UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

LAS 5S PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA
DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTE

PRESENTADO POR:

Bach. ALDO DELGADO AMBROSIO

Linea de Investigaciéon de la Universidad:
Nuevas Tecnologias y Procesos
Lineas de investigacion de la Escuela Profesional:

Sistemas de Produccion

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL
HUANCAYO - PERU

2018



FALSA PORTADA



Mg. José Olivera Espinoza
Asesor Metodologico
Ing. Pedro Elias Porras

Asesor Tematico



DEDICATORIA

Con todo mi amor y mi cariiio para las
personas que hicieron todo en la vida
para que yo pudiera alcanzar mis
suefos, por motivarme y darme la mano
cuando sentia que el camino se
terminaba, a ustedes por siempre mi
agradecimiento y a mi madre Alejandrina

Ambrosio.



AGRADECIMIENTO

Agradecer a Dios por darme la vida y la
fuerza para desempenfar los obstaculos
gue se presento en la vida.

A mi madre por su apoyo quien con sus
valores de la vida logra darme el apoyo
incondicional en los momentos mas

dificil de mi camino.

Agradezco también a mi familia porque
ellos son mi motor y motivo para lograr
mis metas y suefios durante mi vida

profesional.



HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DE JURADO

DR. TORRES LOPEZ, CASIO AURELIO
PRESIDENTE

JURADO

JURADO

JURADO

MG. MIGUEL ANGEL CARLOS CANALES
SECRETATIO DOCENTE

Vi



INDICE

RESUIMEN ...ttt ettt ettt ettt ettt b e s bt she e st e et e et e e ebe e saeesasesmb e e b e e beenbeesbeesmeeenneeseens i
ABSTRACT ...ttt ettt b et s bt h et et et e e bt e b e e e bt e sae e s ab e e ab e e bt e b e e ab e e ebe e eae e et e et e e nbeenneenaneeas xiii
INTRODUGCCION ....ceitteiteeiite ettt ettt ettt sttt b e s bt st e st e et e e b e e s bt e s aeesaeesabeeabe e bt e beenbeesneesaeeennean xiv
(0741 2] 1 1 U ) KO L PPNt
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION ... . e e e e e e e e e e e e e
1.1. Planteamiento del Problema ..........ccoueeiriiiiienieeeeeeeeee e e 16
1.2 Formulacion del Problema... ..ot 18
1.2.1. Problema General.............coouiiiiiiiiiie e 18
1.2.2, Problemas ESPecifiCos ...........coociiiiiiiiiieccee e 18
1.3. JUSTIFICACION ..ottt s 18
1.3.1.  Justificacion social ...........ccooiiiiiiiiii e 18
1.3.2.  Justificacion metodologica...........c.ccoecveeviiiiiiiiiii e 19
1.4. DlIMItACIONES. .eeutieetie ettt ettt sttt e s bt e e st e st esbbe e sbeeesareenas 19
1.4.1. [ oL Tl - | SRS 19
1.4.2. LT 10] < T ] - | PRSP PRRPN 19
1.4.3. ECONOIMICA........coiiiiiiiiieiiie ettt ettt e st e st e e e sat e e sabeesbeeesabeeenns 19
1.5. LIMITACIONES eeeiieeiieeeeiee ettt e et e e st e e st e e s nne e e e e nres 20
1.6. (0] o114 1Yo LSRR 20
1.6.1.  ODbBJetivo BENEral.........cooociiiiiiiiiee et 20
1.6.2.  Objetivos @SPCIfiCOS.........ccceviiiiiiiiiieeic e 20
CAPITULO Il ettt sttt ettt st st st e s m e s b st e et e n e e b e e sneesanesmneeaneeaneenne
MARCO TEORICO...c..eieiieeiiiiiteeie ettt sttt ettt s e st sttt e r e e b e s esae e st e s bt e bt e neenreesmeesaeeenneen
2.1. ANTECEABNTES ...ttt st sttt et et s eereennees 21
2.1.1.  Antecedentes Nacionales:..............c.cocoeeiiiiiiiiiiieinienc e 21
2.1.2.  Antecedentes internacionales: ............ccccoooiriiiiiiiienicni s 23
2.2. Y Y gele J @] gTol=T ] AU T | USRS 27
2.2.1. MeEtodOIOZIa 5SS ... .uiiiiieieie e e aaeeeeas 27
2,22, Productividad .....c.oooieiieiereeeeeeee e 31
2,23, LA efiCacia.....c.coiiiieiieee e s 33
2,24, LaefiCiencia ......cccooiiiiii e 33
2.3. DefiniCion de tEIMINOS. ....ccuiiiieierte ettt 39
2.4, T oo =Y LSRR 41
2.4.1. HIpOtesis GENEIAl ...........occuviiiiiiiie e e aae e e e raaeeeens 41
2.4.2. Hipotesis ESPecifiCas...........ccvveiiiiiiicie et 41
2.5. VaArTADIES . e e 42

Vii



2.5.1. Definicidn conceptual de la variable..............c..ccooeriiiiircc e 42

2.5.2. Definicidn operacional de las variables:...............c.ccoccvviiiiniiiiniiincee e 43
CAPITULO T ettt sttt ettt st st sttt e b e s bt e s be e s ae e et e et e e abeesbeesaeesmnesaneenneenes
METODOLOGIA ...ttt sttt ettt et et e s bt st e e e et e e be e s bt e s aeesaeesabeeabe e bt e beenbeesneesaneennean
3.1. Método de iNVESIZACION.......cciv i 46
3.2 TiPO dE INVESTIZACION...cciiiiiee ettt e s s rbre e e s sarae e e ennraaee s 46
3.3. Nivel de INVESLIZACION ...cciveiiiiicee e e e e e 46
3.4, Disefio de INVESTIZACION ....iiviiiiiiieiiie ettt st e e saee e sbeesnaaee e 47
3.5, (o] o] ol o] g IV 1 V1] A - PO PO 47

3.5.1.  PODBIQCION ... ettt 47

3.5.2. IMIUBSEF......oiiiiiiii e 47
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos .......ccceeveeveeneeniinienieeeeeeee, 47

3.6. 1. TECNICA ....eieiiiiceeeee e sttt s ee s 47

3.6.2.  Instrumento de recoleccion de datos ..............cceceerieniiiiiiniiniieeeeen 47

3.6.3.  Validez del inStrumento: ..............cooiiiiiiiiiiiiieeec e 48
3.7. Procesamiento de [a informacion. .........cooveeriiiiiiii e 48
3.8. Técnicas y analisis de datos:.....ccueeceeiiiiiiiie ettt e 49

3% - 2% O Y =1 11 e LTy ol g1 o 177 F S 49

3.8.2.  Analisis inferencial (para la prueba de hipotesis). ..........cccccocverrviriiceriicieennenn. 57
3.9. Desarrollo de 12 PropuUESTa.....ccccvieie ettt e e e e e e e e e e 58

3.9.1.  SItUACION @CtUAL .......ooiiiiiii e e 58

La falta de herramientas Y @QUIPOS. ....ceiciiiee ittt e e e ree e e s evaeeeeeanes 62

Deficiencia de orden y liMPi@za .............cooviiiiiiiiiiiiciieee e e 62

Falta de gestion de mantenimiento............cccoccvvirieiiiii e 63

3.9.2, Propuesta de MEJOra........c.cccevviiiiiiiiiiiiiniiee ettt e e s sbaee e 64

P2V o] 1o T o]y e [N - T3 I SO UPUTN 64

3.9.3. Implementacion del plan .............ccoveeeiiiiiiiiii e 67

SEIrT — ClaSIfICACION ..coueiiiiee e e 67

SEITON = OFOEN ..ot e s e s e s b e e sm e sr e e s ne e e sreeennnee s 70

Y =T EY o Tt T Y o 1= 1N 72

Seiketsu — EStandarizaCion .......cooeoieerieriieieeeeeee e 75

ShitSUKE — DiSCIPIiNG .ccuiiiee ittt e e e s e e e e tta e e e s abe e e e e nraee e e areeas 76
CAPITULO IV ettt ettt ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e aabe e teeeee e e asnbeeteeeeeeaannnsbeaeeeseesaannnrnes
RESULTADOS ...ttt sttt ettt sit e sttt ettt et e s bt s st s et e et e e b e e s b e e s aeesaeesabesan e e bt e beenbeesneesaneenneen
4.1. [TV L= o [ No [T Yol o1 u Y7o J SRR 87
4.2, Resultado INferencial ........c.ooeoiiiiiie e 92



4.2.1. Contraste de la HipOtesis 8ENEral .......cccveivieecieeeee et 92

422, Contrastacion de la hipdtesis especifica 1 ......ccccvvvveeirieiniieriiieereesee e 94
4.2.3. Contrastacion de la hipotesis especifica 2.............ccceevvviviirnciiinieenee e 97
(074N o 1 1 U KO PPN 101
DISCUSION. ...ttt sttt ettt ettt sttt ettt e b e s bt e sat e et e et e e b e e sb e e saeesatesabeenbeeabeesheesmteenseenbeenbeesanenas 101
CONCLUSIONES ...ttt ettt st sttt ettt e b e s bt e sate st e et e e bt e bt e s bt e smeesaeeeateenteenbeenbeesanenas 103
RECOMENDAUCGIONES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaesesaaaaasaaaaenns 104
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 105
Y 1 N 107
ANEXOS 01: Matriz de CONSISTENCIA .eervveruteriieieeitieeiieeite ettt sttt ettt sie e st st e be e re s 107
ANEXO 02: Desmontaje y montaje de bombas hidraulicas mixers y robot..........ccccceeeccvveeericnnnnnn. 108
ANEXO 03: Calibracién de caudal aditivo, revisidn de la linea de descarga del Robot................... 111
ANEXO 04: Desmontaje y montaje de enfriadores de motor diesel.........ccceevveeeviiieeiecciieeeiciennn, 113
ANEXO 05: 1ra Capacitacion al personal de Mantenimiento ..........ccceeccveeeeeciiieecciiee e 115
ANEXO 06: 2do Capacitacidn al Personal de Operaciones ..........cccveeeeccieeeeeiiiieeeeciieeeecieeeeeevveee s 116
ANEXO 07: 1ra validacién del instrumento que mide la variable Las 557S ....cuevvvviieeeriiieeesciieennn, 117
ANEXO 08: 2do validacion del instrumento que mide la variable Las 55°s.......ccovvvveeercciieeencineennn. 118
ANEXO 09: 3ra validacién del instrumento que mide la variable Las 557S ....ccevvvieeeriiieeesciieennn. 119

ANEXO 10: 1ra validacién del instrumento que mide la Variable Dependiente Productividad .... 120
ANEXO 11: 2do validacion del instrumento que mide la Variable Dependiente Productividad ... 121

ANEXO 12: 3ra validacion del instrumento que mide la variable Dependiente Productividad..... 122

ANEXO 13: Constantia N°142 SOFTWARE TURNITII FEEDBACK STUDIO.



