través del analisis

estadistico), y se reportan los resultados (p.17).

21.1.4. Longitudinal.

“El interés del investigador es analizar cambios a través del tiempo en
determinadas categorias, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o
comunidades, o bien, en las relaciones entre éstas” (Hernandez et al. 2014,
p.278).

2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente: mantenimiento preventivo

“Estas actividades, identifican y supervisan todos los elementos estructurales
del equipo, asi como condiciones presentes, para anticiparse a fallos que
puedan provocar averias y detencion de la produccion” (Cuatrecasas y Torrell,
2010, p. 192).
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2.2.2. Variable Dependiente: Productividad

“La productividad es la relacién entre los productos logrados y los insumos que
fueron utilizados o los factores de la produccion que intervinieron” (Garcia,
2011. p. 17).
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Tabla 2: Operacionalizacion de variable independiente: Mantenimiento preventivo

VARIABLES

VI. Mantenimiento
Preventivo

DEFINICION
CONCEPTUAL

“Estas actividades,
identifican y
supervisan todos los
elementos
estructurales del
equipo, asi como
condiciones

presentes, para

anticiparsea fallos
que puedan provocar
averias y detencion de
la produccion”
(Cuatrecasas y Torrell,
2010, p. 192).

DEFINICION
OPERACIONAL

El mantenimiento
preventivo tiene
como
dimensiones al
mantenimiento
basado en
tiempo, el
mantenimiento
basado en
condiciones y
cuyos
indicadores de
medicién son:
tiempo de
mantenimiento
de equiposy
equipos
diagnosticados.
Mediante las
fichas de control
se procesa el
control de las
actividades.

DIMENSIONES

Mantenimiento

INDICADORES

Tiempo de

FORMULAS

MP = THMp x 100
THMe

ESCALA
DE
MEDICION

%erlggfzr? mantenimiento THMp: total horas de mantenimiento Razén
Tiemoo programado
P THMe: total horas de mantenimiento
ejecutado
MBC= TEd x 100
) Te
. Equipos
Mantenimiento ] ]
basado en diagnosticados | 1gq: otal de equipos diagnosticados Razon
Condiciones

TEEp: total de equipos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3: Operacionalizacién de variable dependiente: Productividad

VARIABLES

VD.
Productividad

DEFINICION
CONCEPTUAL

La productividad es

la relacion entre los

productos logrados
y los insumos que

fueron utilizados o
los factores de la
produccién que

intervinieron.
(Garcia, 2011. p.
17).

DEFINICION

OPERACIONAL

La productividad
através de la
eficienciay
eficacia permite
hacer uso de los
recursos
adecuadamente
y también el
logro de los
objetivos de la
empresa.

DIMENSIONES

INDICADORES

Cumplimiento de

FORMULAS

CM =Me X100
Mp

ESCALA
DE
MEDICION

Eficiencia mantenimiento o ]
(CM) Me: mantenimiento ejecutado
Mp: mantenimientos programado Razoén
Disponibilidad de DE =TEO X100
Eficacia equipos (DE) TE Razoén

TEO: Total equipos operativos
TE: Total de equipos

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion
“‘Conjunto de todos los casos que concuerdan con unan serie de
especificaciones” (Hernandez, et al. 2014, p. 174)

La poblacién estara constituida por la informacién recolectada en forma
cuantitativa en el area de servicio técnico de la empresa KOMATSU MITSUI,
estos se recolectaran con una frecuencia diaria, pero se consolidaron
semanalmente, a lo largo de 24 semanas, por lo tanto, la poblacién sera las 24

semanas utilizadas en el presente estudio, es decir:

N = 24 semanas

2.3.2. Muestra
La muestra es, en esencia un subgrupo de la poblacién, digamos que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacién.” (Hernandez, et al. 2014, p. 175).

En el caso de la investigacion, por la temporalidad en la cual se tomara
los datos se decidido que la muestra sea igual a la poblacion, por lo que la

muestra estara conformada por:

n = 24 semanas

2.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validesy

confiabilidad

24.1. Técnicas

Segun Bernal (2010), “En cuanto a técnicas de recoleccion de informacién, en
la actualidad, en investigacién cientifica hay una variedad de técnicas o
instrumentos para la recoleccion de informacion en el trabajo de campo de una
terminada investigacion. De acuerdo con el método y el tipo de investigacion
que se va a realizar, se utilizan unas u otras técnicas” (Bernal, 2010, p. 192).
Las técnicas aplicadas a la presente investigacion seran: Andlisis documental y

Observacion de Campo.
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24.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Considera que un instrumento de medicién adecuado es aquel que registra
datos observables que representan verdaderamente los conceptos o las
variables que el investigador tiene en mente. (Hernandez et al. 2014, p.199) “La
presente investigacion para la medicion de los indicadores usara como

instrumentos de medicion: fichas de recoleccion de datos.

2.4.3. Validez

“La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un
dominio especifico de contenido de lo que se mide” (Hernandez et al. 2014, p
201).

La validez del contenido de los instrumentos, fichas de recoleccion de
datos, sera realizado por juicio de tres ingenieros expertos, especialistas del
tema de investigacion de la escuela de ingenieria industrial de la universidad
Cesar Vallejo, asi como también se evalué la matriz de consistencia,

coherencia, suficiencia y calidad de los instrumentos mencionados.

24.4. Confiabilidad de instrumento

La confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al grado en que la
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales sin

variacion ninguna.

25. Métodos de analisis estadistico

Estadistica descriptiva: Se denomina estadistica descriptiva, “al conjunto de
métodos estadisticos que se relacionan con el resumen y descripcion de los
datos, como tablas, graficos y el analisis mediante algunos calculos” (Cérdoba
2003, p.1).

Por lo que se analiza el comportamiento de la muestra que es materia de
estudio, haciendo uso de la media, mediana varianza, desviacién estandar,

asimetria, y la prueba de normalidad de los datos del estudio.
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Estadistica inferencial. “La estadistica inferencial es para probar las hipétesis y

estimar los parametros” (Hernandez et. al 2014, p.299).

Se utilizé para la contratacion de la hipoétesis el etadigrafo t- student y la
comparacién de medias, donde se verifica la aceptacion nula o hipétesis
alterna. Ambas estadisticas no son mutuamente excluyentes o que se
desarrollen por separado, porque para utilizar los métodos de la inferencia
estadistica, se necesita conocer los métodos de la estadistica descriptiva. El
método de andlisis de datos sera por medio del software SPSS version 22 para
el procesamiento de la informacion registrada, el cual se desarrolla de acuerdo
al andlisis estadistico.

2.6. Aspectos éticos

El aspecto ético permite verificar que los datos se han trabajado con gran
honestidad, seriedad y responsabilidad consignadas en la investigacion y estan
debidamente referenciados, siendo los resultados el reflejo de los tratados
obtenidos en el trabajo de campo realizados en la empresa en estudio sin

desordenar la informacion de las fuentes bibliogréficas.

2.7. Diagnostico y desarrollo de la metodologiay su mejora

2.7.1. Descripcion de la empresa

El andlisis de la presente investigacion, en la empresa de alquileres de
maquinaria pesada de su planta de callao, se muestran diferentes tipos de
problemas, las cuales influyen negativamente en el desarrollo de las labores
del area, lo que se refleja en el impacto de la produccidon semanal en relacién a
la cantidad de equipos procesados durante la misma dentro del area de servicio
técnico, y con lo cual no se puede atender la demanda de alquileres de equipos
en la actualidad. Siendo una de ellas el principal motivo por el cual se debe
optimizar la operatividad de los equipos al realizar el mantenimiento preventivo,
que este funcione correctamente y cumplan con su rendimiento dentro de los
parametros establecidos, con lo cual se mejora la produccién del area logrando

el objetivo de la empresa.
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Es por eso, que con el siguiente analisis se pretende implementar un sistema
con cual se mejorara las condiciones de trabajo, manteniendo un orden
establecido dentro del area, lo que permitiria que el personal trabaje en mejores
condiciones y pueda lograr los objetivos encargados por el supervisor y por la
empresa, que se reflejaria en la rentabilidad de la misma y mejorando el

entorno social de los trabajadores.

Se detalla el desarrollo de las etapas de la aplicaciéon de la implementacién del
mantenimiento preventivo como propuesta de mejora:

e Evaluacién del proceso de mantenimiento

e Implementacion del método de mejora

e Comparacion de la productividad (antes y después)

51



KMMP Consolidated
Organizational Chart
as of July 2016

—

CIO (Rafael Alegria)

Corporate Supply Chain
MGR

(Gian Carlo Mejia) _E

]

o e

(Masafusa Oe)

l (Diana Lean)

(Makoto Tsuchiya)

CAO

Legal /CCO (Silvana Pérez)

Internal Control
(GisellaManrique)

Rental Div. MGR (Jhony

Corporate
2k Executive VP
(Takaaki
Kitabayashi)
Compensation & Benefits MGR (Karen Aleman)
HR Admin MGR (Arturo Gamio)
Corporate HR
MGR
(Carlos Ochoa)
BOARDOF || | President, ceo VP Komatsu
DIRECTORS (José Marun) (César Cruz-Saco)
Corporate
communications and HSSEQ MGR
institutional relations (Mirtha Rodriguez)
MGR {Gustavo Lopez)
Cummins
“—| General MGR
(Julio Molina)
Executive Committee
- José Marun (CEO)
- Takaaki Kitabayashi (EVP)
- César Cruz Saco (VP)
- Makoto Tsuchiya (CAO)
- Julio Molina (GM)
- Carlos Ochoa (HR MGR)
Extended Executive Committee
- Rafael Alegria (Cl0)
- Gustavo Lopez (MKT MGR)
- Masafusa Oe (Infraestructure MGR)
- Silvina Llabra (CFO)
- Mirtha Rodriguez (HSSEQ MGR)
- Gian Carlo Mejia (S.Chain MGR)
- Silvana Perez (Legal MGR & CCO)
- Gisella Manrique (Internal Control MGR)
- Diana Ledn (Procurement MGR)
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2.7.2. Proceso de Mantenimiento

En la compafia encargada de brindar servicio de alquiler y soporte técnico de
maquinaria pesada para los diferentes sectores de la construccion y mineria, tal

como se detalla en la parte introductoria de la presente investigacion.

Con respecto a lo anterior se menciona que el principal problema se suscita en
el acondicionamiento del taller donde se presenta la mayor parte de la demora
contribuyendo también con la poca confiabilidad con que son despachadas las
maquinarias hacia los distintos proyectos.

Verificacion de
maguinaria

st

L Limpicza general

|

Maguina
disponible

Figura 4: Flujograma de mantenimiento antes de la implementacién de
mantenimiento preventivo
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Anélisis del problema

Una vez que quedan bien definido, determinado y localizado los problemas
importantes, es ocasion de averiguar sus causas, con el soporte de todo el
personal del area, jefes, supervisores y personal de mantenimiento que cuenta
con mayor pericia se logran examinar los problemas mas frecuentes en el

procedimiento de mantenimiento que afecta a la productividad dentro del area.
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Figura 5: Diagrama de Ishikawa
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Tabla 4: Ponderacién de Pareto

A A

ADO

FALTA DE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS ADECUADOS 26 22% 22%
MAL ACONDICIONAMIENTO DE TALLER 21 40% 18%
NO HAY PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 20 57% 17%
TRABAJO NO CONFORMES 19 73% 16%
INSUMOS INSUFICIENTES 12 83% 10%

REPUESTO NO DISPONIBLE EN ALMACEN

90%

7%

TIEMPOS EXCESIVOS DE MANTENIMIENTO

93%

3%

96%

3%

NO EXISTE PROCESOS ESTANDARIZADOS

98%

3%

8
4
PERSONAL INSUFICIENTE 3
3
2

FALTA CAPACITACION AL PERSONAL

100%

2%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6: Diagrama de Pareto
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En el siguiente cuadro se demuestra la baja productividad en el &area de
mantenimiento, la cual afecta a la produccion interna de la empresa, ya que no
se aplica correctamente el programa del mantenimiento preventivo y lo que se

demanda una pronta solucion en la empresa.

MANTENIMIENTO EN EL AREA

N° DE INGRESO DE EQUIPOS A TALLER

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
TIEMPO DE RECOLECCION

H |ngreso de equipos B Salida de equipos

Figura 7: Productividad dentro del area.

El actual cuadro nos muestra la ausencia del cumplimiento de las metas
establecidas semanalmente dentro del area de mantenimiento, la cual se ve
reflejada en los ingresos y en los costos de operacion en la compaiiia, ya que
al no contar con el equipo operativo y disponible para su arrendamiento no
estariamos cumpliendo con lo programado con el cliente y generariamos que la

competencia tome nuestro lugar dentro del marcado
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MARCA  [MODELO MAQUINA [UBICACION |NUM SERIE  |HOROMETRO |ESTADO  |OBSERVACION
KOMATSU [PC350LC-8 AYACUCHO |A10953 3258 INOPERATIVO [DANO CARRILERIA
BOMAG |BW219DH-4  |TOROMOCHO [101582771628 (2680 INOPERATIVO [DANO DIRECCION
KOMATSU |D155AX-6 U.M RAURA |A10986 3988 OPERATIVO |RECALENTAMIENTO
BOMAG |BW219DH-4  |TOROMOCHO 101582771617 (4020 OPERATIVO [FALLA SIST A/C
KOMATSU |D155AX-6 HUACHO  |81465 4027 INOPERATIVO | FALLA SIST HIDRAULICO
KOMATSU {GD555-5 LAS BAMBAS 55423 3452 OPERATIVO |PERDIDA POTENCIA
KOMATSU {GD555-5 AGUAYTIA 155368 3607 OPERATIVO |DARO EN RIPPER
KOMATSU (D65 EX16 AREQUIPA |81351 2684 INOPERATIVO [DANO CANTONERA
KOMATSU [WA470-6 HUANCAYO (91653 4823 INOPERATIVO |RECALENTAMIENTO
BOMAG |BW211DH-40 |MALA 1015824221420 {3957 INOPERATIVO |FUGA ACEITE RETEN

Figura 8: Registro de fallas del mes Noviembre

Implementacion de la propuesta de mejora

Coordinacion con el jefe de servicios y del area.

Una vez detallado todos los problemas en el area, se procedio a ejecutar una

reunion entre el jefe de operaciones, el jefe de area y todo el personal

encargado del mantenimiento. En la cual se solicita el compromiso de todo el

personal para la implementacion del mantenimiento preventivo con lo cual se

lograria las metas que se propone el area que es la de optimizar la

productividad, y asi mismo la de lograr un ambiente de trabajo mas saludable,

se detalla los siguientes acuerdos tomados:

e El uso de los manuales de reparaciéon de cada equipo

e Cumplir las indicaciones del plan de mantenimiento

e Realizar los trabajos en el tiempo indicado

e El uso de los instrumentos Gtiles y herramientas especiales necesarias

e Tomar en cuenta todas las indicaciones de seguridad en las tareas

diarias.
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Figura 9: Coordinacion con jefes y supervisores

Capacitacion de personal

Se coordina con el area de CDCD para que coordine el ordenamiento y la
capacitacion del personal involucrado en el procedimiento de mantenimiento,
en el uso de nuevas herramientas modernas e instruyéndolos en el uso de las
nuevas tecnologias, que son la base para lograr los objetivos y la rentabilidad

de la empresa.

Esta estrategia permite formar al personal con los conocimientos mas actuales
conectados al mercado mas competente, instruyéndolos en el uso de las
nuevas tecnologias como base para mejorar las actividades diarias dentro del

area, con lo cual se lograria una alta eficiencia del personal de mantenimiento.
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KOMATSU  MITSUI MAQUINARIAS PERU S.A

RU.C. 20302241598

REGISTRO DE ASISTENCIA KMMP

Vversion: Uz
Codigo: ARHH_FR_020

Péagina: 1 de 1

(O mouccion ceneraL () Nouccion especiFica () REUNION BéAF‘ACITACION (Denrenamiento () siMutacro

Figura 11: Hoja de capacitacion de Personal
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Mejora del plan de actividades de mantenimiento

Se realiza una nueva planilla donde se incluye los equipos involucrados en la

investigacion, se colocara todos los elementos que se deben remplazar durante

el periodo de horas de trabajo del equipo, ya sea de tipo semanal, mensual,

anual o Por este tipo de herramienta se podra estimar los tiempos de paradas

gue seran guias de referencia para efectuar las operaciones en los equipos.

NOTAS:
(1) Elintervalo de cambio de aceite cumple solo si el contenido de Azufre enelcombustible es inferior al0.5%y usando ellubricante recomendado.
(2) La capacidad de relleno es considerada para ambos lados.
(3) Cambiar la carga de aceite a intervalos de 250 hr, 500 hr, 1000 hr, y luego encada mantenimiento a las 1000 hr. Minimo una vez por afio.
(4) Los numeros de parte pertenecen al refrigerante original de Deutz.

(5) Cuando sea requerido, segtin las Pautas de Mantenimiento Preventivo.

Desionizada 50%

01016416 (5 Gal.)

HKOMATSU W/ [1i=(l]] | CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |
Equipo : Rodillo
Marca: BOMAG
Modelo : BW219 DH-4
Serie Equipo: 101 582 77 1001 - UP
Motor Diesel : DEUTZ
Serie Motor: TCD2012 L06 Tier 3
ESPECIFICACION Codigos SAP Capacidad | Frecuencia
COMPONENTES (Temperatura Ambiente) | Cilindro (208 Lt) | _ Balde (19 Lt) (Lt) | cambio (Hr)
e ey VAP15400500 VAP15400500 235 500
125
SAE 80W-140, API GL-5, Sintético VAVV700475M 35 portado 1000
: k VAVVE82 (12x1/4Gln) 1o
3.2
- VAVV700285M 1000
SAE 75W-90, API GL-5, Sintético VAVVIT5 (12><1/46In) 3.6
o s VAHVI465500 VAHVI460500 60.0 2000
Etilen Glicol 50% + Agua Destilada y 12211500 01011490 (1 Gal.) 160 2000

Grasa Saponificada de Litio 6

Complejo de Litio, NLGI 2, EP.

VAVV70129 (400 Lb)

VAVV70132 (35Lb)
6VAVV612 (35Lb).

Figura 12: Plan de Mantenimiento Rodillo Vibratorio
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] mitsui ARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTI

Equipo : CARGADOR FRO O & M : WA470-6 SERIAL NUMBERS 90216-UP
Marca : KOMATSU SAA6D125E-5D-01 ENGINE S/N 567555-UP
Modelo : WA470-6
Serie Equipo : 90216 and up
Motor Diesel : SAA6D125E-5

Serie Motor : 567555 and up

FILTROS Recomendado Filtros P/Mag. Frecugnmade Observaciones
Cambio (hrs.)
FILTRO DE AIRE PRIMARIO 600-185-5110 1 CSR
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 600-185-5120 1 CSR
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR 600-211-1340 1 250
RESPIRADEROTANQUE DE COMBUSTIBLE 421-60-35170 1 CSR
FILTRO DE COMBUSTIBLE 600-319-3550 i 1000 ser?e motor : 5675555 - 568996
600-319-3841 i 1000 serie motor : 568997 - UP
PRE-FILTRO DE COMBUSTIBLE 600-319-4540 1 500 SIN : 567555 - UP
FILTRO DE ACEITE DE TRANSMISION 714-07-28713 1 1000 n/p filter assembly 714-07-48701
INHIBIDOR DE CORROSION (*) 600-411-1151 i 1000 serie de motor : 560347-560391
STRAINER ACEITE HIDRAULICO 22B-60-11160 1 2000 O ring 07000-15160
FILTRO HIDRAULICO 207-60-71182 1 2000 O ring 07000-15195
RESPIRADERO DEL TANQUE HIDRAULICO 423-60-35460 1 2000
FILTRO DE AIRE ACOND. FRESCO 426-07-32441 1 2000
FILTRO DE AIRE ACOND. RECIRCULANTE 426-07-32441 1 2000
O-RING FOR TRANSMISSION STRAINER 07000-75085 1 1000 oring
PPC ACUMULADOR 425-62-23750 1 4000 O ring 07002-12034

Observaciones:
1. N/P FILTRO PRIMARIO Y SECUNDARIO DEL KIT DE FILTRO DE AIRE 600-185-5100:

FILTRO DE AIRE PRIMARIO 600-185-5110

FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 600-185-5120
2.LIMPIAR EL FILTRO DE AIRE PRIMARIO, Cuando el indicador de polvo enel panel monitor marca obstruido
3.LIMPIAR O SUSTITUIR LOS FILTROS DE AIRE, CSR (cuando se requiera) segun lo especificado en el Manual O&M
(*) Descontinuado, equipos gue cuentan con este inhibidor cambiarlo por la tapa N/P: 600-411-9000 (Service Tips: ST09-05)

Figural3: Plan de Mantenimiento cargador frontal

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ownrsu PN

Equipo : EXCAVADORA 0&M:PC350LC-8N/S: A10001-UP
Marca : KOMATSU 0
Modelo : PC350LC-8 CSS:PC350LC-8N/S: A10001-UP
Serie Equipo : A10001and up 0
Motor Diesel : 0
SerieMotor:0

SISTEMA Tipo de Lubricante |Fluidos Recomendados Numeros de Parte MMP SA. Capacidadde | Frecuenciade
(Temperatura Ambiente) por Komatsu Cilindro (55 GIn) Balde (5 GIn) Relleno (GIn) | Cambio (hrs.)