CONTENIDO TABLAS

Tabla 1: Las 557s Y sU ClasifiCaCion.......cccuuiiiiiiiiie et 30
Tabla 2: Operacionalizacidn de 1as Variables ........c..ceivieeiiiiie e 45
Tabla 3: Procedimiento de trabajo .......cccviveiieii i 49
Tabla 4: Lluvia de ideas en area de mantenimiento ........ccceeeceeeiieenieeenie e 50
Tabla 5: Matriz de correlacion de los problemas descCritos..........c.cocevverieeneeneenieenienns 53
Tabla 6: Diagrama de Pareto - Tabla 80/20 de problemas identificados..........cccceeeueecieecveenenee. 54
Tabla 7: Matriz de priorizaCion ..........cocviee et e e rre e e e tae e e e eatee e e e nreeas 56
Tabla 8: DIagrama de GaANtt .......cccciieiiiiiie ettt e e eeee e e e et e e e e eabee e e e bae e e eenaaee e e nreeas 66
Tabla 9: Cantidad de tarjetas rojas y amarrillas usadas........cccoceviiniiiiiininiinnici, 69
Tabla 10: Cantidad de Area reCUPErada. .....ccueeeeeciiie ettt eebee e e enreeas 71
Tabla 11: Cantidades d@ Ara ..........ccceueveeiuiueuereeiiieeieie ettt aeaens 74
Tabla 12: Eficacia, eficiencia y productividad ...........coocciiiiiiiie e 78
Tabla 13: Areas/Méquinas distribuidas del taller de mantenimiento (Propuesta) .................... 81
Tabla 14: DAP con actividades de mantenimiento preventivo........cccccccceeeeecieeeecccieeeecveee e, 82
Tabla 15: Presentado el programa de mantenimiento, cartilla de mantenimiento................... 85
Tabla 16: Resultados de efiCienCia.......cocueiriiiiiiierieeeee e e 87
Tabla 17: Resultados de fiCacia.......cceeriiiriiiiiiieriee ettt sttt sbee e 89
Tabla 18: Resultados de productividad.........cceeeieiieeiiiiiie e 90
Tabla 19: Resultados del resumen del procesamiento de datos..........ccccceeevevvvveveereennen. 92
Tabla 20: Prueba de NOrmalidad 3P ........ooooovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesseseeeesseeeeeseessesesseseeeenns 92
Tabla 21: EstadistiCOS d@SCrIPTIVOS....cciutiriieieeieestie ettt ettt st 93
Tabla 22: Estadisticos de CONIAStET............cueviueueeeceeeeeceeseeeetesesaesessaeseseesesesse st s senassenans 94
Tabla 23: Pruebas de normalidad ..........cocveeeeiiinieniecee e 95
Tabla 24: Estadisticos deSCriPtiVOS.....cccuiiii it e e e ree e e s 96
Tabla 25: Estadisticos de CONIaste..........cocueviueveieiueiiecieseieieseie sttt esae s 96
Tabla 26: Pruebas de normalidad ..........ooueeeiiiiniee et 97
Tabla 27: EstadistiCOS deSCHIPTIVOS.....ccccuiiei ettt ettt tee e e et e e et e e e e eataee e earaeas 98
Tabla 28: Estadisticos de CONIAStET............cveviueveiiuerieceeseee ettt ssae s senas 99



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:

CONTENIDO DE FIGURAS

Productividad y SUS €IEMENTOS. ...ccecuiiieiiiiiie ettt et e e e erae e e e 32
Objetivos del MantenimIiENtO ......ccueeiieciiiee e e e 35
Tip0Ss de MaNtENIMIENTO ....viiiiiiiiee ettt et e e e e bre e e e ebae e e s ebaeeeeeanes 35
Mantenimiento COrreCiVO......ccciiiiiiiiiiiii e 36
Mantenimiento - PreventiVo .., 37
Tipos de mantenimiento PreveNntiVO ... 38
Mantenimiento MOdifiCado .......coocuuiiiiieiie e 39
Diagrama de causa y efecto (IShiKawa) ......ccccuveevireiiieccie e 52
Analisis de diagrama de Pareto......cccceevciieeiiciie e 55
Estratificacion de los problemas de 8rea......ccccuueeevciiieicciiie e 57
Organigrama del drea de Mantenimiento......cccccveeeiciieie e 59
Diagrama de flujo para el mantenimiento preventivo.........cccoccveeeicciieeecciiees e, 60

Distribucion del taller de mantenimiento.......ccccoeeeiiiiiiie e, 61

Figura 14: Falta de herrami@ntas ........ccoccuiiieieciiieecccieee ettt e e et e e e e ctte e e s ette e e e ebaeeesebeeeeeennes 62

Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:

Falta de orden ¥ HMPIEZa .....ccoccuiieiieiiiee et et eeaaaee e 63
LIE LS (L T (o LT TP U PRSPPI 68
Clasificacion del repuesto y Materiales.......cueeeeeuieeeeciiee e 69
Nivel de tarjetas rojas utilizadas........cccoeveviiniiniiniiiiii 70
Redisefio de las dreas de almacén ..........covieiieiiiiiieieeeeeeeee e 71
[T oF- ol o I == [ 1 = Lo o USSR 72
Cumpliendo la limpieza del taller de mantenimiento........ccccceeecveeeenieeeecciiee e, 73
La cantidad de limpieza €N 1as 3reas.....cccccuveeeeiiiieiiiiiie e 74

Antes y después del trabajo realizado .......cccccveeeiecieiiicciiee e 75

Figura 24: Fortalecimiento y crecimiento la mejora continua.........cccecueeeveeenieennieeniecnseeennennn 77

Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:

Organigrama de area mantenimiento (Propuesta).......ccccceeecveeeceeerireeeiieeenieescvee e 80
Implementacion de Herramientas y @qUIPOS.......cceucuveeeeciieeeeiiieeeciieee e seireeesseaee e 83

Programa de mantenimiento (Propuesta).......ccccceeccveeeeciieee e 86

Xi



RESUMEN
La presente investigacion respondid al siguiente problema general: ¢En qué
medida la aplicacién de la metodologia 5S's incrementara la productividad en el
area de mantenimiento de una Empresa de Transportes?, y el objetivo general
fue determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia 5S's incrementa
la productividad en el area de mantenimiento de una Empresa de Transportes y
la hipotesis general que se verificO es: La aplicacion de la metodologia 5S
permitié incrementar la productividad en el area de mantenimiento de una

empresa de Transportes. Siendo directa y significativa.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion fue
aplicada, de nivel explicativo y de disefio no experimental. La poblacion estuvo
por 22 actividades del area de mantenimiento, no se utilizé la técnica de
muestreo se trabajo con el total de la poblacion, es decir se utilizé el fenémeno

del censo.

La conclusion a la que se llegd en la investigacion fue que la aplicaciéon de la
metodologia 5S's incrementa significativamente la productividad en el area de
mantenimiento de una empresa de transporte en un 1.74%, reduciendo

espacios perdidos y tiempo de ciclo.

PALABRAS CLAVES: Metodologia de las 5S, productividad, mantenimiento.
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ABSTRACT

The present investigation responded to the following general problem: To what
extent the application of the 5S methodology will increase the productivity in the
maintenance area of a Transport Company?, And the general objective was to
determine the form of the application of the 5S methodology increases The
productivity in the maintenance area of a transport company and the general
hypothesis that is verified is: The application of 5S information to increase
productivity in the maintenance area of a transport company. Being direct and

meaningful.

The research method was the scientist, the type of research was applied, the
explanatory level and the non-experimental design. The population was
occupied by 22 activities of the maintenance area, the sampling technique has
not been used, it has been worked with the total population, that is, the census

phenomenon has been said.

The conclusion reached in the investigation was the application of the
methodology. The improvements of 5S increased the productivity in the
maintenance area of a transport company by 1.74%, reducing lost spaces and

cycle time.

KEYWORDS: 5S methodology, productivity, maintenance.
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INTRODUCCION

Las empresas se ven en un contexto donde es preciso desarrollar alternativas
que permitan utilizar las fortalezas y oportunidades que les permita tomar
ventajas frente a sus competidores Para alcanzar los objetivos y mejorar la
competitividad, es esencial implementar técnicas y herramientas que consigan

fortalecer su gestion empresarial.

Las 5S’s es un proceso de trabajo desarrollada alrededor del mundo,
considerada como una herramienta gerencial con direccion japonés que influye
en la productividad, promoviendo una cultura de mejora continua mediante el
involucramiento dinamico del personal, que ha servido como ventaja para
favorecer e implementar herramientas gerenciales como la gestion del

mantenimiento.

La empresa Robocon Servicios S.A.C. se preocupa por mejorar sus procesos y
nivel de gestiébn empresarial. En el desarrollo del presente trabajo se requiere
lograr comprobar la relacién de la metodologia 5S’s y la productividad en el
area de mantenimiento, con la finalidad de aumentar los niveles de eficiencia y
eficacia en todas las actividades desarrolladas en el area y a la vez ofrecer un

nivel de servicio adecuado a los clientes internos y externos.

El problema general es ¢En qué medida la aplicacion de la metodologia 5S’s
incrementara la productividad en el area de mantenimiento a una Empresa de

Transportes?

Precisamente, la tesis llamada: Las 5S para incrementar la productividad del

area de mantenimiento en una empresa de transportes, tiene como objetivo

Xiv



determinar de qué manera la metodologia 5S’s influye en la productividad de la
empresa Robocon Servicios S.A.C. La investigacion estd estructura en los

siguientes capitulos

Capitulo I, se enfoca en el planteamiento y formulacién del problema,
establecimiento de los objetivos, asi como la justificacion y limitaciones del

trabajo de investigacion.

Capitulo I, se exponen los antecedentes nacionales e internacionales de
proyectos similares a la investigacion, de igual manera se muestra el marco
conceptual y la definicion de términos donde se desarrolla la informacién
concerniente a la variables y dimensiones materia de la presente investigacion,
finalmente se plantea la hipétesis de estudio y la Operacionalizacion de

variables.

Capitulo Ill, detalla la metodologia utilizada, se determind la poblacion y la
muestra, y se establecieron las técnicas e instrumentos para la recoleccién y
procesamiento de datos. Ademas, se examina la situacion actual a fin de

desarrollar e implementar la propuesta de mejora en la empresa.

Capitulo 1V, se realiza la presentacion de resultados, analisis e interpretacion

de los resultados, que incluye la contratacion de hipotesis.

Capitulo V, se desarrolla la discusion de resultados, comparando con trabajos
anteriores de caracteristicas similares, finalmente las conclusiones,

recomendaciones y anexos.

XV



1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del Problema

La gestibn de mantenimiento es fundamental para asegurar la
continuidad de la actividad operativa, prescindiendo rupturas en el
proceso por averias de maquinas y equipos. Por lo tanto, la existencia
de un mantenimiento eficaz establece uno de los componentes mas
importantes para la consecucion de la competitividad y operatividad

empresarial en el actual marco econémico de competencia global.

Las 5S’s es un método de mantenimiento industrial, sorprendentemente
sencillo y eficaz, su origen es japonés, se utiliz6 por primera vez
para gestion de mantenimiento, en fabricas de automoviles Toyota,
durante los afios 60; su simplicidad y buenos resultados lo han
popularizado a nivel global y extendido, practicamente, a cualquier

ambito laboral.

(Lanazca, 2017) en su investigacion concluye que, la implementaciéon de
las 5S’s, en el taller de electricidad automotriz para una empresa Electro
Automotriz, ha sido determinante para incrementar la productividad en

un 23%, logrando alcanzar el primordial objetivo, el cual era mejorar la

16



productividad en base a una excelente organizacion, mayor cantidad de

servicios cumplidos y calidad en los mismos.

(Ascasibar, 2017) concluye en su investigacion: El progreso de la
eficiencia logra una mayor productividad reconociendo reducir costos de
produccion, por lo que se plante6 la implementacion del método de las
5S’s, con el objetivo de evitar perdida de materiales que se deben al
olvido de su revision y clasificacion oportuna, minimizar las horas
hombre en la busqueda de materiales, minimizar indice de accidentes y

mejorar los lead-time de atencion.

En este contexto, para la empresa ROBOCON SERVICIOS SAC, la
gestibn de mantenimiento es el pilar para la prestacion de sus servicios
de transporte de lanzado de shotcrete en su actividad de sostenimiento
de roca en las diferentes unidades mineras ya que es mas segura para
el desarrollo de la explotacion, extraccion de los minerales que controla
el riesgo de los accidentes a las personas y equipos que intervienen en
las actividades productivas, donde las oportunidades mas competitivas
en el area de mantenimiento son parte esencial a la produccion de
transporte y lanzado de shocrete en la industria minera. Los equipos y
maquinarias son de gran escala, pues han abierto las puertas para la
contribucién mas amplia en los mercados y para generar la optimizaciéon
de los espacios, tiempos y costos, siendo mas adecuado, exigiendo

nuevas estrategias para incrementar valor a los procesos

Actualmente, la empresa tiene algunas deficiencias, el servicio ofrecido
no es eficiente puesto que nuestros clientes tienen aun parada de
equipos, mostrando asi que nuestro nivel de productividad y servicios no
es el adecuado, esta situacibn no ha permitido cumplir con las

expectativas de nuestros clientes.

En tal sentido proponemos la implementacién del método de las 5S°s, por
ser flexible en diferentes entornos productivos, permitiendo cambiar el
escenario actual, la cultura, mejora continua y la excelencia. Sean estos

de servicios, transporte y otros, siempre que exista un area fisico,
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

recursos productivos y procesos, este método constituye un modelo de
gestibn que reconoce y anula condiciones inservibles en las &areas de
trabajo, es decir, desperdicios en las variadas etapas de la cadena
productiva, fomentando la correccion de las personas para acciones de
precaucion y mejora, para el aumento de productividad de las
operaciones que realizan las unidades productivas y elevando por
consecuencia, la calidad de competitividad de las empresas.

Estudios estadisticos demuestran que aplicar las primeras 3S’s es
operativo y 2S’s son funcionales dando lugar a resultados que impactan

en la eficiencia y eficacia de los procesos.
Formulacion del Problema
Problema General

¢, Como influye la aplicacion de la metodologia 5S’s en el incremento de
la productividad del &rea de mantenimiento de una Empresa de
Transportes?

Problemas Especificos

1. ¢Cdmo incide la aplicacién de la metodologia 5S’s en la eficacia del
area de mantenimiento de una Empresa de Transportes?

2. ¢Como interviene la aplicacion de la metodologia 5S’s en la
eficiencia del area de mantenimiento de una Empresa de

Transportes?
Justificacion
Justificacion social

Esta propuesta busca mejorar el desempefio de los colaboradores de
empresa para que realizan una buena préactica en los procedimiento del
trabajo para mejorar la productividad de mano de obra y reducir riesgo
en las actividades encomendadas, asi obtener un compromiso con todos

los involucrados como la supervision, personal técnica y conservando
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1.3.2.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

clima laboral en el area mantenimiento, se indaga a traves de la
investigacion la propuesta, el estudio de la Teoria y los conceptos
bésicos del método de las 5S’s.

Justificacion metodoldgica

El presente trabajo permitira sentar una base para todo aquel que desee
profundizar los conocimientos sobre la elaboracion de un plan de
Implementacion de una gestibn de mantenimiento cumpliendo la
metodologia de los 5“S”. Permitiendo cumplir los estandares dentro el
area de trabajo, compromiso de la empresa con sus propios trabajadores
y con la prevencion de los riesgos de accidentes de trabajo y
contaminacion, solo asi se aumentara la productividad en el servicio de

mantenimiento de dicha empresa.
Delimitaciones
Espacial

El estudio se realiz6 en el area de mantenimiento de la empresa,
Robocon Servicios S.A.C., en la unidad Buenaventura Uchucchacua en

el distrito de Oy0, ubicada geograficamente en el departamento de Lima
Temporal

La investigacion se realiza al inicio del afio 2018, en las diferentes
etapas de su desarrollo para incrementar la produccion en la empresa
Robocon Servicios S.A.C., Unidad Uchucchacua, donde facilita las
informaciones de los documentos desde el inicio del contrato. Afio 2017-
2018.

Econdmica

La investigacion aumenta la productividad en los servicios que se
ejecuta dentro de la implementacion para determinar que el sector
industrial minero es parte fundamental para fomentar el desarrollo

econdmico del pais, la generacion, el potenciamiento econémico y

19



1.5.

1.6.

1.6.1.

financiero de las pequefias empresas para mejorar sus sistemas
productivos. Siendo financiado por la misma empresa Robocon Servicios
S.A.C.

Limitaciones

El presente trabajo se realizO en la unidad minera Buenaventura
Uchucchacua contando con la empresa Robocon Servicios y las demas
areas, realizando las actividades el desarrollo del proceso en el

transporte y lanzado de shotcrete en interior mina.

Las posibles limitaciones que se pueda presentar en el trabajo de
investigacion es la poca informacion que tiene estas dos actividades via

secay via humeda

La investigacion se realizé desde mayo 2018 hasta septiembre de 2018,
considerando la politica sobre disponibilidad mecénica que exige la
empresa minera buenaventura y es que las empresas que prestan

servicios deben tener como minimo 85% de la disponibilidad mecanica.
Objetivos
Objetivo general

Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia 5S’s
incrementa la productividad en el area de mantenimiento de una

Empresa de Transportes.

1.6.2. Objetivos especificos

1. Determinar la incidencia de la metodologia 5S’s en la eficacia del

area de mantenimiento de una Empresa de Transportes.

2. Determinar como interviene la metodologia 5S” en la eficacia del

area de mantenimiento de una Empresa de Transportes.

20



2.1.

2.11.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes Nacionales:

(Ascasibar Loayza, 2017) Tesis, Plan de implantacion de la
metodologia 5S’s para optimizar la gestion de materiales

remanentes de campo de una consultora ambiental.

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en una empresa dedicada al
rubro de consultoria ambiental de la ciudad de Lima, encontrandose
diversos problemas en la gestion de sus materiales remanentes de
campo, como consecuencia de ello, se estad ocasionando la pérdida de
materiales que se ven reflejadas en pérdidas econdémicas e incremento
en el lead-time de procesos de atencion de requisiciones. El estudio tuvo
como objetivo identificar cuales son los factores que perjudican la
gestion de los materiales remanentes de campo en una consultora

ambiental y la implementacion de la metodologia 5S, logrando corregir
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deficiencias en temas de organizacion y orden en la gestion de

materiales remanentes.

(Pampas Alva, 2017) Tesis, Aplicacion de las 5S’s para incrementar
la productividad del area de lavado en la empresa sercogen SRL,
Lima 2017.

El trabajo de investigacion desarrollado es de tipo cuantitativo, no
experimental, cuyo objetivo es implementar la metodologia de las 5s
para mejorar la productividad en el area de lavado de la empresa
Sercorgen SRL, 2017, ubicado en el distrito de la Victoria. Se utilizaron
como base principal a los autores Sacristan, Cruelles, Hernandez,
Tamayo. La muestra esta conformada por la produccion de o6rdenes
atendidas de la lavanderia durante un periodo de 30 dias. Los datos
fueron recolectados, procesados y analizados por el software SPSS. Los
resultados obtenidos permitieron identificar las fallas que se presentan
en la empresa. Los resultados de este desarrollo de investigacion
conducen a la conclusién que las 5s como herramienta de mejora
continua logran eliminar actividades que no agregan valor al producto. El
cual aporta las técnicas y bases tedricas para reducir los tiempos de

fabricacién y asi incrementar su nivel de productividad.

(Ortiz Marquez, 2017) Tesis, Aplicacién de la metodologia 5S’s para
la mejora de la productividad en la empresa DLA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION S.A.C., HUACHIPA - 2017. El estudio tuvo como
objetivo mejorar la productividad en la empresa DLA Ingenieria y
Construccién, mediante la implementacion de las herramientas de la
metodologia de las 5S, implementacion que no solo contribuyé con la
productividad, sino con la seguridad y comodidad de los trabajadores y
en la mejora de la calidad de la produccion de los proyectos. Tanto la
poblacién como el tamafio de la muestra fueron las mismas, basandose
en los proyectos elaborados en un periodo de 60 dias antes y
posteriormente a la implementacion, recolectando informacion sobre los

tiempos de elaboracidén y las utilidades obtenidas a fin de analizar la
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2.1.2.

productividad respectiva de los proyectos elaborados; ademas se evaluo
diariamente el nivel de 5S que tienen las &reas de trabajo para la
fabricacion de los proyectos. Los datos obtenidos se analizaron de
manera descriptiva e inferencial con el programa de SPSS obteniendo
gue la productividad aumenté en un 68.75%, afirmando la hipétesis
acorde al objetivo general. En sintesis, se demostr6 que las
herramientas aplicadas para implementar la metodologia de las 5S
permitieron incrementar la productividad de la empresa DLA Ingenieria y

Construccion.

(Montoya Marquez, 2015) Tesis de grado, Optimizacion de los
procesos en el area de mantenimiento para incrementar la

productividad de una planta productora de cemento portland.

El trabajo de investigacion emplea un método descriptivo porque
presenta una recopilacién de datos a la empresa industrial de cual quiere
optimizar sus procesos en el &rea de mantenimiento y a la vez medir su
indice de productividad. Es explicativo porque nos da a conocer los
posibles malos manejos que se dan en el area de mantenimiento y que
puedan afectar a la productividad de la planta y, por lo tanto, nos permite
realizar una optimizacion de procesos. El trabajo de investigacion tiene
un buen andlisis de estudio en lo que se refiere a optimizacion de
procesos de mantenimiento, se toma en consideracion este trabajo de
investigacion porque para incrementar su productividad aplica
herramientas en los procesos de mantenimiento logrando incrementar su

nivel de productividad.
Antecedentes internacionales:

(Cardona Garcia & Serrano Solis, 2012) Tesis de grado, Propuesta
basada en la técnica de las 5s como herramienta basica para

mejorar la productividad en la bodega de la unidad regional SEMAP.