CARTER DEL ACEITE DE MOTOR (1) Azel';eadgohfg; r EO15W40DH 39P15405500 39P15400500 9.25 500
CAJA DE MAQUINA DE GIRO 4.36 1000
CAJAS DE MANDOS FINALES (2) Aceite ("g OT ':;‘odfc‘)’me““a T030 39T04305500 39T04300500 4.76 2000
CAJA DEL AMORTIGUADOR 0.34 2000
SISTEMA HIDRAULICO (3) Aceite ("Z q ’:;‘odfg;me“ia TO10 39T04105500 39704100500 49.67 5000
BOQUILLAs DE ENGRASE, Circulo y Grasa Hyper (-20 2 50°C) G2-TE (Compl. Litio, NLGI 2). | 39VV610 (400 Lb) [ 39VV612 (35 Lb) A B
Pifion de Giro. (4) Grasa de Litio (20 a50°C) | G2-LI-S (Litio, c/MoS2, NLGI 2).| 39SMOLY0400 39SMOLY0035
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Super refrigerante AF-NAC Super Coolant AF-NAC 621400165H1 621400164H1 (1 Gln) 8.45 4000

NOTAS:

(1) Elintervalo decambio de aceite cumple solo siel contenido de Azufreen elcombustible es inferior al0.5% y usando ellubricanterecomendado.Paraporcentajes mayores a0.5%y menores a
1% el cambio de aceite se debe realizar alas 250hrs.

(2) Lacapacidad de relleno es considerada para ambos lados.

(3) Sirealiza operaciones con martillo hidraulico debe reducir el intervalo de cambio del fluido hidraulico segtin el grafico del manual de mantenimiento.

(4) Llevaracabo elengrase cada 10horas porlas primeras 50 horas de operacién en unamaquinanueva.Luego segtn indicaelmanualde O&M:

Engrasar cada 50 horas los puntos de lubricacion y cada 250 horas el circulo de giro.

Cajadel Amortiguador

Inspecciéndelniveldeaceitecada1000 Hrs,siesnecesariorellenar.
Inspeccion de funcionamiento del damper cada 2000 Hrs

Figural4: Plan de Mantenimiento de excavadora
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omnisu PN

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipo : MOTONIVELADORA
Marca : KOMATSU
Modelo : GD555-5
Serie Equipo : 55008-UP
Motor Diesel : SAA6D107E-1DD
Serie Motor : 26540713-UP

Fluidos Recomendados Codigos Kmmp. Capacidad Frecuencia
SISTEMA LUBRICANTES Komatsu Cilindro (55 Gal.) Balde (5 Gal.) Relleno (Gal.).| Cambio (Hrs.)
. . Aceite de Motor VAP15400500
Carter del Aceite de Motor (1) (15250 °C) EO15W-40DH VAP15405500 VAP15400100 (1 Gln) 6.10 500
Caja de Transmision Aceite zesgrsgggg)otencia 11.89 1000
. I Aceite de Tren de Potencia TOlO VATO4105500 VATO4100500
Sistema Hidraulico (20250 °C) 18.23 2000
Caja de Mando Final (2) Aceite de Tren de Potencia 4.49 1000
Caja de Mandos Tandem (2) (0250 °C) TO30 VATO4305500 VATO4300500 15.06 2000
Caja de Engranes de Retroceso del Aceite de Engranajes VAH80900500
Ciroulo 10250 °C) G090 VAH80905500 VAH80900100 (1 Gln) 1.85 2000
st do e 6 o ra6ey "% | Grasa Hyper G2-TE [VAVV70109 (400 Lb)| VAVV70110 (120 Lb)
o e asorg ™% | Grasa Hyper G2-T  [VAVV70129 (400 Lb)| VAVV70132 (35Lb)
KM1400164H1
Sistema de Enfriamiento Super refrigerante AF-NAC | Super Coolant AF-NAC KM1400165H1 (1OGO| n? 10.44 4000

NOTAS:

(3) Capacidad de relleno consideraambos lados

(2) SilaTemperatura Ambiente se encuentraentre -30y 10°C, se debe utilizar el aceite TO10.

(4) Cuando Sea Requerido, segUn las Pautas de Mantenimiento Preventivo
(*) tambien cambiar la grasa de lo rodamientos de las ruedas delanteras a las 2000 H

(1) Elintervalo de cambio de aceite cumple solo siel contenido de Azufre en elcombustible es inferior al0.5%y usando el lubricante recomendado. Para
porcentajes mayores a 0.5%y menores a 1% el cambio de aceite se debe realizar cada 1/2 del intervalo regular.

Figural5: Plan de Mantenimiento de Motoniveladora

| komar'su PLET

CARTILLA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO D155AX-6

Equipo: TRACTOR SOBRE ORUGAS
Marca : KOMATSU
Modelo : D155AX-6
Serig Equipo: 80001 and up
Motor Diesel: SAA6D140E-5
Serie Motor: 530001 and up

0&M:D155AX SIN 80001-UP
GSN00139-00

CSS: D155AX-6-W1 S/N 80001-UP (ECOT 3, Overseas Version)
MOTOR SAA6D140E-5G-02 S/N 530001 UP

FI LTROS Recomendado Fleetguard Filtros P/Mag. Frecuenc(:\rge) Cambio Observaciones
Filtro de Aceite 600-211-1340 LF9018 2 250
Filtro del tren de potencia 07063-51100 1 500 0O ring 07000-02130
Pre filtro de Combustible (*) 600-319-4540 1 250
I 600-319-3550 1 250 serie de maquina: 80001 - 81069
600-319-3841 1 250 serie de maquina: 81070 - UP
Filtro Hidraulico 207-60-71182 1 2000
Respiradero del Tanque Hidraulico 421-60-35170 1 500 Elemento
Filtro de Aire Primario 600-185-6110 AF25627 1 CSR
Filtro de Aire Secundario 600-185-6120 AF25468 1 CSR
Filtro de Cabina Aire Recirculacion 20Y-979-6261 2 Every one year
Filtro de Cabina Aire Fresco 17M-911-3530 2 Every one year

Observaciones:

1.N/P FILTROPRIMARIO Y SECUNDARIO DEL KIT DE FILTRO DE AIRE 600-185-6100:

FILTRODE AIRE PRIMARIO

FILTRODE AIRESECUNDARIO

600-185-6110
600-185-6120

2.LIMPIAREL FILTRODEAIREPRIMARIO, Cuando elindicador de polvo en el panel monitor marca obstruido
3.LIMPIAR O SUSTITUIR LOS FILTROS DE AIRE, CSR (cuando se requiera) seg(n lo especificado en el Manual O&M
4. ELEMENTO DE PREFILTRO DE COMBUSTIBLE, el NIP 600-311-4510 hassido substituido por el N/P 600-319-4540

Figural6: Plan de Mantenimiento de Tractor
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En este nuevo plan se denota todas las de tareas de mantenimiento, que
consta de los cambios, verificaciones, limpieza de todas las partes que
conforman el equipo. Adema4s, se incluye las frecuencias y los tiempos en que

se realizaran los trabajos de mantenimiento.

e Tarea: Indica el tipo trabajo a realizar en el equipo.

e Frecuencia: Se muestra los tiempos en que se efectuaran los trabajos.

Estandarizacién del plan de actividades de mantenimiento

Una vez establecido todas las actividades correspondientes que se deben
realizar en el equipo durante los periodos de tiempo efectivo de trabajo, se
logra introducir el nuevo plan de mantenimiento, se coordina con la gerencia
quien sera la encargada de informar al personal los nuevos lineamientos que
se tiene que tomar dentro del area de servicio técnico. Con lo cual se estaria
logrando el buen funcionamiento de las maquinas de acuerdo a los parametros
establecidos, esto implica lograr los objetivos y metas del area, que es la del
aumento de la productividad y la de una zona de trabajo mas saludable para

sus colaboradores.

Implementacion de la hoja de inspecciones y actividades de limpieza.

Dentro de las actividades mas importantes del mantenimiento preventivo que
se realizan rutinariamente se encuentran la de limpieza y la de inspecciones,
con los cual se pretende mantener en éptimas condiciones el funcionamiento

del equipo.

Actividades de limpieza

Esta actividad busca que el personal de mantenimiento realice de forma
correcta la limpieza de todos los componentes que se puedan sulfatar y obstruir
en el equipo, evitando un deterioro prematuro de las piezas del equipo, con lo
cual se estaria impidiendo tomar acciones correctivas al momento del
funcionamiento, Se le indica al personal la importancia de este paso con lo cual
se lograria que los equipos se encuentren en optimas condiciones al momento

de su requerimiento y de la operatividad del mismo al momento de ponerse en
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funcionamiento.
Con el plan implementado toda actividad de limpieza en el equipo se debe
realizar cada 250 horas de trabajo del equipo y en cada inspeccion qué se

realice en campo o al momento de ingreso a planta.

Figural?: Inspeccion de carrileria

Inspeccion del equipo

La inspeccién es una accion, en la cual el personal de mantenimiento es
considerado para llevarlo a cabo, por lo que es una obligaciéon del jefe de taller
de mantenimiento estar alerta que por ningun motivo se deje de llevar a cabo
las inspecciones segun a lo programado. Independientemente de que el
programa de mantenimiento preventivo este bien elaborado, aun asi, se debe
de aplicar el programa de inspeccion a los equipos, para descubrir situaciones

gue puedan originar fallas.

Se indica al personal para poder lograr un mejor diagnostico del equipo, se
debe realizar una buena inspeccién a todas las partes moviles y eléctricas, con
lo cual se estaria reduciendo las fallas que se pueden presentar en el equipo y
para su mejor identificacion se le entrega al personal encargado de realizar el
mantenimiento de los equipos la ficha de identificacién de equipos en la cual se

detalla el cédigo asignado por la empresa y datos de todo el equipo.
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Figural8: Inspeccion del equipo

Las inspecciones realizadas por el personal de mantenimiento deben ser de
manera rutinaria al momento del ingreso del equipo al area de mantenimiento,
la revision se realiza en los diferentes tipos de sistemas que componen el
equipo como: el sistema eléctrico, sistema del motor y observaciones
generales, detallando los repuestos a cambiar y los faltantes. De esta forma se
procede a realizar el mantenimiento preventivo y se logra controlar las posibles

fallas que pueden presentarse una vez puesto en funcionamiento el equipo.