El estudio de investigacion esta basado en el enfoque de administracion

de origen japonés llamado método de las 5s, cuyo objetivo principal es

23



conseguir un ambiente de trabajo, ordenado, agradable, limpio y seguro
para mejorar la productividad del personal con altos estandares de
calidad. La investigacion esta orientada a los jefes de area y operarios
gue trabajan en la unidad regional Sefializacion Maritima del Pacifico
(SEMAP) del municipio de Buenaventura. Basicamente se trata de una
propuesta que proporciona lineamientos o pasos a seguir para facilitar el
desempefio de las actividades diarias; en vista de la situacion del
entorno, se modificé la distribucion de la planta para mejoramiento de la

funcién de la Unidad.

(Mendoza Medranda, 2015) Tesis de grado, Propuesta de la
metodologia 5S en la empresa ANDEC. S.A. con el fin de mejorar
los métodos de trabajo y productividad en el area de maquinas

herramientas.

El trabajo de investigacion se concentré en las instalaciones de la
empresa ANDEC S.A. especialmente en el é&rea de maquinas,
herramientas conocido como maestranza en donde se inicié un preciso
de los problemas mas casuales hasta proponer una solucién que implico
a todos los colaboradores, la tesis se concentrdé en identificar cada uno
de los problemas que hace deficiente los procesos productivos,
existiendo desorden, falta de comunicacion, capacitacién, problemas
internos entre colaboradores, ergonomia en la labor, distribucion de
magquinarias, equipos, peligros y riesgos del trabajo que dificultan el
mejoramiento en esta area, con la aplicacién del método que resuelva
los eventos que se presentan. EI método de la investigacion que utilizo
en la tesis fue: Ishikawa - el analisis de causas y efectos para
determinar el problema, método inductivo, eventos y observaciones
suscitadas en la reparaciones y métodos de labor del taller hasta lograr
tener la causa principal que generaron los problemas. Asi mismo, un
analisis mediante lo deductivo, siendo aplicado en la formulacion del
planteamiento principal, el problema general, una estructura
organizacional del area deduciendo sus principales causas. Instrumento

utilizado para el trabajo de investigacion fue la entrevista que sirvié para
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recolectar datos e informacion, estas entrevistas no estructuradas se
realizaron a los colaboradores que trabajan en el proceso productivo y
fueron claves para encontrar las falencias que se encuentran ocultas,
siendo la conclusién principal del trabajo de investigacion es que para
observar los cambios notorios en el lugar de trabajo de maquinas
herramientas se precisa el apoyo y ayuda de todos, las 5S’s no es una
herramienta que se maneje sola, sino que teniendo disciplina va ser la
clave fundamental para que la alta direccion se sienta realizada viendo el

comportamiento de los colaboradores y asi obtener la mejora continua.

(Calderon Sanchéz & Campos Velasquez, 2013) Tesis de grado,
Implementacion de la Metodologia 5S’s para mejorar la
productividad en la empresa Aditivos para Papel Quimica S.A. de
C.V.

La investigacion, tuvo como finalidad mejorar los aspectos tanto de
calidad como de productividad de la empresa Aditivos para Papel
Quimica S.A. de C.V. mediante la implementacion de la metodologia
5S’s. Se realiz6 un analisis previo de las condiciones de la empresa para
verificar la viabilidad y areas de oportunidad para la implementacion de
la metodologia 5S’s y, a partir de este analisis se procedié a preparar un
programa de capacitacibn que se basdé en la elaboracién de
documentos, tripticos, cronogramas y presentaciones digitales. Una vez
impartido el programa de capacitacion se procedi6 a realizar las
acciones necesarias para la aplicacién de este proyecto. Las mejoras
gue se obtuvieron con las etapas de clasificacion, orden y limpieza son
claramente visibles y se documentan en el presente, con un registro
fotogréfico tanto de la zona inicial como de la obtenida. La
implementacion de la metodologia 5S’s representd un beneficio claro
para la empresa ya que no sélo implica una mejora en la productividad si
no que hace que los trabajadores mejoren su calidad de vida, de esta
manera se obtienen beneficios tanto para la empresa como para los
trabajadores, principalmente en las etapas de estandarizacion vy

compromiso/disciplina.
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(Guachisaca Guerrero & Salazar Rodriguez, 2009) Tesis de grado,
“Implementaciéon de 5S’s como una metodologia de mejora en una
empresa de elaboracion de pinturas” Escuela Superior Politécnica

del Litoral Guayaquil Ecuador.

El proyecto se desarrollé en una empresa de elaboracion de pinturas con
base de agua usadas para aplicacion en infraestructura habitacional,
comercial e industrial y que en su proceso de produccién evidencia
problemas como: acumulacion de materiales innecesarios; pérdida de
tiempo util en la ubicacion de insumos, envases e instrumentos;
desorden y falta de limpieza en general y falencias de trabajo en equipo.
Estos problemas causan atrasos en la atencion oportuna de los pedidos
y, en consecuencia, pérdidas de ventas; lo que se trata de atenuar con
jornadas extras y dias de trabajo de hasta tres turnos, generando altos

costos por mano de obra.

Ante esta situacion, la alta gerencia, para evitar que la empresa pierda
su posicionamiento en el mercado, dado la alta competencia en el rubro,
decidi6 poner en practica un plan de mejoramiento del proceso
productivo en sus areas criticas, mediante la aplicacion de la

metodologia 5s.

Siendo el objetivo principal aplicar el sistema de mejoramiento 5S’s en
los lugares criticos de la produccion de pinturas de la empresa objeto de
estudio, de tal suerte que se logre entregar oportunamente a los clientes
un producto de conformidad a los mejores estandares de calidad, como
consecuencia de haber creado un ambiente de trabajo ordenado,
seguro, confortable e higiénico, con equipos de trabajadores altamente

organizados e eficientes.

La metodologia usada en el estudio empezo6 con la identificacion de los
problemas existentes en el proceso productivo. Luego se ubicaron las
areas de trabajo con problemas que incidan en los indices de
produccion, seleccionado de entre estas a las dos con desempefio

critico por sus efectos negativos en los niveles de productividad y
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2.2

2.21.

fuentes de pérdida por sobre costos de mano de obra en razén a su
ineficiencia, de tal modo que se propongan las medidas de solucion

concurrentes.

Se procedi6 luego, en las éareas seleccionadas, a determinar los
desperdicios que se generan, con el proposito de aplicar los métodos
adecuados para la reduccién de los mismos. Siendo lo 6ptimo su
erradicacion; pero de no ser posible, minimizarlos al méximo posible. En
esta parte del estudio cada estudiante asumira la situacibn con un
analisis y la aplicacion de la técnica 5S’s en areas diferentes segun el

plan propuesto.
Marco Conceptual
Metodologia 5S’s

Rey (2005), indica, que el método de las 5S’s es un proceso de trabajo
para talleres y oficinas, esta radica en de progresar actividades de
orden, limpieza y localizacion de fallas en el lugar de trabajo, que por ser
simple y efectivo nos deja la participacion de todos a nivel individual o
grupal, logrando una mejora en el ambiente de trabajo, la seguridad de

las personas y equipos y la productividad (p.17).

Segun Fernandez (2010), manifiesta que una organizacion 5S’s
conserva el lugar de trabajo en buenas condiciones en lo que compete a
orden y limpieza. Donde indica que el objetivo de este método, suprimir
la necesidad de buscar materiales y herramientas teniendo una
atmosfera que permita a los colaboradores realizar su trabajo de forma

correcta y con menos pérdidas de tiempo (p.23).
Ventaja de implementar las 5S"s

El método de las 5S’s ayudo que los trabajadores logren trabajar en
equipo, aportando y comprometiéndose a proporcionar sus
conocimientos de tal manera colaborar en el proceso de la mejora

continua en la empresa. Con el método de las 5Ss mejor6 el proceso de
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las actividades logrando reducir el desorden, averias, accidente entre

otros. Observando el incremento de la productividad.

Orden, limpieza y organizacién: 03 aspectos que logran tener un area de
labor, mejorando su imagen para los clientes internos y externos,
sintiéndose comodos por ambas partes, realizando su trabajo con mayor
responsabilidad y compromiso, ya que con las etapas de las 5S’s se ha
logrado aprender y a desarrollar.

Fases de la metodologia de las 5S’s
Seiri (Clasificacion):

e Separar lo que es util de lo que no lo es y botar lo que es indtil.
e Hacer inventarios de las cosas Utiles en el area de trabajo.
e Dar un listado de las herramientas o equipos que no sirven.

e Desechando las cosas inutiles.

Segun Rey (200y5), se debe distinguir entre los elementos utiles con los
innecesarios y desechar estos ultimos, de tal manera que podamos
utilizar para la organizacion de los trabajadores de esta forma se
permitan laborar con las maquinas, equipos y herramientas sin ningun
problema de manera rapida sin pérdida de tiempo. Siendo, el objetivo,
lograr elaborar planes de accion para que puedan probar la estabilidad y

la mejora de la produccién (p. 18).
Seiton (Ordenar):

Poner lo necesario en un lugar de facil acceso, incluso los equipos,
magquinas y herramientas de trabajo, eliminando la suciedad de paredes
y pisos. De manera de poder enseflar a nuestros colaboradores
responsabilidad en la limpieza y poner lo desechable en los lugares

indicados.

Poner las cosas utiles por orden segun criterios de: Seguridad, calidad y

eficacia.
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Segun Rey (2005), aqui sera desechado lo que no va servir, es decir
colocar de forma ordenada todos los elementos que se van a utilizar y
para ellos se haran normas a la vista de todos para que sean conocidas
por todo el personal, de esta manera lo puedan utilizar, poner en practica
la mejora continua. Se va a organizar y ordenar segun la utilizacion y
ponerlos como debe ir. Esto ayuda a reducir el tiempo de busqueda
optimizando esfuerzos, siendo la manera para establecer los materiales
necesarios para la ubicacion adecuada, para poder identificar dando la
utilizacion correcta de las herramientas para encontrar, usar Yy

devolverlos a su sitio de forma ordenada. (p. 18).
Seiso (Limpieza):

En este paso se realizara la limpieza inicial con el fin de lograr obtener el
area limpia de manera general, con el fin de evitar algun percance en las

maquinas, area de trabajo, equipos y herramientas.

Segun Rey (2005), se realizar4 inicialmente la limpieza, siendo
importante que el entorno del trabajo debe mantenerse, incluyendo las
herramientas, maquinas, equipos, pisos Yy paredes, eliminando la
suciedad. Educando a los colaboradores la ensefianza y la
responsabilidad de la limpieza, ubicando donde se concentran los focos

de suciedad en los puestos de trabajo y en las maquinas. (p. 19)
Seiketsu (Estandarizacion)

Mantener constantemente el estado de orden, limpieza e higiene de

nuestro sitio de trabajo. ¢ Cémo?

e Limpiando con la regularidad establecida.
e Manteniendo todo en su sitio y en orden.

e Establecer procedimientos

Segun Rey (2005), en este paso es mantener lo que ya se ha logrado
aplicando los estandares para la practica de las 03 primeras S’s. Radica

en lograr diferenciar una situaciéon de otro infrecuente, estas se haran
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mediante normas simples y visibles para todos, como acciones visuales
en los talleres, para ello el lugar debe asegurar que continde el método

de las “S”, siendo el compromiso, respaldo e involucramiento. (p. 20)
Shitsuke (Disciplina)

Habituar el método ya aplicar las 5S°s en nuestro lugar de trabajo y

respetando las normas de trabajo con rigor.

e Respetar los unos a los otros.
e Teniendo el habito de limpieza.

e Llenando puesto los equipos de proteccion.