Se procede a implementar una hoja de inspecciones en la cual se debe detallar

todo lo comentado en el parrafo anterior.
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Version: | 00 '
] mitsui CHECK LIST INICIAL- i[O

INSPECCION GENERAL —
'Pagina | 1/8
0OS: g
= Maquina: | EXCAVADORA HIDRAULICA
Fecha de Inspeccion
Técnico: Supervisor:
DATOS DE LA MAQUINA
Modelo maquina Serie de la Mdquina
Modelo del Motor Serie del Motor
Horémetro

1. PANEL DE INSTRUMENTOS Y SISTEMA ELECTRICO
Bien | Mal Elemento a Inspeccionar Observaciones
INTERRUPTORES (chapa de contacto, luces, precalentador, etc.).....mal
funcionamiento, rotos
LAMPARAS TESTIGOS (precaucion, peligro, carga, etc.)...... indicacion, rotos
INDICADORES (medidor de presion, temperatura de agua, temperatura hidraulica,
etc.).....respuesta, rotos.
MEDIDORES (amperimetro, servicio, tacometro, etc.)......respuesta, rotos
PANEL MONITOR......mal funcionamiento, rotos.
DISPOSITIVO DE CONTROL ELECTRONICO......indicacién, mal funcionamiento
LAMPARA DE SALON...... roto, faltante
POTENCIOMETRO DE ACELERACION.....mal funcionamiento, roto
FUSIBLES & CABLEADO......desconectado, perdido, roto, pelado.
BATERIA......nivel electrolito, gravedad especifica
FAJA EN V & POLEAS......sueltas, desgastadas, rajadas, resecas
ALTERNADOR...... ruidos extrafios, mal funcionamiento, escobillas desgastadas.
ARRANCADOR......ruidos extrafos, mal funcionamiento, escobillas desgastadas.
CODIGOS DE SERVICIOS......mal funcionamiento, roto,

2. PANEL DE INSTRUMENTOS Y SISTEMA ELECTRICO
Bien | Mal Elemento a Inspeccionar Observaciones
ACEITE DE CARTER DE MOTOR......nivel, deterioro del aceite

ELEMENTO & CUERPO DEL FILTRO DE ACEITE......fugas de aceite, reemplazo periédico
LINEA DE ACEITE......fugas, deformacion, deterioros y dafios

ELEMENTO DEL FILTRO DE AIRE (indicador de polvo)......saturado, roto, indicacion
MULTIPLE DE ESCAPE Y SILENCIADOR......fugas, suelto, rajaduras

TURBO CARGADOR (pernos de montaje)......fugas de aceite y gases, suelto
RESPIRADERO DE MOTOR......saturado, reemplazo periddico

BLOCK Y CULATA......fugas de aceite, agua y gases; rajaduras

COLADOR DE TANQUE Y CANERIAS DE COMBUSTIBLES......sedimentos y agua, fugas de
combustible

CUERPO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE......fugas, mezcla con agua, sedimentos,
deformacion

ELEMENTO DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE......reemplazo periddico

INYECCION DE COMBUSTIBLE(inyectores y bomba).....fugas

AYUDA PARA ARRANQUE RAPIDO......mal funcionamiento

MOTOR GOBERNADOR DE INYECCION......mal funcionamiento, suelto, descalibrado
VELOCIDAD DEL MOTOR(ralenti, minimo)......arranque & apagar,

velocidad:unsssnisenamaahiP:ms

VELOCIDAD DEL MOTOR(maximas)......respuesta,

veloadad sunsnmsmssmnsian r.p.m.

VELOCIDAD DEL MOTOR (calado)......performance, sonido, humos,
velocidad......couveecnicenercinene, r.p.m.

AUTODESACELERADOR..... VElOCTAAT. ..cuuiuonsssmmvmmminasmiensassssssssiviisosss r.p.m.
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2. PANEL DE INSTRUMENTOS Y SISTEMA ELECTRICO

Elemento a Inspeccionar

Observaciones

HUMOS DE ESCAPE......excesivos (blanco, negro o azul)

PRESION DE ACEITE......excesivo (alta o

3. SISTEMA DE REFRIGERACION

Bien

Elemento a Inspeccionar

Observaciones

TAPA DEL RADIADOR......sello desgastado, roturas, perdidas

REFRIGERANTE (proteccién anticongelante)......nivel, punto de

FAJAS EN VY POLEAS......desgastadas, resecas, sueltas

BOMBA DE AGUA......fugas de agua, sonido

PALETA DEL VENTILADOR (rejilla y concentrador)......deformacion, roturas, perdidas

LINEAS Y MANGUERAS DE AGUA (abrazaderas)......fugas, roturas, sueltas

RESISTOR DE CORROSION......reemplazo periédico

PANAL DEL RADIADOR Y RADIADOR DE ACEITE......obstruido, fugas de agua & aceite,
dafios en el panal

TUBERIA DE REBOSE DEL RADIADOR......excesivo flujo de agua

TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE......sobre calentamiento o
congelamiento..........covevreuereenns °C(°F)

DEPOSITO DE EXPANSION......nivel, excesivo liquido, fugas, suelto, roturas

4. TOMA DE FUERZA ( PTO) Y/O AMORTIGUADOR DE VIBRACIONE

Elemento a Inspeccionar

Observaciones

ACEITE......nivel, deterioro

RESPIRADERO......obstruido

AMORTIGUADOR DE VIBRACIONES......fugas, ralladuras

5. BOMBAS HIDRAULICAS Y SISTEMA DE CONTROL

Bien

Elemento a Inspeccionar

Observaciones

LINEAS DE ACEITE.....fugas

BOMBAS......ruidos, performance, fugas de aceite

P.T.O. Carcaza......nivel, fugas de aceite

PRESION DE ALIVIO......excesiva, (altao
baja)...... kg/cm®

PRESION PILOTO......excesiva (alta o baja)

kg/cm2

MODOS DE TRABAJO......operativos, velocidad de motor

PALANCAS DE MANDO......roturas, sueltos, juegos excesivos, funcionamiento

SOLENOIDES DE CONTROL......sueltos, rotos, operativos

TANQUE HIDRAULICO (tapa y colador)......fugas de aceites, perdidas, dafios

ACEITE HIDRAULICO......nivel, aceite deteriorado

ELEMENTO DEL FILTRO Y COLADOR......reemplazo periédico, obstruido

6. MOTORES DE TRASLADO Y MANDOS FINALES

Elemento a Inspeccionar

Observaciones

LINEAS DE ACEITE, ARTICULACION CENTRAL......fugas, sueltos, roturas, tapas de
proteccién

FRENO DE PARQUEDO......fugas de aceite

CARCAZA DE MANDO FINAL......nivel y deterioro del aceite, fugas

SELLOS ESPEJOS (tapas)......fugas de aceite

PALANCA DE CONTROL DE TRASLADO (pedal).......juego, fuerza de
(o071 o [o] R mavR—— kg

MOTOR DE TRASLADO......ruidos, fugas internas de aceite

Figural9: Hoja de inspeccion de equipos
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Implementacién Tecnologia de diagndéstico.

En esta fase se requiere el compromiso de la direccién, ya que se tendra que
implementar el drea de mantenimiento con instrumentos con nueva tecnologia,
el objetivo de esta implementacion es que con estos nuevos instrumentos se
encuentre posibles fallas en el equipo, de forma que pudiera repararse y
llevarse a cabo en el menor tiempo posible, evitando las paradas inesperadas

de los equipos.

La tecnologia de diagndstico se viene practicando en todas las industrias de
diferentes rubros, con lo cual se optimiza el tiempo de parada del equipo y se

planifica sus mantenimientos.

e Analisis de lubricantes
En esta fase se procede a instruir al personal técnico de mantenimiento sobre
el procedimiento de como se debe proceder a efectuar la toma de muestra del
aceite, con lo cual se estaria determinando el tipo de desgaste que sufre las
piezas internas del equipo como los rodamientos, cojinetes, anillos, etc. El
analisis nos indica en tipo de zona y en qué condiciones trabaja la maquina,
nos sirve para saber si el tipo de lubricante es el adecuado para los diferentes

tipos de temperatura en la que labora el equipo.

Una vez aplicado los conceptos del mantenimiento preventivo a través de los
periodos de tiempo, sostenido los principios basicos donde se realizan las
inspecciones requeridas a través del trabajo constante del equipo, se procede a
recoger una nueva muestra de aceite, la cual sera enviada al laboratorio para
su analisis y quien sera el encargado de detallar los resultados realizados de la

misma.

La toma de muestra de aceite es un procedimiento que nos brinda valor
agregado a la operacién de las maquinas y componentes, teniendo en cuenta
que esta nos previene de futuras fallas y desgastes, mitigando las paradas no
programadas y alargando la vida atil de las piezas que se encuentran en el

equipo.
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KOMATSU-MITSUI MAQUINARIAS PERU S.A.
MI I SUI TALLER: AV. ARGENTINA N°4453 e
TELEF. 6158400

Equipo: TRACTOR SOBRE ORUGAS CODIGO KOWA: 00547557/AMOT
Componente: MOTOR El cédigo es indispensable colocarlo en la etiqueta.
Modelo/Serie: GYM D155AX-6/81107

Marca: Contacto :  Ingenieria de Servicio
Capacidad (GIn): Teléfono : 6158400 Anexo: 3122

Nombre des Aceite : VALVOLINE PREMIUM BLUE E 15W40
RECOMENDACION DE INTERVALO DE MUESTREO

Usuario de Web: VPSP04 MOTOR: CADA 250 HRS
Web: http://www.komatsu-kowa.com/ OTROS COMPONENTES: CADA 500 HRS
DIAGNOSTICO

1.SALUD Viscosidad dentro de parametros de servicio. 2.CONTAMINACION No existe presencia de contaminacién. 3.DESGASTES
Presencia de hierro podria provenir de: Cilindros/anillos de pistén/cigtiefial/engranajes/ejes/valvulas. 4 RECOMENDACIONES. Realizar
inspeccion. Continuar con envio de muestra para monitoreo.

RESULTADOS
Muestra N° RA255774 RE262236 RQ494501 Propiedades del aceite
Fecha de toma de muestra 10/12/2013 08/05/2014 09/01/2017
Tiempo del equipo (km/h) 4914 4937 6975
Tiempo del aceite (km/h) 106 120 225 15 + 708
Cambio de aceite NO sI NO i 1o
Cambio de filtro NO Sl NO 121 Los
Viscosidad a 100°C D7279 1;2 i i Zz
Viscosidad 100°C cSt 14.82 13.70 13.65 136 | {8
Agua (Crackle) SGS-OGC-ME-03 2] Los
Agua TRAZAS TRAZAS NEGATIVO o 17/08/2011 ' 24/08/2011 ' 03/09/2012 ' 10/12/2013 f 08/05/2014 ! 09/01/2017 0
spo:i::::] SGS-OGC-ME-OZ 0 6 0 6 0 7 ~—@— \/iscosidad 100°C cSt(mm2/s) e Hollin %
Dispersancia REGULAR REGULAR REGULAR
TBN D2896 Desgaste
TBN mgKOH/g 9.05 9.17 10.49
Métales D5185
Hierro (Fe), ppm 92 208 277 300
Cromo (Cr), ppm 3 5 4 2RO 1
Plomo (Pb), ppm 1 1 15 200iE
Cobre (Cu), ppm 3 4 3 1204
Estafio (Sn), ppm 0 0 1 oo
Aluminio (Al), ppm 1 1 2 50
Niquel (Ni), ppm 2 3 1 17082011 24082011 03082012 | 101212013 08/05/2014 0910112017
Z:ﬁélao(l:gl; Ezz g 3 103 8 Hierro (Fe), ppm === Plomo (Pb), ppm Aluminio (Al), ppm
Boro (B), ppm 0 0 1 Cobre (Cu), ppm  —#— Cromo (Cr), ppm
Sodio (Na), ppm 2 2 1
Magnesio (Mg), ppm 246 306 1574 Contaminacion
Molibdeno (Mo), ppm 1 1 55
Titanio (Ti), ppm 0 0 1 14
Vanadio (V), ppm 0 0 0 12
Manganeso (Mn), ppm 1 2 2 10
Potasio (K), ppm 0 1 0 :
Cadmio (Cd), ppm 0 0 0 i
Fosforo (P), ppm 1152 1367 1209 2
éInIC(Z?C)Y ‘;pm ;?gg ;2;3 :::z 9 mﬁ‘201¥ 24/08/2011 03/09/2012 10/12/2013 » 08/05/2014 DQ‘G|“$
alcio (Ca), ppm

Figura20: Hoja de andlisis de aceite antes del mantenimiento preventivo
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Equipo: TRACTOR SOBRE ORUGAS
Componente: TRANSMISION
Modelo/Serie: GYM D155AX-6/81107
Marca:

Capacidad (GIn):

KOMATSU-MITSUI MAQUINARIAS PERU S.A.
TALLER: AV. ARGENTINA N°4453
TELEF. 6158400

CODIGO KOWA: 00547557/CBV

El cédigo es indispensable colocarlo en la etiqueta.