Segun Rey (2005), la practica de esta disciplina consiste en lograr el
habito de poder utilizar y respetar todos los procedimientos, estandares y
controles desarrollados. Esta accion se va desarrollar en cada “S” por
etapa y cada etapa por tareas comunes, es compromiso de todos los
trabajadores para mantener y establecer un habito con el seguimiento de

la herramienta de las cinco “S”, es aqui donde se va reflejar todo el

conocimiento adquirido durante la implementacion (p. 21).

s =]

Seiri Clasificacion Separa lo productivo
Seiton Organizacion Tirar lo inservible Eses Operativas
Seiso Limpieza Limpiar el area
Seiketsu | Estandarizacion Control visual Eses Funcionales
Shitsuke Disciplina Formar de habitos

Tabla 1: Las 5S’s y su clasificacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2. Productividad

El rendimiento laboral se define por la crecida o reduccion de la
productividad en funcién a la labor que existe para el servicio final de los
factores que intervienen en la produccion tales como el trabajo, técnica,

capital entre otros.

Gutiérrez (2010) menciona; que la productividad es el resultado que se
tiene de una labor en un proceso o en un sistema, por lo que al tiene que
ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema, por
lo que aumentar la productividad se estaria logrando mejores resultados

incluyendo los recursos empleados para generarlos.

Siendo estd variable el resultado del servicio o producto que se da
mediante la eficiencia, asi mismo, con la adecuada utilizacion de los
recursos como ya lo hemos mencionado, cumpliendo con el tiempo
establecido y mediante la eficacia logrando que el proceso se realice en
tiempo determinado.

“La productividad es la relacién entre la produccion obtenida por un
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccién. Es la relacion entre la produccion obtenida en un
determinado periodo de tiempo y los factores utilizados para su
obtencion. La productividad esta relacionada con la eficiencia técnica y
econdmica de la empresa. Cuando existen varias combinaciones de
factores para fabricar un mismo producto la eleccion depende del precio

de los factores de produccion” (p.30).

Para la empresa Robocon Servicios S.A.C., es esencial aumentar la
productividad y para ello se realizan examinaciones de los métodos
usados en la actualidad, cuando hablamos de productividad se habla de
rendimiento basicamente, esto se debe que al exigir un buen manejo de
recursos se va a conseguir mejorar la productividad, mejorando no solo
en lo que respecta a los métodos en el trabajo usados en la actualidad

sino también a la relacién interna que existe en la empresa.
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Para Gutiérrez, Humberto (2010). Precisa que usualmente la

productividad tiene 02 componentes:

Que la eficiencia es la relacion entre el resultado logrado y los recursos

usados.

Eficacia es el grado en el que se realizan las actividades planeadas y se
alcanzan los resultados planeados; es decir, la eficacia se puede ver
como la capacidad de lograr el efecto que se desea o espera. De esta
forma, buscar incrementar la eficiencia implica optimizar los recursos y
procurar que no haya desperdicio de los diferentes recursos; mientras
gue el logro de la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los
objetivos trazados (hacer lo planeado). Se puede ser eficiente y no
generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se estan alcanzando los
objeticos planeados. Ademas, por efectividad se entiende que los

objetivos planteados son trascendentes y estos se deben alcanzar
(p.20).

Productividad. Mejoramiento continuo del sistema, més que producir rapido, se
trata de producir mejor.

Productividad = Eficacia x eficacia

Unidad producidad  Tiempo util Unidad producidas

Tiempo total " Tiempo total Tiempo util

Eficiencia Eficacia

» Programa
» Paradas no programadas » De 100 unid. 80 estan de defectos.

» Desbalance de capacidad » 20 tienen algun tipo de falla.
» Mantenimiento y reparaciones

Figura 1: Productividad y sus elementos.

Fuente: Gutiérrez, Humberto. 2010, p19.
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2.23.

2.2.4.

La eficacia

Para Gutiérrez, Humberto (2010) nos dice, tiene como objetivo la
optimizacion de la productividad del area, equipo, los materiales y los
procesos, siendo la capacitacion de los trabajadores uno objetivo para
poder llegar a ellos y alcanzar los planteado, disminuyendo las fallas de
los productos, defectos de arranques y en la cumplimiento de los
procesos, y deficiencias en materiales, equipos y en los disefios. Asi
mismo, la eficacia debe investigar el aumento y la mejorar de las
habilidades de los colaboradores a través de la creacion del programa

gue apoyen a realizar mejor sus labores establecidas (p.21).
La eficiencia

Segun Gutiérrez, Humberto (2010); “dice reduciendo los tiempos
desperdiciados a lo largo de los procesos o0 del sistema es mas que
producir més rapido” (p.21). Gutiérrez, Humberto (2014) menciona; que
si multiplicamos la eficiencia con la eficacia, nos determina la
productividad promedio, en lo referido en las ramas industriales,
indicando que el potencial y el lugar de oportunidad que existe para
mejorar el actual sistema de trabajo, organizando por medio de planes
y/o programas de mejora continua. (p.21).

Caracteristicas de la productividad

Montoya (2015) menciona; “En el ambito de desarrollo profesional se le
llama productividad (P) al indice econémico que relaciona la produccién
con los recursos empleados para obtener dicha produccién, expresado
matematicamente como: P = produccion/recursos. La productividad
evalla la capacidad de un sistema para elaborar los productos que son
requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados.
Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo
los mismos bienes o servicios resulta en una mayor rentabilidad para la

empresa” (p. 28).
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En tal sentido, el Sistema de gestion de mantenimiento de la empresa
Robocon servicios SAC., busca aumentar la productividad, ya que la
mejora continua de la gestibn de mantenimiento tiene una relacion
directa con la productividad yendo también en relacion con los
estandares de produccion. Y conociendo los estandares lograremos un

aumento de las utilidades de la empresa.
Mejora — Productividad.

Para Montoya (2015) “Incrementar ratio entre cantidad de output de
bienes y productos prestados y cantidad de inputs utilizados para ello
existen formas de incrementar productividad: Reduccion de costes,
Dirigiendo el crecimiento, Trabajar mas elegantemente, Desinversion o

Trabajar mas efectivamente” (p. 29).
Mantenimiento

Definiendo como un grupo de acciones con el fin de asegurar el
rendimiento Optimo de los equipos. Segun, Pastor Tejedo, Ana Clara.
(2007) “El mantenimiento es un conjunto de acciones que llevan a
conseguir prolongar el funcionamiento continuo de los equipos, reducir
los costes en la produccién, alargar la vida util de los equipos, evitar
pérdidas por paros inesperados de los equipos, produccién con mayor

calidad”.
Planificacion

Luis Amador (2005) para la investigacion de grado “Disefio de un plan de
mantenimiento predictivo para la flota de equipos pesados de la gerencia
de PMH de la empresa C.V.G ferrominera ORIONOCO C.A” (Ref. 3)
defiende que el pan es un proceso en que los objetivos a alcanzar se
precisa y también se definen las estrategias de trabajo a establecer de

acuerdo con las politicas, prioridades de la empresa y a los costos.

Objetivos del Mantenimiento
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Pastor Tejedo, Ana Clara. (2007). Indica que, “El mantenimiento tiene
como objetivo principal garantizar la produccion necesaria en el

momento oportuno y con el minimo costo integral”.

Figura 2: Objetivos del mantenimiento

** Reducir las averias para bajar el costo generado
en las actividades de mantenimiento.

<+ Conservar el correcto funcionamiento los
diferentes sistemas de los equipos.

Objetivos «+ Producir con la disponibilidad necesaria de los
De equipos
Mantenimiento < Conservar el medioc ambiente durante las

intervenciones del equipo

«+ Asegurar que el sistema o componentes funciona
de la manera correcta y los buenos estados de
los equipos.

Fuente: PASTOR TEJEDO, Ana Clara

Tipos de Mantenimiento:

Teniendo 03 grupos de mantenimiento para estudio se determinan a

continuacion:

Figura 3: Tipos de mantenimiento

Mantenimiento

Correctivo
Reparando las averias a
medidas que va

produciendo en el trabajo.

Mantenimiento
Preventivo
Tiene la misién conocer
el estado actual del
equipos.

Tipos de
Mantenimiento

Mantenimiento

Modificativo
Para que las maquinas se
adapte a las condiciones
de trabajo.

Fuente: PASTOR TEJEDO, Ana Clara.
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1. Mantenimiento Correctivo

PASTOR TEJEDO, Ana Clara. (2007). “Es el conjunto de actividades
realizadas tras el fallo de un bien o el deterioro de su funcién, para
permitirle cumplir con una funcion requerida, al menos de manera

provisional.”

Figura 4. Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento
Correctivo
Reparando las averias a

medidas que va
produciendo en el trabajo.

Fuente: PASTOR TEJEDO, Ana Clara.
Las ventajas y desventajas del Mantenimiento Correctivo.
Las ventajas:

e Aprovechar al méximo de la vida util de los sistemas de los
equipos.

e Confiabilidad de los equipos operan en mejores condiciones de
seguridad y funcionamiento.

e Una mayor duracion tanto en los equipos como de las
instalaciones.

e Reduccion de costo de reparaciones.
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Las desventajas:

e No podemos asegurar el tiempo que tardara en reparar dichas
fallas.

e Baja calidad de mantenimiento como consecuencia del poco
tiempo disponible los equipos.

e Es probable que se origine algunas fallas imprevistas

ocasionando demora en la produccion.

2. Mantenimiento Preventivo

Resultado de las inspecciones que se pueden observar de posibles
fallas superficiales, midiendo la temperatura permite tener un
indicador del estado de los equipos, maquinas, elementos entre
otros, identificando el desgaste, determinado la vida util aproximado
de funcionamiento de uno o varios componentes. “Comprende todas
las acciones sobre revisiones, modificaciones y mejoras dirigidas a
evitar averias y las consecuencias de estas en la produccién”. El plan
o programa de mantenimiento lleva controles periédicos de los
distintos sistemas y equipos de cada maquina. Asi mismo, para llevar
a cabo este tipo de mantenimiento es primordial el conocimiento de

cada equipo.

Figura 5: Mantenimiento - preventivo

Mantenimiento
Preventivo
La intervencion humana

que permite el programa
de mantenimiento

Tener el control diario de Conocimiento de los equipos
los equipos Chek list inspeccion.

- Horometros Control de lubricacion

- Los sistemas Control de correccidn

- Componentes Medicion de temperatura

Fuente: PASTOR TEJEDO, Ana Clara.
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Las Ventajas del Mantenimiento Preventivo.

e Evitar averias mayores producidas por pequefios fallos
provocados con el paso del tiempo.

e Aprovechar el momento mas oportuno sin interferir en el proceso
de produccidén para realizar mantenimiento.

e Disminuir los nUmeros de parada de maquina.

e Reparar implementos y repuestos disminuye la disponibilidad de

la maquina.