Contacto :
Teléfono :

Ingenieria de Servicio
6158400 Anexo: 3122

Nombre des Aceite : VALVOLINE TRANSMISSION OIL TO-4 30

Usuario de Web: VPSP04
Web: http://www.komatsu-kowa.com/

RECOMENDACION DE INTERVALO DE MUESTREO

MOTOR: CADA 250 HRS
OTROS COMPONENTES: CADA 500 HRS

DIAGNOSTICO

1.SALUD Lubricante dentro de parametros de servicio. 2.CONTAMINACION No existe presencia de contaminacién. 3.DESGASTES
Desgastes normales. 4 RECOMENDACIONES. Continuar con envio de muestra para monitoreo.

Muestra N°
Fecha de toma de muestra
Tiempo del equipo (km/h)
Tiempo del aceite (km/h)
Cambio de aceite
Cambio de filtro
Viscosidad a 40°C D7279
Viscosidad 40°C cSt
Viscosidad a 100°C D7279
Viscosidad 100°C cSt
Agua (Crackle) SGS-OGC-ME-03
Agua
Métales D5185
Hierro (Fe), ppm
Cromo (Cr), ppm
Plomo (Pb), ppm
Cobre (Cu), ppm
Estario (Sn), ppm
Aluminio (Al), ppm
Niquel (Ni), ppm
Plata (Ag), ppm
Silicio (Si), ppm
Boro (B), ppm
Sodio (Na), ppm
Magnesio (Mg), ppm
Molibdeno (Mo), ppm
Titanio (Ti), ppm
Vanadio (V), ppm
Manganeso (Mn), ppm
Potasio (K), ppm
Cadmio (Cd), ppm
Fésforo (P), ppm
Zinc (Zn), ppm
Calcio (Ca), ppm
Bario (Ba), ppm
Indice de particulas ferrosas
Indice PQ

RA255778

RESULTADOS
RE262238 RQ494502

10/12/2013  08/05/2014  09/01/2017

4914
887
NO
NO

89.91

10.38

TRAZAS

2 OO0 0O NNONOO=- -

0
1062
1262
2780

0

0

Propiedades del aceite

+ 109
+ 108
T 107
108
1105
+ 104
+ 103
+ 102

4937 6975
900 975 95 - -1
NO NO ol
NO NO 224
91 ¢
90 +
89 +
90.87 93.65 88 +
87 +
86 +
1073 10'94 8 03/08/2011  03/09/2012 10/12/2013 08/05/2014 09/01/2017
NEGAT|VO NEGAT‘VO i \/iscosidad 40°C —— 100°C ¢S 2/s)
18 22 Desgaste
0 0
1 1
39 39 860
160
1 1 140
1 1 120
100
0 0 80
60
0 0 40
5 6 20 —a 5 —8—12
0 1 ol = e #
03/08/2011 03/09/2012 10/12/2013  08/05/2014  09/01/2017
121 131 —@— Hierro (Fe), ppm  ——&— Plomo (Pb), ppm Aluminio (Al), ppm
0 0 Cobre (Cu), ppm === Cromo (Cr), ppm
0 0
0 0 Contaminacion
0 0
1 1 25 -
0 0
20
1149 1042 .
1390 1216 !
3188 2936 B
0 0 5
e 03/08/2011 03/09/2012 10/12/2013 ; 08/05/2014  09/01/2017
6 8

Figura2l: Hoja de andlisis de aceite después del mantenimiento preventivo
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Figura22: Recojo de analisis de aceite

En la figura se detalla el instrumento con el cual se realiza la prueba, ya que
con esta operacion se lograria conservar y prolongar el desgaste prematuro de
las piezas moviles internas, teniendo en consideracion las diferentes zonas
geograficas y zonas de trabajo del equipo, este tipo de muestra se realiza cada

periodo de tiempo de horas de efectivas de trabajo.

Equipos de diagnéstico eléctricos
Con la implementacion de los nuevos equipos eléctricos se logra localizar fallas
frecuentes en el equipo, con lo cual el personal de mantenimiento logra

mejorar que se dan en los contactos eléctricos ocasionados por diferentes

factores naturales como son: el polvo, la humedad, la brisa marina etc.

69



"”J}Cru,,,
A

9, LT

MAuA

Figura23: Multimetro

Este instrumento eléctrico es basico en los trabajos de mantenimiento que se
realizan en cada periodo, teniendo en cuenta los confiables y de alta precision
en los datos que nos brinda. Se tiene en cuenta que la mayoria de los
componentes de los equipos son electronicos y requieren de intervenciones

precisas.
Mejora del proceso de mantenimiento

Una vez coordinado con los jefes y supervisores del area la implementaciéon y
capacitacion del personal en el tema del mantenimiento preventivo, se logra
optimizar la eficiencia en el proceso de mantenimiento, con lo cual se logra
incrementar la productividad del area, llegando alcanzar los objetivos trazados
y logrando que el personal se encuentre mayor motivacion y haciendo que sus

labores diarias se logren completar.
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1. Levantar

DIAGRAMA DE FLUJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

17. Revisar
inconsistencias de
OS para cierre
tecnico

—»]

16. Registrar el
cumplimiento de
los refrendos

18. Realizar cierre
de la orden de
servicio

informacion de
reporte de estatus
de flota
INICIO
2. Elaborar plan 7. coordinar
de mantenimiento entrega de
suministro
3. generar OS de 6. Reajustar valor 8. Generar guia
todo el mes de 0OS con serie
. ]
4. Se aprueba
0s?
NO 15. Realizar
notificacion de
HH.
sl
4
5. Realizar
liberacion de OS
preventiva

9. Coordinar con
el transportista el
envio de
repuestos

H

10. Asignar mano
de obra para
ejecucion de

servicio

11, Ejecutar el
servicio

12. Comunicar la

tividad del

reemplazar los
repuestos y
destinarlos a taller

14.Enviar
liquidaicion de

servicios de
transporte

op

equipo

13. Registrar los
equipos
operativos

Figura24: Flujograma de mantenimiento
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Nuevo procedimiento de trabajo

1.

o~ w DN

© © N o

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.
29.

Informar la llegada del equipo a las instalaciones y revisar la
documentacion que entrega el transportista.

Apertura de OS por inspeccion.

Realizar la aprobacion de la OS.

Realizar la liberacién de la OS por inspeccion.

Inspeccionar el equipo generando el informe correspondiente de
inspeccion.

Revisar check list para designar responsabilidades de cobro.

Gestionar facturacion de dafios y mermas.

Aperturar OS por evaluacion.

Realizar la aprobacion de la OS de evaluacion.

. Realizar la liberacion de la OS por evaluacion.
. Evaluar el equipo generando el informe por evaluacion.

. Evaluar si el equipo se mantiene en la flota de alquiler segun politica

contable de baja de activo.

Solicitar acondicionamiento como renta o seminuevos segun aplique.
Solicitar al area de compras las cotizaciones por servicio de terceros.
Cotizar los servicios de terceros.

Aperturar OS y SOLPED por reparacion en caso aplique

¢ Se requiere reajuste en el costo de la OS generada?

Realizar la liberacion de la OS de reparacion.

Coordinar la entrega de repuestos.

Generar guias para repuestos y terceros.

Consolidar la SOLPED para liberacion.

Se libera la SOLPED.

Solicitar reajuste a las cotizaciones de servicios de terceros.

Generar orden de compra

Asignar la mano de obra para la ejecucién del servicio.

Supervisar los servicios de terceros.

Ejecutar el servicio de inspeccion final asegurandose que el equipo se
encuentre en optimas condiciones de alquiler.

Solicitar la implementacion adicional segun requerimiento del mercado.

Aperturar OS por implementacién adicional.
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30. Realizar la aprobacion de la OS por implementacion.

31. Realizar la liberacion de la OS por implementacion.

32. Asignar mano de obra para la ejecucién del servicio.

33. Ejecutar el servicio reemplazar los repuestos y destinarlos a taller.

34. Comunicar la operatividad del equipo.

35. Registrar los equipos disponibles

36. Realizar la notificacién de HH.

37. Registrar el cumplimiento de los refrendos y cargar a la unidad de red

interna.

38. Realizar la generacion de HES.

39. Revisar las inconsistencias de la OS para cierre técnico.

40. Realizar el cierre de la orden de servicio.
Controlar y Supervisar
El control y la supervision de la aplicacion del mantenimiento preventivo
estaran a cargo del jefe del area y los supervisores, quienes seran los
encargados de hacer cumplir cada actividad que se menciona en los pasos
anteriores para su buena aplicacion con lo que se lograria la estabilidad de
cada trabajo que se realice, logrando que el trabajador desarrolle un trabajo
consistente respetando el nuevo plan de mantenimiento con la finalidad de

entregar al cliente un equipo confiable al momento de su funcionamiento y asi

mantener la calidad de los equipos.

Figura25: Inspeccion y control de los equipos
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Se controla el buen funcionamiento del equipo, el supervisor con el técnico
encargado de la labor del mantenimiento preventivo son los encargados de

revisar el equipo y garantizando el buen funcionamiento del mismo.