Para su estudio al mantenimiento preventivo se ha dividido en tres subgrupos

como se muestra en el siguiente cuadro.

Figura 6: Tipos de mantenimiento preventivo

TIPOS DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
P | . i . - - L1 n
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
_ SISTEMATICO HARD TIME PREDICTIVO J
I L — T |
Tleadie —— Revision del ' o
e eiianis - equipo n Conocimiento I
| controlar intervalos permanente c!e] estado i
periodicamente el programados de O eratlv_ldad del |
equipo o instalacién sustituyendo o equipo mediante una |
e P reparando vigilancia cont}nua de !
produzca la averia elementos O los PArametros. |
| , | piezas indicadores de su |
condicion
( ' . . \ 4
Efectuado por el ( ]
'Loperador del equipo Efectuado por el
personal de _ .
mantenimiento ( ' -A_Iarga;_ la
Conocer con vida util de
| exactitud el | los
instante en el elementos y
que se sistemas de
produciria la las maquinas
averia =
% /| instalaciones
Actividades programadas

Fuente: PASTOR TEJEDO, Ana Clara.
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3. Mantenimiento Modificado
La siguiente imagen muestra el mantenimiento modificado.

Figura 7: Mantenimiento modificado

Mantenimiento
De Proyecto
Es acondicionar una
maquina estandar para

adaptarse al trabajo.

Mantenimiento
De Prevencién
Modificar ~ sistema vy
elementos para eliminar

fallos mas frecuente.

Mantenimiento De
. Reacondiciona
Mante_nlmIP:nto me J  Reconstruir la maquina
~ Modificativo para mejorar la produccion
Conjunto de acciones que se y facilita el mantenimiento
llevan a cabo mayor fiabilidad o
mantenibilidad, modificar

caracteristicas de equipos.

Fuente: PASTOR TEJEDO, Ana Clara.
2.3. Definicion de términos
a. Las 5s:

Es un método de mantenimiento sencillo y eficaz ideada en Japén donde
la filosofia organiza el trabajo de una manera que minimice el
desperdicio asegurado que el area de trabajo esté limpia y organizada,

mejorando la productividad, seguridad y otros.
b. Equipos:

Son importantes los equipos para que cumpla el rol de produccién en
todo programa de mantenimiento a si cumplir las metas de cada dia, con
las actividades programadas y un buen desempefio en el taller, con

condiciones optimas.

c. Recursos:
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Son aquellos bienes tangibles que forman parte del proceso, el cual
genera la produccion de algun servido, siendo, materiales u otros activos

los cuales seran transformados produciendo un benéfico.
d. Servicios:

Es una tarea que todos los dias se realiza con los colaboradores, para
cumplir con la satisfaccion y necesidades del cliente, de las diversas
actividades que se puede planificar desempefiado las funciones que

trabaja para la empresa.
e. Efectividad:

Es la capacidad de conseguir el resultado que se busca, siendo la
capacidad de conseguir un objetivo establecido, con las herramientas y

las habilidades en el menor tiempo posible.
f. Control Visual:

Técnica utilizada en muchas empresas con el fin de observar e informar,
apoyar, dando limitaciones de tal modo que nos ayude tomando las
mejores decisiones, teniendo claro que el objetivo es incrementar la
eficiencia y la eficacia de un plan o programa establecido, asi mismo, los
controles visuales estdn formados o disefiados para que la gestion de
una compafila sea tan simple como fuera posible con un control

correcto.
g. Culturade la organizacion:

Asociacioén de valores, habitos y normas que seran compartidos entre las

personas dentro de una organizacion.
h. Rendimiento:

Surge entre la relacion de los medios empleados para la obtencion de

algo y los resultados que se obtendran en beneficio del que lo brinda.

i. Desempeiio Laboral:
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24,

24.1.

Es la utilidad laboral y la actividad que manifiesta el colaborador al
realizar sus funciones encargadas con el fin de cumplir sus tareas

esperadas.
j. Tiempo de Produccién:

Durante la produccion en el area de mantenimiento se realiza varias
operaciones, mantenimiento, reparaciones, transformaciones, operacion,
tiempo de espera donde cumple el proceso en la ejecucion de los

trabajos realizados en la empresa.
k. Eficiencia:

Es la utilizacion apropiada de los recursos dentro de un sistema
productivo, dando como resultado el cumplimiento positivo de resultados

propuestos en una empresa.
|. Eficacia:

La eficacia es la capacidad de alcanzar el resultado a través del uso de

acciones, tomando en cuenta criterios especificos.
Hipotesis
Hipotesis General

La aplicacién de la metodologia de las 5S’s influira significativamente en
la productividad del area de mantenimiento de una empresa de

Transporte

2.4.2. Hipétesis Especificas

1. La aplicacion de la metodologia 5S’s incidira en la eficacia del area

de mantenimiento de una Empresa de Transportes.

2. La aplicacion de la metodologia 5S’s intervendra en la eficiencia del

area de mantenimiento de una Empresa de Transportes.
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2.5.

2.51.

Variables
Definicion conceptual de la variable
Metodologia 5S’s (Variable Independiente)

‘Es una metodologia qué con la participacién de los involucrados,
permite organizar los lugares de trabajo con el proposito de mantenerlos
funcionales, limpios, ordenados, agradables y seguros. El enfoque
primordial de esta metodologia desarrollada en Japon es que para que
haya calidad se requiere antes que todo orden, limpieza y disciplina.”
GUTIERREZ, Humberto, 2010, p.110).

Productividad (Variable Dependiente)

La optimizacion es el uso de los recursos y maximizar los resultados,
aqui la productividad suele dividirse en dos componentes: eficiencia y
eficacia. La productividad se entiende por la relacion que se tiene entre
cantidad de productos obtenidos versus los recursos utilizados en una

produccién.

Cruz (2010) menciona como obtener aumento de la productividad

aplicando 5S’s:

e Primero, reducir Lead-times en procesos de manufactura y
servicios, mejorando tiempos de entrega.

e Segundo, reducir tiempos muertos en fabricas, talleres y oficinas,
mediante aplicacion de conceptos de gerencia visual o
localizacion por defecto.

e Tercero, reducir tiempos de alistamientos (set-up) en maquinas y
equipos.

e Cuarto, reducir tiempos de acceso a materiales, documentos,

herramientas y otros recursos utilizados en los procesos.
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2.5.2.

Como detalla la productividad que se genera en las empresas esta en
relacion a la eficiencia, mejor dicho, se logra mejorar el tiempo de

manufactura o servicio sin utilizar mas recursos de lo necesario.
Definicion operacional de las variables:
Las 5S's

“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un
proceso o0 un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr
mejores resultados considerando los recursos empleados para
generarlos” (Gutiérrez, 2010 - p.20). De acuerdo con lo que define el
autor se concluye, que las 5S’s es una practica de calidad ideada en
Japdn, siendo Mantenimiento Integral de la compafia, no solo en
infraestructura, maquinaria o equipos sino al constante mantenimiento

de entorno de labores por parte de todos.

2.5.2.1. Dimensiones

Estudio de métodos

Las b5S’s promedia tomando en cuenta sus dimensiones:
SELECCIONAR; ORDENAR; LIMPIAR; ESTANDARIZAR;
DISCIPLINAR, se va realizar bajo un registro visual que plasmara datos:
puntaje logrado entre el puntaje esperado, dandonos el nivel de

cumplimiento del método de las 5S’s (Gutiérrez p.110)

indice de cumplimientos de las 5S’s:

Ne= Ay 100%
~ PE 0

Ddnde: NC = Nivel de cumplimiento
PA = Puntaje alcanzado
PE = Puntaje esperado

Productividad

43



Es ineludible una buena gestion de una empresaria, la cual abarca un
grupo de técnicas aplicadas al proceso o sistema de una organizacion.
Siendo, El objetivo de mencionada gestién lograr una mejora en la
productividad, competitividad y sostén. Quien garantiza la viabilidad de la
organizacion, y para conseguir se debe conocer primero el proceso mas

critico, conocido como un cuello de botella, y asi lograr ponerle remedio.

Gutiérrez (2015) sostiene: “La productividad es la relacion entre la
produccion obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados
para obtener dicha produccion. Es la relacion entre la produccion
obtenida en un determinado periodo de tiempo y los factores utilizados
para su obtencion. La productividad esté relacionada con la eficiencia
técnica y econdémica de la empresa. Cuando existen varias
combinaciones de factores para fabricar un mismo producto la eleccion

depende del precio de los factores de produccion” (p.30).

La productividad el area de mantenimiento es fundamental para
incrementar la rentabilidad con el método utilizado actualmente
basicamente se estd hablando de rendimiento dentro de la

productividad, consiguiendo los resultados més eficientes
Productividad = Eficiencia x Eficacia

Unidad producidad _ Tiempo Util _ Unidade producidas

Tiempo Total ~ Tiempo total Tiempo util

Productividad: mejoramiento continuo del sistema tratando de producir
mejor. Fuente: GUTIERREZ, Humberto. 2014, p. 20.

2.5.2.2. Dimensiones

CHHP

) _
Eficiencia: %EHH rwn

X 100%

Eficacia;  EFC = —= X 100%
CSP
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Tabla 2: Operacionalizacion de las Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Las 5S se evalla
tomando en cuenta sus NIVEL DE CUMPLIMIENTO
dimensiones:
Es una metodologia que, | seleccionar
cqn la participacion dg los ordenar Seleccionar NC = P_AX 100%
involucrados, permite PE
, . L Ordenar
LAS 5S’s organizar los lugares de |e limpiar Limpiar Razén
(W) trabajo con el propésito de |e estandarizar Esandarizar DONDE:
mantenerlos funciones, |e  disciplina Discioli NC: nivel de Cumplimiento
limpios ordenados ) ) Isciplina
agradables y seguros, | S© 'edliza mediante PA: Puntaje Alcanzado
registros de obsenables
que se plasma en un
registro de datos. Pe: Puntaje Esperado
Sostiene: “La productividad %EHH = SHEP © 100%
es la relacion entre la EFICIENCIA: DONDE: CHHU
produccion obtenida por un | Es la cantidad de H-H %EHH: Eficiencia Horas
sistema productivo y los utilizadas sobre la Eficiencia Hombre. Razon
recursos utilizados para cantidad de H-H CHHP: Cantidad de horas
obtener dicha produccion. programada hombre programadas.
PRODUCTIVIDAD La productividad esta CHHU: Cantidad Horas-Hombre
(VD) relacionada con la eficiencia Utilizado.
técnica y econdmica de la EFC = PR/CSP x 100%
empresa’ EFICACIA: DONDE:
“Se conceptualiza como el | Es la produccion real . . EFC: Eficacia |
producto obtenido de sobre la cantidad de Eficacia PR: Produccién real. Razon
multiplicar la eficiencia * | servicios programados CSP: Cantidad de servicios
eficacia. programados