Tablab: Eficiencia antes de la implementacion de mantenimiento preventivo

EFICIENCIA 60-80
Programa de Programa de
MES Tiempo mantenimiento mantenimiento %
ejecutado. programado.
Semanal 7 8 88%
Semana 2 5 8 63%
JULIO
Semana 3 10 15 67%
Semana 4 10 13 77%
Semana b 8 10 80%
Semana 6 4 6 67%
AGOSTO
Semana 7 9 12 75%
Semana 8 8 12 67%
Semana 9 6 9 67%
Semana 10 5 7 71%
SEPTIEMBRE
Semana 11 9 13 69%
Semana 12 5 8 63%
Semana 13 7 12 58%
Semana 14 10 12 83%
OCTUBRE
Semana 15 13 20 65%
Semana 16 10 16 63%
Semana 17 11 15 73%
Semana 18 12 15 80%
NOVIEMBRE
Semana 19 13 17 76%
Semana 20 10 15 67%
Semana 21 9 12 75%
Semana 22 7 12 58%
DICIEMBRE
Semana 23 8 13 62%
Semana 24 11 16 69%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla6: Eficacia antes de la implementacion de mantenimiento preventivo

EFICACIA 60-80
Total de Total de
MES Tiempo equipos equipos %
disponibles. operativos.
Semanal 69 90 77%
Semana 2 72 20 80%
JULIO
Semana 3 60 90 67%
Semana 4 59 90 66%
Semana 5 61 20 68%
Semana 6 69 20 77%
AGOSTO

Semana 7 79 90 88%
Semana 8 66 20 73%
Semana 9 73 90 81%
Semana 10 80 90 89%

SEPTIEMBRE
Semana 11 76 20 84%
Semana 12 64 20 71%
Semana 13 60 20 67%
Semana 14 72 20 80%

OCTUBRE

Semana 15 81 20 90%
Semana 16 86 a0 96%
Semana 17 75 a0 83%
Semana 18 76 90 84%

NOVIEMBRE
Semana 19 78 90 87%
Semana 20 68 a0 76%
Semana 21 73 20 81%
Semana 22 62 90 69%
DICIEMBRE -
Semana 23 67 a0 74%
Semana 24 66 90 73%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Eficiencia después de la implementacion de mantenimiento preventivo

EFICIENCIA
Programa de Programa de
MES Tiempo mantenimiento | mantenimiento 00
ejecutado. programado.
Semana 1l 8 9 89%
Semana 2 6 7 86%
ENERO Semana 3 11 13 85%
Semana 4 13 14.95 87%
Semana 5 12 14 86%
Semana 6 9 10 90%
FEBRERO Semana 7 8 10 80%
Semana 8 12 13 92%
Semana 9 12 13.05 92%
Semana 10 15 17 88%
MARZO Semana 11 10 11 91%
Semana 12 6 8 75%
Semana 13 15 18 83%
Semana 14 5 7 71%
ABRIL Semana 15 9 10 90%
Semana 16 13 15 87%
Semana 17 11 13 85%
Semana 18 9 11 82%
MAYO Semana 19 9 11 82%
Semana 20 16 18 89%
Semana 21 17 19 89%
Semana 22 13 15 87%
JUNIO Semana 23 9 10 90%
Semana 24 7 9 78%
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Tabla 8: Eficacia después de la implementacion de mantenimiento preventivo

EFICACIA
. Total de equipos Total de equipos 0

MES iEmee disponibles. operativos. /0
Semanal 85 90 94%
Semana 2 80 90 89%

ENERO
Semana 3 79 20 88%
Semana 4 81 90 90%
Semana 5 83 90 92%
FEBRERO Semana 6 79 90 88%
Semana 7 77 920 86%
Semana 8 77 a0 86%
Semana 9 80 a0 89%
Semana 10 86 20 96%

MARZO
Semana 11 78 20 87%
Semana 12 89 a0 99%
Semana 13 83 90 92%
Semana 14 78 90 87%

ABRIL
Semana 15 80 a0 89%
Semana 16 81 a0 90%
Semana 17 88 90 98%
Semana 18 82 a0 91%

MAYO
Semana 19 79 20 88%
Semana 20 77 90 86%
Semana 21 82 a0 91%
Semana 22 81 20 90%

JUNIO
Semana 23 81 90 90%
Semana 24 85 90 94%

Fuente: elaboracién propia
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lll.  RESULTADOS
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3.1. Analisis descriptivo
A través del andlisis descriptivo se analiza la variable dependiente con sus
dimensiones y respectivos indicadores.

3.11. Variable dependiente: Productividad
Tabla 9: Estadistica descriptiva de la variable productividad

Estadistico | Error estandar

productividad antes Media 54,9238 1,79695

95% de intervalo de Limite inferior 51,2065

confianza para la media Limite superior 58,6410

Mediana 54,1450

Varianza 77,497

Desviacion estandar 8,80322

Minimo 38,89

Maximo 67,56

Rango 28,67
productividad después | Media 77,8304 ,92244

95% de intervalo de Limite inferior 75,9222

confianza para la media Limite superior 79,7386

Mediana 78,3500

Varianza 20,421

Desviacion estandar 4,51900

Minimo 66,67

Maximo 84,31

Rango 17,64

Fuente spss versién 22

De la tabla No 6 se observa la relacion que guarda la productividad antes y
después de la implementacion del mantenimiento preventivo en la que se
observa un incremento de la productividad de 54,92% a 77,83%, es decir
aumento en 22,90%. Asi mismo, la mediana se observa que tiene un
crecimiento de 54,14% a 78,35%. Por su parte la desviacion estandar se redujo
de 8,80 a 4,51 lo que demuestra que las variaciones respecto a la media se

han reducido implementar el mantenimiento preventivo.
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productividad antes productividad despues

47 Media = 54,52 &7 Wedia = 77,83
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Figura 26: Diagrama de frecuencias de la variable productividad

En la figura No 25 correspondientes a la variable productividad se observa la
comparacion de frecuencia de dicha variable en la que se observa que los

valores correspondientes se encuentran dentro de la curva de distribucion

Grafico Q-Q normal de productividad antes Grafico Q-Q normal de productividad despues
1 1
o o
o °
c o G o
o o
o o
m I
o @
] "
z 4
3 3
T T T T T T T T T T T
30 40 50 60 70 65 70 75 80 85 20
Valor observado Valor observado

Figura27: Diagrama normal de la variable productividad

En la figura No 27 correspondiente al diagrama normal comparado de la
productividad, se observa la linea de tendencia positiva en la cual los valores se
encuentran cercanos a la linea lo que nos indica que dichos valores tienen un

comportamiento normal.
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Figura 28: Diagrama de cajas de la variable productividad

En la figura No 28 se observa, el diagrama de cajas que esta representado por
cuartiles, observando que la mediana de la productividad antes de la
implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada esta cerca
al cuartil inferior en cambio en el diagrama de cajas que se obtiene después de
la implementacion del mantenimiento preventivo se observa que es casi
equidistante de los cuartiles extremos. En sintesis, por la forma de
presentacion de los dos diagramas se observa una mejora de la productividad

significativa lo que reafirma el logro obtenido en la presente investigacion.
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3.12. Variable dependiente — dimension 1: Eficiencia

Tabla 10: Estadistica descriptiva de la dimension eficiencia

Estadistico Error estandar

eficiencia antes Media 70,0125 1,60045

95% de intervalo de Limite inferior 66,7017

confianza para la media Limite superior 73,3233

Mediana 67,8200

Varianza 61,475

Desviacion estandar 7,84058

Minimo 58,04

Maximo 87,50

Rango 29,46
eficiencia después Media 86,2158 ,94162

95% de intervalo de Limite inferior 84,2679

confianza para la media Limite superior 88,1637

Mediana 86,6700

Varianza 21,280

Desviacion estandar 4,61298

Minimo 75,00

Méximo 92,86

Rango 17,86

Fuente: Spss version 22

De la tabla No 10 se observa la relacion que guarda la eficiencia antes y

después de la implementacion del mantenimiento preventivo en la que se

observa un incremento de la eficiencia de 70,01% a 86,21%, es decir aumento

en 16,20%. También, la mediana se observa que tiene un crecimiento de

67,82% a 86,67%. Por su parte la desviacion estandar se redujo de 7,84 a 4,61

lo que demuestra que las variaciones respecto a la media se han reducido

luego de implementar el mantenimiento preventivo.
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Figura29: Diagrama de frecuencias de la dimension eficiencia

En la figura No 29 correspondientes a la dimension eficiencia se observa la
comparacion de frecuencia de dicha dimensién en la que se observa que los

valores correspondientes se encuentran dentro de la curva de distribucion

Grafico Q-Q normal de eficiencia antes Grafico Q-Q normal de eficiencia despues
3 2+
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Figura 1: Diagrama normal de la dimensién eficiencia

En la figura No 30 correspondiente al diagrama normal comparado de la eficiencia,
se observa la linea de tendencia positiva en la cual los valores se encuentran
cercanos a la linea lo que nos indica que dichos valores tienen un comportamiento

normal.
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Figura31l: Diagrama de cajas de la dimension eficiencia

En la figura No 31, se observa, el diagrama de cajas que esta representado por
cuartiles, observando que la mediana de la eficiencia antes de la
implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada esta cerca
al cuartil inferior en cambio en el diagrama de cajas que se obtiene después de
la implementacion del mantenimiento preventivo se observa que es casi
equidistante de los cuartiles extremos. En sintesis, por la forma de
presentacion de los dos diagramas se observa una mejora de la eficiencia
significativa, lo que confirma que se logra incrementar la eficiencia a través de

la implementacién del mantenimiento preventivo.
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3.13. Variable dependiente — dimension 2: Eficacia.

Tablall: Estadistica descriptiva de la dimension eficacia

Estadistico Error estandar

eficacia antes Media 78,3338 1,69717

95% de intervalo de Limite inferior 74,8229

confianza para la media Limite superior 81,8446

Mediana 78,3350

Varianza 69,129

Desviacion estandar 8,31441

Minimo 65,56

Maximo 95,56

Rango 30,00
eficacia después Media 90,3250 , 76078

95% de intervalo de Limite inferior 88,7512

confianza para la media Limite superior 91,8988

Mediana 90,0000

Varianza 13,891

Desviacion estandar 3,72703

Minimo 85,56

Méximo 98,89

Rango 13,33

Fuente: Spss version 22

De la tabla No 11 se observa la relacién que guarda la eficacia antes y después
de la implementacion del mantenimiento preventivo en la que se observa un
incremento de la eficacia de 78,33% a 90,32%, es decir aumento en 11,99%.
También, la mediana se observa que tiene un crecimiento de 78,33% a 90%.
Por su parte la desviacion estandar se redujo de 8,31 a 3,72 lo que demuestra
gue las variaciones respecto a la media se han reducido al implementar el

mantenimiento preventivo.
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Figura32: Diagrama de frecuencias de la dimension eficacia

En la figura No 32 correspondientes a la dimension eficacia se observa la
comparacion de frecuencia de dicha dimensién en la que se observa que los

valores correspondientes se encuentran dentro de la curva de distribucion
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Figura33: Diagrama normal de la dimensién eficacia

En la figura No 33 correspondiente al diagrama normal comparado de la eficacia,
se observa la linea de tendencia positiva en la cual los valores se encuentran
cercanos a la linea lo que nos indica que dichos valores tienen un comportamiento

normal.
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Figura34: Diagrama de cajas de la dimension eficacia

En la figura No 34, se observa, el diagrama de cajas que esta representado por
cuartiles, observando que la mediana de la eficacia antes de la implementacion
del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada esta cerca al cuartil inferior
en cambio en el diagrama de cajas que se obtiene después de la
implementacion del mantenimiento preventivo se observa que es casi
equidistante de los cuartiles extremos. En sintesis, por la forma de presentacion
de los dos diagramas se observa una mejora de la eficiencia significativa, lo
gue confirma que se logra incrementar la eficacia a través de la implementacion
del mantenimiento preventivo.

3.2.  Analisis inferencial
Se desarroll6 la prueba o contrastacién de hipotesis general, utilizando un
criterio de decision, segun se indica en las lineas siguientes, para de esta
manera rechazar o aceptar la hipotesis. Para tal fin utilizaremos el software

estadistico SPSS versiéon 22.
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3.21. Analisis de la hip6tesis general

Prueba de normalidad

Verificaremos si los datos provienen de una distribucion normal, para una
muestra menor a 30 datos, por ende, procede mediante el estadigrafo
Shapiro Wilk.

Si el valor P es mayor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los
datos provienen de una distribucién normal.

P valor > a =0,05 los datos provienen de una distribucion normal.

Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los
datos no provienen de una distribuciéon normal.

P valor < a =0,05 los datos no provienen de una distribucion normal

Variable Dependiente: Productividad

Ho: La productividad antes y después de la implementacion del
mantenimiento preventivo sigue una distribucion normal.

Hi: La productividad antes y después de la implementacion del
mantenimiento preventivo no sigue una distribucion normal.

Regla de decision:

Si Sig > 5 % se acepta Ho

Si Sig < 5 % se rechaza Ho

Tablal2: Prueba de normalidad de la variable productividad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
productividad antes ,126 24 ,200" ,944 24 ,204
productividad después ,098 24 ,200" ,947 24 ,238

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Spss version 22

De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la productividad
antes y después presenta un valor superior a 0.05 (0,204 y 0,238
respectivamente), por consiguiente, se acepta la hipotesis nula, con los valores
obtenidos de nuestras significancias llegamos a la conclusion de que nuestros

datos siguen una distribucién normal.
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Prueba t student

Prueba de hipétesis

Ho: La Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada no
incrementa la productividad, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui
Callao - 2017
Hi: La Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada
incrementa la productividad, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui
Callao - 2017

Tabla 131: Estadistica de muestra emparejada de la variable productividad

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 | productividad antes 54,9238 24 8,80322 1,79695
productividad después 77,8304 24 4,51900 ,92244

Fuente: Spss version 22

De la tabla, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes
(54,92) es menor que la media de la productividad después (77,83), por
consiguiente, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis de

investigacion o hipétesis alterna.

Se procede al analisis mediante el valor de significancia de los resultados de la

aplicacion de la prueba T Student a ambas productividades.
Regla de decision:

Si Sig = 0.05, se acepta la hipétesis alterna

Si Sig > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tablal4: Analisis del valor de productividad antes y después con T
Student.

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desviacio | Media de confianza de la
n error diferencia Sig.
Media estandar | estandar | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par | productividad
1 Jantes 22,90667 | 10,01691| 2,04469| 27,13644| 18,67690| 11,203| 23 ,000
productividad
después

Fuente: Spss version 22
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De la tabla, se comprueba que la significancia de la prueba T Student, aplicada
a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna o hipotesis del investigador: La
Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada
incrementa la productividad, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui
Callao - 2017

3.22. Analisis de la primera hipotesis especifica
Verificaremos si los datos provienen de una distribucion normal, para una
muestra menor a 30 datos, mediante el estadigrafo Shapiro Wilk.
Si el valor P es mayor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los
datos provienen de una distribucion normal.
P valor > a =0,05 los datos provienen de una distribucion normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los
datos no provienen de una distribucion normal.
P valor < a =0,05 los datos no provienen de una distribucion normal
Dimension: eficiencia
Ho: La eficiencia antes y después de la implementacion del mantenimiento
preventivo sigue una distribucién normal.
Hi: La eficiencia antes y después de la implementacion del mantenimiento
preventivo no sigue una distribucion normal.
Regla de decision:

Si Sig > 5 % se acepta Ho

Si Sig < 5 % se rechaza Ho

Tablal5: Prueba de normalidad de la dimensién eficiencia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
eficiencia antes ,165 24 ,090 ,958 24 ,404
eficiencia después ,099 24 ,200° ,947 24 ,230

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Spss version 22

De la tabla anterior, se verifica que la significancia de la eficiencia antes y

después presenta un valor superior a 0.05 (0.404 y 0.230 respectivamente), por
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consiguiente, se acepta la hipotesis nula, con los valores obtenidos de nuestras
significancias llegamos a la conclusion de que nuestros datos siguen una

distribucién normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada no
incrementa la eficiencia, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui
Callao - 2017
Hi: La Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada
incrementa la eficiencia, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui
Callao - 2017

Tablal6: Estadistica muestras emparejadas de la dimension eficiencia

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 | eficiencia antes 70,0125 24 7,84058 1,60045
eficiencia después 86,2158 24 4,61298 ,94162

Fuente: Spss version 22

De la tabla, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (70,01)
es menor que la media de la eficiencia después (86,21), por consiguiente, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de alterna o hipotesis del

investigador.

Se procede al analisis mediante el valor de significancia de los resultados de la

aplicacion de la prueba T Student a ambas eficiencias.
Regla de decision:
Si Sig = 0.05, se acepta la hipétesis alterna

Si Sig > 0.05, se acepta la hipétesis nula
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Tablal7: Prueba de hipétesis de la dimension eficiencia

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar | estandar | Inferior | Superior t al (bilateral)
Par | eficiencia
1 antes-
S 16,20333 8,96470| 1,82991| 19,98879| 2,41787| 8,855 23 ,000
eficiencia
después

Fuente: Spss version 22

De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba T Student,
aplicada al indicador de la eficiencia antes y después del mantenimiento
preventivo es de 0.000, por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna: La Implementacion del mantenimiento preventivo de
magquinaria pesada incrementa la eficiencia, area de servicio técnico empresa
Komatsu Mitsui Callao - 2017

3.23. Analisis de la segunda hipoétesis especifica
Verificaremos si los datos provienen de una distribucion normal, para una
muestra menor a 30 datos, por ende, procede mediante el estadigrafo Shapiro
Wilk.
Si el valor P es mayor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los
datos provienen de una distribucion normal.
P valor > a = los datos provienen de una distribucion normal.
Si el P valor es menor al nivel de significacion a (0.05) quiere decir que los
datos no provienen de una distribucién normal.

P valor < a = los datos no provienen de una distribucion normal

Dimension: eficacia

Ho: La eficacia antes y después de la implementacion del mantenimiento
preventivo sigue una distribucién normal.

Hi: La eficacia antes y después de la implementacion del mantenimiento
preventivo no sigue una distribucion normal.

Regla de decision:

Si Sig > 5 % se acepta Ho

Si Sig < 5 % se rechaza Ho
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Tablal8: Prueba de normalidad de la dimensién eficacia

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
eficacia antes ,080 24 ,200" ,968 24 ,626
eficacia despues ,160 24 , 116 ,929 24 ,094

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Spss version 22

De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la eficacia antes y
después presenta un valor superior a 0.05 (0.626 y 0.094 respectivamente), por
consiguiente, se acepta la hipoétesis nula, con los valores obtenidos de nuestras
significancias llegamos a la conclusion de que nuestros datos siguen una

distribucion normal.
Prueba de hipotesis

Ho: La Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada no
incrementa la eficacia, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui Callao

- 2017

Hi: La Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada
incrementa la eficacia, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui Callao

- 2017

Tabla 19: Estadistica de muestras emparejadas de la dimensidn eficacia

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Parl | eficacia antes 78,3338 24 8,31441 1,69717
eficacia después 90,3250 24 3,72703 ,76078

Fuente: Spss version 22

De la tabla, ha quedado demostrado que la media del indicador de la eficacia
antes (78,33) es menor que la media del indicador de la eficacia después

(90,32).
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Se procede al analisis mediante el valor de significancia de los resultados de la

aplicacion de la prueba T Student a ambas eficacias.
Regla de decision:
Si Sig < 0.05, se acepta la hipétesis alterna

Si Sig > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla20: Prueba de hipétesis de la dimension eficacia

Diferencias emparejadas
Desviaci| Media | 95% deintervalo
on de error | de confianza de la Sig.
estanda | estanda diferencia (bilatera
Media r r Inferior | Superior| t gl )]
par| €ficacia
antes- 15,9885
1| e | 11,99125 | 946640 | 1,93232| 'L | 7.90304 6'20 23 | 000
después

Fuente: Spss version 22

De la tabla, se comprueba que la significancia de la prueba T Student, aplicada
al indicador de la eficacia antes y después del mantenimiento preventivo es de
0.000, por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alterna o hipdtesis del investigador: La Implementacién del mantenimiento
preventivo de maquinaria pesada incrementa la eficacia, area de servicio

técnico empresa Komatsu Mitsui Callao - 2017
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IV. DISCUSION
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Segun los resultados obtenidos en la variable productividad se logré determinar
que la Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada
incrementa la productividad, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui
Callao — 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logr6 un incremento de
la productividad en 22,90% en el area de servicio técnico; por lo cual se
concluye el rechazo de la hipétesis nula, aceptando la hipoétesis alterna. El
autor Tenicota, Alex en su tesis “Sistema de gestion para mantenimiento
preventivo en equipos criticos que intervienen el personal propio del hospital
provincial general docente Riobamba” tuvo como objetivo fue desarrollar un
sistema de gestion para Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP) en
equipos criticos que interviene el personal propio del Hospital Provincial
General Docente Riobamba. Se estimaron indicadores importantes para la
gestion hospitalaria segun la Organizacion Mundial de la Salud como el 92% de
eficacia del personal, y el 7,4% de productividad del mantenimiento preventivo
en Neonatologia del HPGDR logrando mantener la operatividad de los equipos
criticos. En contraste con el autor la presente investigacion logro un incremento
significativo a diferencia de la tesis citada, sin embargo, ambos logros
responden a la importancia de un buen plan de manteniendo para un mejor
servicio y que se fortalece la investigacion con el aporte tematico del libro de

Mantenimiento cuyo autor referente es Cuatrecasas (2010).

Segun los resultados obtenidos en la dimensién eficiencia, se logré determinar
gue La Implementacién del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada
incrementa la eficiencia, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui
Callao — 2017, con un nivel de significancia de 0,000, logrando un incremento
de la eficiencia en 16,20% en el area de servicio técnico, por lo cual se
concluye el rechazo de la hipétesis nula, aceptando la hipétesis alterna. La
autora Ulco, Claudia en su tesis “Aplicacion de ingenieria de métodos en el
proceso productivo de cajas de calzado para mejorar la productividad de mano
de obra de la empresa Industrias Art Print” tiene como objetivo mejorar la
productividad al aplicar la ingenieria de métodos y permitid determinar un
nuevo tiempo estandar de 377.95 minutos/millar, produciendo una reduccion de
29.56 min/mill mejorando la eficiencia en la produccion y una productividad de

193 cajas/hora que representa un aumento significativo de produccion. En este
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caso la autora logra ser mas eficientes en lo referente a produccion y que se
refleja en cantidades de cajas producidas a comparacion del logro obtenido en
el presente estudio que representa un porcentaje significativo en cuanto al
servicio técnico. En este logro es vital el aporte del autor Garcia (2011), ya que
en su libro de productividad se pone énfasis en el calculo de la eficiencia.