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Método de investigacion

En la presente investigacion se utiliz6 el método cientifico, ya que se
sigue un conjunto de pasos, técnicas y procedimientos que se emplean
para formular y resolver problemas de investigacion, mediante la prueba

o verificacion de hipétesis.
Tipo de investigacion

La presente investigacion retne las condiciones metodologicas para ser
considerada como una investigacion aplicada, porque tiene como
objetivo la aplicaciéon directa de los conocimientos ya existentes para
satisfacer alguna necesidad y generar beneficios a la sociedad, es decir
se aplicaron los conocimientos y técnicas de la metodologia de las 5S a
fin de aplicarlas a la mejora de la productividad en una empresa de

transportes.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion explicativa porque busca describir o acercarse a
un problema e intenta encontrar las causas del mismo, en la presente

investigacion busca determinar las causas encontradas dentro el

46



3.4.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

fendmeno empresarial entre la metodologia 5s y la productividad en los

mantenimientos de la empresa de transportes.
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es la estrategia general que adopta el
investigador para responder al problema planteado. Por su disefio la
investigacion es cuasi experimental, porque los sujetos no son
asignados al azar a los grupos, ni son emparejados, se mantienen
intactos antes de la investigacion, por otra parte la variable
independiente manipula deliberadamente a la variable dependiente para

observar sus efectos.
Poblacién y muestra
Poblacién

La poblacién es un conjunto de sujetos o0 elementos que presentan
caracteristicas comunes, presentados en un tiempo y espacio ya sea
observable o medible, en la presente investigacion se tiene como

poblacién 22 actividades que realizan en el area de mantenimiento.
Muestra

Para la presente investigacion la muestra sera igual a la poblacion, esto

es La 22 actividades que se realizan en el area de mantenimiento.
Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
Técnica

Se utiliz6 la técnica de observacion de campo, porque esta permitio

conseguir datos de interés para la investigacion.
Instrumento de recoleccién de datos

e Registro de toma de tiempos

¢ Registro del Diagrama de Actividades de Proceso
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3.6.3.

3.7.

e Fichas de Control de la produccién
Ficha de observacion:

FO1: Ficha de observacion N° 1: “Formato para medir la eficiencia de la

productividad “.

FO2: Ficha de observaciéon N° 2: “Formato para medir la eficacia de la

productividad”.

Crondmetro. Se usO este instrumento para conocer los tiempos reales

trabajados por los colaboradores técnicos en el &rea de mantenimiento.
Validez del instrumento:

La validez del instrumento se medira con el juicio de expertos, teniendo
en cuenta a dos docentes asesores con grado de maestria de la escuela

profesional de ingenieria industrial.
Procesamiento de lainformacion.

El analisis de los datos cuantitativos se tiene que llevar acabo por
computadora utilizando los programas correspondientes que nos

ayudaran archivando y analizando los datos estadisticos.

En la presente investigacién los datos se procesaran utilizando los
programas (software) Excel, y SPSS con el fin de obtener los datos

estadisticos.

En la presente investigacion los datos recolectados se procesaron
mediante el programa Excel y SPSS V.23, obteniendo asi cuadros

estadisticos, para un mejor entendimiento.
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3.8. Técnicas y analisis de datos:

3.8.1. Analisis descriptivo.

Se utilizé la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total mejora la

productividad con el cual se determiné los problemas el analisis

documental en el area de mantenimiento.

Se usa las medidas de tendencia central (media, mediana y moda),

ademas de medidas de variabilidad (rango, desviacién estandar,

coeficiente de variabilidad y varianza).

Tabla 3: Procedimiento de trabajo

Desmontaje y montaje de bombas hidraulicas mixers y robot

Calibracion de caudal aditivo, revision de la linea de
descarga del Robot

Desmontaje y montaje de enfriadores de motor diesel

Cambio de llanta de Robot y mixer (mina y superficie)

Cambio de mangueras hidraulicas en general

Cambio de rodillo soporte de cuba

Cambio de componentes de la cabeza robotizada

Cambio de motor diesel mixer y robot

Desmontaje y montaje de chute de la cuba de mixer

10

Desmontaje y montaje de alternadores

11

Desmontaje y montaje de arrancador

12

Desmontaje y montaje de cuba de mixer

13

Desmontaje y montaje de diferencial para cambio o
reparacion
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14

Desmontaje y montaje de motores hidraulicos mixer y robot

15

Desmontaje y montaje de tanque de aditivo robot alpha 20

16

Uso de Tecle

17

Dializado de aceite hidraulico

18

Engrase de equipos mixer y robot

19

Inspeccidn de equipos mixer y robot

20

Limpieza y mantenimiento del brazo robotizado

21

Mantenimiento de los mandos finales del equipo

22

Mantenimiento del tubo S del robot alpha 20

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla 3 en la empresa de transporte de

shotcrete existen problemas generados por un mal procedimiento en el

servicio, o por falta de experiencia con los técnicos en su intervencion de

un mantenimiento preventivo y otros problemas de nivel produccién, no

se realiza inspecciones del estado de equipo cuando ingresa para su

mantenimiento, a la falta de supervision, mano de obra calificada donde

todo esto conlleva a la baja productividad de servicio que se realiza en la

empresa.

Tabla 4: Lluvia de ideas en area de mantenimiento

Deficiencia con el personal

Falta de procedimiento trabajo

Ambiente en malas condiciones
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La falta de herramientas Equipos

‘ Deficiencia limpieza en el taller

Falta de gestion Mantenimiento

Falta de Capacitacion

Poco personal calificado

Falta de iluminacién

Demasiado humedad

La falta de manuales de Equipos

Falta kit ante derrame hidrocarburo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Diagrama de causa y efecto (Ishikawa)

Falta de procedimiento
Personal no Calificada de trabajo

Mal Uso de Equip

Falta de Compromiso \

Falta de limpieza de

Supervision, personal Insuﬁciente\
los equipos

Falta de capacitacion

\ Espacio Reducido
N P

Demasiado humedad
Falta de segregacioén
residuos solido
Poca lluminacién en talle /
Falta orden y limpieza . -
las Herramienta Almacén Descuidado
Falta orden y limpieza

/. Z

f ‘\ -\
- i,

Falta de Herramientas e
equipos en Taller

B

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5: Matriz de correlaciéon de los problemas descritos

42.19%

98.44%

62.50%

71.88%

1 0 0 0 0
0 0 1 1 0
1 1 0 1 0
0 1 1 1 1

29.69%

15.63%

92.19%

79.69%

85.94%

95.31%

53.13%

95.31%

Fuente: Elaboracion propia

66

100.00%

En la Tabla 5: Matriz de Correlacion de los problemas descritos se logra observar el puntaje y el porcentaje adecuado

a cada uno de los problemas obtenidos en el Diagrama de Causa-Efecto.
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Tabla 6: Diagrama de Pareto - Tabla 80/20 de problemas identificados

-| Deficiencia con el personal 15 15% 80%
-| Falta de procedimiento trabajo 9 28.79% 19 80%
!| Deficiencia limpieza en el taller 8 40.91% 27 80%
!| Falta de gestibn Mantenimiento 7 51.52% 34 80%
-| Ambiente en malas condiciones 6 60.61% 40 80%
-| Falta de Capacitacion 6 69.70% 46 80%
!| la falta de herramientas Equipos 5 77.27% 51 80%
-| Poco personal calificado 4 83.33% 55 80%
-| Falta de iluminacion 4 89.39% 59 80%
-| Demasiado humedad 3 93.94% 62 80%
-| La falta de manuales de Equipos 2 96.97% 64 80%
-| Falta kit ante derramé hidrocarburo 2 100.00% 66 80%
66

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9: Analisis de diagrama de Pareto

s PUNTAJE ~e=@me%ACUMULADO — e=@==380-20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Matriz de priorizacion

Poco personal calificado

e e ‘-

Demasiado humedad

La falta de manuales de Equipos -

Falta kit ante derramé hidrocarburo

Fuente: Elaboracion propia

CAUSA PUNTAJE CATEGORIA
Deficiencia con el personal 10
Falta de procedimiento trabajo 9
MANTENIMIENTO
Ambiente en malas condiciones 6
la falta de herramientas Equipos 5
Deficiencia de orden y limpieza 8
Falta de gestibn Mantenimiento 7 GESTION
Falta de Capacitacion 6
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En la Figura 11 se observa que la mayor incidencia se encuentra en el estrato

de Servicios con un 40%, seguido del estrato de Mantenimiento con un 30% de

incidencia. Sin embargo, se debe priorizar el estrato de servicios porque

ademas posee un impacto alto.

Figura 10: Estratificacion de los problemas de area

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

MANTENIMIENTO GESTION 30% SERVICIOS 20% ALMACEN 10%
40%

Fuente: Elaboracion propia

3.8.2. Analisis inferencial (para la prueba de hipotesis).

Inicialmente se realizO un analisis descriptivo para observar el
comportamiento de las variables y sus dimensiones, para ello se calcul6
las medias y que se obtienen de los datos conseguidos por la mediciéon
realizada. Posteriormente se realizé un analisis inferencial, por tal razon
primero se determiné el comportamiento de la serie de datos mediante
Shapiro Wik para un andlisis de normalidad, segun el resultado de este
analisis se procedi6 a la contratacion de las hipoétesis con el estadigrafo

de T de Wilcoxon, segun tengan un comportamiento paramétrico o no,
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3.9.

3.9.1.

respectivamente de cada hipotesis, tanto general como especificas, con
la finalidad de aceptar o rechazar la influencia positiva o negativa de la
metodologia de las 5S hacia la productividad.

Desarrollo de la propuesta
Situacion actual

Robocon Servicios SAC es una empresa cuyas actividades son el
trasporte y lanzado de shotcrete, con mas de 10 afios posicionados

dentro del sector minero.

En esta etapa se detallan la descripcion de la empresa, los servicios que
brinda y las causas principales que estan provocando las deficiencias en
la productividad.

La gestion de mantenimiento en la empresa de transporte de agregado
adolece de personal técnico, una falta de orden y limpieza dentro las
instalaciones, programas de mantenimiento, procedimiento de trabajo y

otros.

La empresa se ha visto en la imperiosa necesidad de reestructurar y
hacer una mejora en el area de mantenimiento mediante la aplicacién de

las 5s cuyos objetivos son los siguientes:

¢ La fiabilidad de los equipos.
e Reduccién de costo
e Rapidez en entrega de los equipos

e Maximizar las fallas y paradas de los equipos.