Segun los resultados obtenidos en la dimension eficacia, se logré La
Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada
incrementa la eficacia, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui Callao
- 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logré un incremento de la
eficacia en 11,99% en el area de servicio técnico, rechazando la hipotesis nula
aceptando la hipétesis alterna. El autor Villegas, Juan en su tesis “Propuesta de
mejora en la gestion del area de mantenimiento, para la optimizacion del
desempeiio de la empresa Manfer S.R.L. contratistas generales, Arequipa
2016” tuvo como objetivo, generar una propuesta de mejora en la gestion del
area de mantenimiento que permita optimizar el desempefio de la empresa
MANFER S.R.L. Contratistas Generales. De la baja disponibilidad (64.9%) de
los equipos que responde a una baja eficacia, se elevd a un 78.5%, lo cual
disminuyd los costos de alquiler en S/. 124,877.80. Contrasta el logro del autor
con lo alcanzado en la presente investigacion ya que mejora la eficacia de la
disponibilidad de equipos en comparacion al logro obtenido, pero que es vital la
mejora, porque minimiza los problemas del area. También fue vital el aporte
tedrico del autor Garcia (2011) en su libro de productividad ya que pone énfasis
en la eficacia para saber de manera cuantitativa como se encuentra el area de

la empresa en estudio.
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V. CONCLUSIONES

98



Las conclusiones a las que se lleg6 durante el proceso de esta investigacion

fueron las siguientes:

» Con respecto a la productividad, se logré determinar que la Implementacién

del mantenimiento preventivo de maquinaria pesada incrementa la

productividad, area de servicio técnico empresa Komatsu Mitsui Callao —

2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logré un incremento de la

productividad en 22,90% en el area de servicio técnico; por lo cual se

concluye el rechazo de la hipotesis nula, aceptando la hipotesis alterna.

» Como segunda conclusion con respecto a la eficiencia, se logro determinar

gque La Implementacion del mantenimiento preventivo de maquinaria

pesada incrementa la eficiencia, area de servicio técnico empresa Komatsu

Mitsui Callao — 2017, con un nivel de significancia de 0,000, logrando un

incremento de la eficiencia en 16,20% en el area de servicio técnico, por lo

cual se concluye el rechazo de la hipétesis nula, aceptando la hipétesis

alterna

» Como ultima conclusién con respecto a la eficacia, se logré determinar que

la Implementacion de la mejora continua de procesos incrementa la eficacia

en el area de desarrollo del producto, empresa TEXGROUP S.A. Ate —

Lima 20177, con un nivel de significancia de 0,000, con un incremento de la

eficacia en 22,4% por lo cual se concluye el rechazo de la hipétesis nula,

aceptando la hipotesis alterna.
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VI. RECOMENDACIONES
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Se recomienda lo siguiente:

» Para lograr cumplir con los objetivos trazados en el area de servicio técnico
es importante que la gerencia tome acciones correctivas en cuanto a
brindar el personal requerido y los materiales de trabajo necesarios, para

dar cumplimiento a la programacién de los mantenimientos preventivos.

» Es importante para mejorar la eficiencia en el area de servicio técnico,
contar con colaboradores identificados con la labor que se realiza en el
area, asi como se debe promover capacitaciones constantes al personal
para estar actualizado en todo lo referente al mantenimiento por la situacion
de las innovaciones tecnologicas que ameritan saber las caracteristicas de

las nuevas maquinarias.

» Por ultimo, es importante en el area de servicio técnico establecer metas de
mantenimiento de acuerdo a las realidades de la empresa ya que al trazar
metas altas no se logra por las limitaciones que se tiene en el area tanto de

personal como de disponibilidad de materiales e insumos de calidad.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Zwl_
- VARIABLES DEFINICION D INICION | DIMENSIONES | INDICADORES g < @O
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS CONCEPTUAL OPERACIONAL FORMULAS
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL INDEPENDIENTE
¢Determinar Determinar La MP = THMp x 100
cémo la | como la | implementacion o . THMe
implementacién implementacién de’I) Man:g,nc;mlento Tiempo de
del del mantenimiento El mantenimiento gz;gdlg?ar? mantenimiento | THMp: total horas de Razén
mantenimiento | mantenimiento | preventivo preventivo  cuyo > mantenimiento programado
preventivo preventivo incrementa la objetivo basico es la Tiempo THMe: total horas de
incrementarala | incrementarala | productividad planificacion, “estas El mantenimiento ejecutado
productividad productividad en el area de actividades, mantenimiento
en el area de en la empresa servicio técnico identifican preventivo se
servicio técnico | KOMATSU de la empresa supervisan  todos mide mediante
de la empresa MITSUI  Area | KOMATSU los elementos sus
KOMATSU servicio técnico | MITSUI. estructurales  del dimensiones MBC= TEd x 100
MITSUI? equipo, asi como Mantenimiento —
condiciones periédico o Te
VI. presentes, para basado en .
mantenimiento | anticiparse a fallos Tiempo y Mantenimiento Equipos _ _
preventivo que puedan | Mantenimiento | "t diagnosticados | TEd: total de equipos Raz6n
provocar averias y basado en Condiciones diagnosticados

detencion de la

produccién.
(Cuatrecasas, Y
Torrell. 2010, p.
192).

Condiciones. Se
usa las fichas
de recoleccion
de datos como
instrumentos

Te: total de equipos
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P. ESPECIFICO o. H. ESPECIFICOS DEPENDIENTE
ESPECIFICOS
¢Determinar Determinar La
cémo la | como la | implementacion

implementacion
del
mantenimiento
preventivo
incrementara la
eficiencia en el

implementacion
del
mantenimiento
preventivo
incrementara la
eficiencia en la

del
mantenimiento
preventivo
incrementa la
eficiencia en el
area de

area de | empresa servicio técnico
servicio técnico | KOMATSU de la empresa
de la empresa MITSUI  Area | KOMATSU
KOMATSU servicio técnico | MITSUI.
MITSUI?

¢ Determinar Determinar La

cémo la | como la | implementacion

implementacion
del
mantenimiento
preventivo
incrementara la
eficacia en el
area de
servicio técnico
de la empresa
KOMATSU
MITSUI?

implementacion
del
mantenimiento
preventivo
incrementara la
eficacia en la
empresa
KOMATSU
MITSUI  Area
servicio técnico

del
mantenimiento

preventivo
incrementa la
eficacia en el
area de

servicio técnico
de la empresa
KOMATSU
MITSUL.

VD.
Productividad

La productividad es
la relacién entre los
productos logrados y
los insumos que
fueron utilizados o
los factores de la

produccién que
intervinieron. (Garcia,
2011. p. 17).

La
productividad a
través de la
eficiencia y
eficacia permite
hacer uso de
los recursos
adecuadamente
y también el
logro de los
objetivos de la
empresa.

Razén
Cumplimiento CM =_Me X100
.. . de Mp
Eficiencia . . .
mantenimiento Me: mantenimientos ejecutados
(C™M)
Mp: mantenimientos programados
Razén
Disponibilidad
. DE =TEO X100
. de equipos TE
Eficacia
(DE)

TEO: Total equipos operativos
TE: Total de equipos

FUENTE: Elaboracién propia

108




uCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad3 Sugerencias
1 DIMENSION 1: Mantenimiento basado en tiempo . Si No Si No Si No
Total horas de_mantenimiento programado x 100
Total horas de mantenimiento ejecutado / \/ /
2 DIMENSION 2: Mantenimiento basado en condiciones Si No Si No Si No
Total equipos diagnosticados x 100
Total equipos /’ / /
Observaciones (precisar si hay suficiencia): (e X/ te
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validadot Dr/ Mg: .............. PMDO ..... MM,V oA AR = {ﬁ(J/ ..... DNI:........ O ?066«63 ............

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LA PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |[Relevancia? Claridad3 Sugerencias

DIMENSION 1: EFICIENCIA Si No Si No Si No
1

mantenimientos ejecutados x100

mantenimientos programado 1/ ‘/ 1/

DIMENSION 2: EFICACIA Si No Si No Si No
2

L V”

Total equipos operativos x100 l/ Vv /

Total de equipos
Observaciones (precisar si hay suficiencia): g VAR "/'/
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ 9§ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador @ Y (o s e A EARD..... MAC’”LU/;U/"!)(;L DNI:............ 0670)g6?63
Especialidad del validador:........................ S8 ENLEAD TIINDRTILL N ....coeerreirrciesreessessessesessesssstsssasssssesesassssssnsssnssanssns

23, d4e. 4O, del 2017

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Aﬂ[m T,
Vo, L e - X

conciso, exacto y directo é

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad?
q DIMENSION 1: Mantenimiento basado en tiempo Si No Si No Si No

Sugerencias

Total horas de_mantenimiento programado x 100
Total horas de mantenimiento ejecutado

2 DIMENSION 2: Mantenimiento basado en condiciones Si No Si No Si No

Total equipos diagnosticados x 100
Total equipos

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 9/‘/‘ 05/’—4 Vo e -

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [M/ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: /&4 -/ 7Z0Vv Wé’* /L" ...................

Especialidad del ValIdadOr:.................c.iu ittt ettt e ettt ee et et e e
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente 0
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

A7

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados \/
son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.
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ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LA PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad3 Sugerencias

DIMENSION 1: EFICIENCIA Si No Si No Si No
1

mantenimientos ejecutados x100
mantenimientos programado

DIMENSION 2: EFICACIA Si No Si No Si No

Total equipos operativos x100
Total de equipos

Observaciones (precisar si hay suficiencia): rﬂg‘/\/\ //éf% VC il ) .

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ["{ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
~ 5 ( /8 — 7
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: 1//&4,/"/"‘/"’/; .................. //,/éﬂ/’ ................. DNI:...S3 @'@)3 <

Especialidad del validador:..Qd.«) QA MJ/“[‘/(

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad3 Sugerencias
1 DIMENSION 1: Mantenimiento basado en tiempo Si No Si No Si No

Total horas de_mantenimiento programado x 100

Total horas de mantenimiento ejecutado

2 DIMENSION 2: Mantenimiento basado en condiciones Si No Si No Si No

Total equipos diagnosticados x 100

Total equipos

¥ X[

?, o~

Observaciones (precisar si hay suficiencia): §§/ HAY <(UFCIEMCLE

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [)6 Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

5 % o

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/fg: ............... 4 CL/O- /43 CAK AR, &Q/M D”'/?‘j/e DNI:..... 0‘7/79"7{/ ...............
Especialidad del valldador:f/V[ ....... ‘LA/DU}T‘Q'AL ..........................................................................
'Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado. 4 de/t,fD V. .del 2017

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es =

conciso, exacto y directo /@

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimension irma del Experto Informante.
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LA PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: EFICIENCIA Si No Si No Si No
1
mantenimientos ejecutados x100 . ;
mantenimientos programado >( >( ><
DIMENSION 2: EFICACIA Si No Si No Si No
2
Total equipos operativos x100 = '
Total de equipos >< >( >(
Observaciones (precisar si hay suficiencia): g@ KA SVFCLENCA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [)(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
i T . o ) Gy e Ry
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/@ ..................... AYALA ........ sy e ?.Q,&éﬂ‘?:&éfé‘.é’!&-ﬂt DNI:.....C 7/?7795)’ ................
Especialidad del Validador:...................o.evreerseessessosessesseens TN ... LRYSTRIAL.

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
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