El organigrama del area de mantenimiento que cuenta con la cantidad

de personal

e 10 técnicos entre mecanicos, electricista y soldador
e 01 Supervisor mecanico

e 01 Jefe de mantenimiento.
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Figura 11: Organigrama del area de mantenimiento

CRGANIGRANIA MANTENIWIENTO ROBOCON UC
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Fuente: Elaborado propio

Seguidamente, mediante un diagrama de operaciones y procesos (DOP)

pasamos a detallar los procedimientos que se siguen en la recepcién de

equipos para su mantenimiento preventivo
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Figura 12: Diagrama de flujo para el mantenimiento preventivo

Mantenimiento preventivo

Blsqueda de repuesto b
en almacén

3 Requerimiento
repuestos

de

Simbolo | Descripcién | Cantidad
. Operacion T
P o |
emora
Inspeccion 1
y control
» Transporte 3
v Taller 3

1 Insumos para su inspeccion

1 Rellenar el orden de
trabajo

2 Detectar averias al equipo

1 Inspeccion  visual  del
equipo

4 Termino del trabajo

1 Realizar pruebas del
equipo

5 Instalar las guardas del
equipo

2 Refirar componente de
almacén equipo del taller

6 Retirar al equipo

2 Transportar zona de
parqueo

7 Cargamento de pedidos

3 Transportar el agregado

3 Trabajo Final

Fuente: Elaboracién propia
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Infraestructura del taller de mantenimiento

El taller actual de la empresa tiene un area de 250m?2 y estd conformada

por areas

« Primer piso: Area de Taller mantenimiento, bodega de herramientas

« Segundo piso: Area Administrativa de mantenimiento.

La distribucién del taller actual no es la mas adecuada conforme se
puede apreciar en la Figura 3, hubo un crecimiento, desordenado del
taller segun va aumentando los equipos, sin ningun criterio técnico de

organizacion, deficiencia en los ambientes de trabajo

Figura 13: Distribucion del taller de mantenimiento

ACOPIO DE
ARENA

:

FALIHI2LOHE
30 vAINY 4

TALLER DE MANTENIMIENTO [

ZONA DE TRANSITO DE EQUIPOS

Fuente: Elaboracion propia
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La falta de herramientas y equipos.

Las herramientas y equipos se encuentran en mal estado y mucha
deficiencia para los técnicos, en cuanto a las instalaciones la falta de
orden y limpieza dentro del taller. En la Figura 4.se muestra que el
personal trabaja con sus propias herramientas y las no adecuadas para

las actividades que se realiza.

Figura 14: Falta de herramientas

\ a4
o

Fuente: Elaborado propio

Deficiencia de orden y limpieza

En esta parte de las actividades que se habian establecido en el disefio

del programa 5S’s y la evaluacién de las mismas; asi mismo, se
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evidencia la implementacién de la empresa realizando las tareas de

mantenimiento.

Figura 15: Falta de orden y limpieza

Fuente: Elaboracion propia

Falta de gestion de mantenimiento

Existen descoordinaciones entre actividades debido a la falta un
programa de mantenimiento, que no existe un control de los horémetros
de los equipos para obtener procedimiento determinado para el avance
de los trabajos, en las actividades para garantizar la continuidad de las
operaciones, evitando paradas innecesarias de los equipos se
implementa un programa de mantenimiento, cumplimiento, requerimiento
de repuestos criticos y otra herramienta que nos da la disponibilidad y

confiabilidad de los equipos.

No cuenta con capacitacion
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3.9.2.

Se presentd un cronograma de capacitaciones al personal técnico para
minimizar las fallas al realizar en el mantenimiento preventivo de equipos

mediante inducciones y capacitaciones técnicas en el servicio.
Propuesta de mejora
Aplicacion de las 5S’s

Durante esta etapa se procedié hacer descripcion del procedimiento de
la gestion de mantenimiento para logra implementar las 5s para poner en
practica las herramientas, mejora en el area mantenimiento, con la
finalidad de incrementar la productividad en la empresa de transporte de

shotcrete en el mundo de la mineria:

La realizacion de este plan de mejora en el area de mantenimiento se

llevo a cabo bajo los siguientes puntos:

1. Planificacion
Efectuar reuniones con el jefe de mantenimiento, para explicar todo
acerca de la implementacion de una metodologia de las 5s con su
respectiva explicacion. Se disefia y elabora el plan con el fin de
realizar tareas a cargo del investigador y el apoyo de los
colaboradores que conforman el plan.

a. Implementacion
Se realizd una pre-induccion a los colaboradores de diferentes areas
sobre la observacion del trabajo, la lluvia de ideas estuvo a cargo del
Bach. Aldo Delgado Ambrosio y, se form6é una comision de
colaboradores y jefe de cada éarea que puedan velar por el

seguimiento de la filosofia 5S’s.

2. Clasificacion; Se llevo a cabo un seguimiento de los repuestos y
herramientas, de la misma se verificd los repuestos que estan fuera
de uso o malogrados, se procedié con el funcionamiento de las

tarjetas rojas para realizar la toma decisiones que se considera como
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repuesto o componente que se da de baja segun el flujo de decision

establecido en la teoria, sobre dichos componentes.

Se realiz6 el mejoramiento de un lugar adecuado para instalar los
anaqueles y estantes, se redistribuyd los lugares de herramientas,
repuestos y equipos, que permitieron la implementacion del area de
trabajo como taller de llanteria, almacenamiento de las llantas de
repuesto. Se realiz6 una nueva distribucion y sefializacién el area de
trabajo que permitio la creacion de nuevos espacios considerando el
ingreso de los equipos para su mantenimiento preventivo a diario

tiene su inspeccién y engrase.

Limpieza; Realizar la limpieza de cada area de servicio, identificando
el cambio de fluorescente por suciedad o en mal estado, limpieza de
la trampa de grasa y fijar los programas de limpieza, para el
cumplimiento con los trabajadores que estan comprometidos con la
implementacion de las 5S’s.
Estandarizacion; Elaborar los formatos de programas y procesos y
convocar a una nueva reunion para presentar las mejoras realizadas
por el investigador.
Disciplina; Cada personal técnico y jefaturas es responsable de
velar los tres pilares que conforma la parte operativas. Instituir
charlas sobre las mejoras de conducta y motivacion, crear e impulsar
actividades relacionadas al trabajo en equipo y compafierismo, los
puntos tendran como responsable al investigador a coordinador de
las 5S’s y los colaboradores.
a. Seguimiento: Se efectu6 wuna auditoria para evaluar el
cumplimiento de las 5S’s a cargo del investigador y la jefatura
b.  Acciones: Se efectuaron acciones correctivas y preventivas, que
saldran a relucir con el nivel de cumplimiento de la auditoria, se
espera con el cumplimiento de estos puntos, aumente el nivel de

productividad demostrado anteriormente.

Lo planteado se observa en el grafico siguiente.

65



Tabla 8: Diagrama de Gantt

- : Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Cronograma de Aplicacion Tiempo
112 |3|4(|(1|2(3|4|1|2|3|4]|1|2|3|4|212|2]3
Evaluacion Ver las deficiencias 2 semanas X | X | X
Calsificar Separar y C_Iasmcar lo que sirve de 5 semanas x| x| x| x
lo que no sirve
Orden Egssgar y definir un lugar para cada | - i, o mente XXX | XXX x| x|[x]|x]|x|x]|x]|x]x
ACTUALIZAR LOS
INVENTARIOS 2 semanas X X X
Limpieza Buscar las causas de suciedad 2 dias X X
Poner fin a las mismas 1 semana X X
Estandarizar EIaborar_ el reglamento y la politica 1 semana X
de trabajo
Disciplina Implementar la pphtlca de trabajo diariamente X | X| X| X[ X|X [X
como modo de vida laboral
Capacitacién de 5S’s X | X
Educar al trabajador mediante
- 0 X | X
charlas interdiarias
Perpetuidad Evaluacion y auditoria 1 dia

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.3. Implementacion del plan

Las 5S’s se ejecutaron de acuerdo a los instructivos de cada etapa
teniendo en consideracion a la comision y participantes del plan con el

propoésito de impartir dichas estrategias.
* La metodologia de las 5S’s

» Concientizando el cambio positivo y aplicando las 5S’s como

filosofia de vida.
* Mostrar el disefio del de implementacion.
Seiri — Clasificacion

Pudo observarse que el espacio del taller de mantenimiento no es muy

amplio, lo que maximiza el desorden y la invasion de un &rea contra otra.

Es decir, las herramientas que pertenecen al area de operaciones se
encuentran mal posicionadas en los estantes del area de bodega, de la
misma manera productos que deberia estar en lugares de los anaqueles
se encuentran en los estantes de almacén y en ocasiones en la mesa de
trabajo del area de operaciones. Ademas de contar con herramientas
obsoletas aun en inventario, y repuestos que ya se encuentran fuera del

mercado para su venta.

Frente a esto en la primera etapa de la metodologia 5S, clasificaremos
dichos elementos mediante el diagrama de flujo establecido en el
manual, ver la figura 17, mientras que para repuestos y equipos de alto
costo se tomara la clasificacion con ayuda de las tarjetas rojas y
amarillas que haran identificar de manera clara el destino de dicho

componente.

Seguidamente todo clasificado, sera registrado en una lista con todo el
material innecesario encontrado en las areas, las mismas que tomaran

valor para la aplicacion de la siguiente etapa.
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Figura 16: Tarjetas varios

TARJETA ROJA

COMPONENTES DE BAJA
PROCEDENTENCIA:

EQUIPO: CODIGO N°:
SISTEMA:
N°SERIE:

DATOS DEL COMPONETE:

DESCRIPCION:
N° DE PARTE:
MODELO:
SERIE:
SISTEMA:
MOTIVO DE ENTREGA:
DESTINO:
RESPONZABLE:

RESPONSABLE V°B° MANTTO MINA

A

ROBOCON

TARJETA AMARRILLO

COMPONENTE PARA SU REPARACION

UNIDAD:
PROCEDENTENCIA:

EQUIPO: CODIGO N°:
SISTEMA:
N°SERIE:

DATOS DEL COMPONETE:

DESCRIPCION:
N° DE PARTE:
MODELO:
SERIE:
SISTEMA:
MOTIVO DE ENTREGA:
DESTINO:
RESPONZABLE:

RESPONSABLE V°B° MANTTO MINA

NOMBRE NOMBRE

Fuente: Elaboracion propia

Ver la figura 18, donde se observa las clasificaciones en el taller de
mantenimiento para equipos y repuestos de alto costo se tomara la
clasificacion con ayuda de las tarjetas sera enviado al taller principal de

lima.
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Sera registrado en una lista con todo el material incensario de lo
encontrado en las areas, las cuales tomaran valor para la aplicacion de

la siguiente etapa.

Figura 17: Clasificaciéon del repuesto y materiales

Antes Después

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Cantidad de tarjetas rojas y amarrillas usadas

1 AGRUPAR 25
2 ELIMINAR 30
3 REUBICAR 25
4 RESICLAR 35
ITEM ;GEI;IIEI:II-_AA CANTIDAD
5 REPARAR 23
TOTAL 138

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Nivel de tarjetas rojas utilizadas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 19 se puede observar la utilidad de las tarjetas rojas, haciendo la

clasificacion de los elementos encontrados en el taller de mantenimiento. En el

Figura N° 18, se detallan las proporciones de elementos encontrados dentro de esta

etapa.

Seiton — Orden

En el siguiente espacio se ve mas amplio de los componentes e repuestos y
herramientas mas ordend los materiales que anteriormente consideramos
necesarios, de tal manera que el lugar de cada repuesto esta visible para su

busqueda, asi ser utilizado en dicho mantenimiento o reparaciones.

Ya que los colaboradores podran disponer de los materiales y herramienta con
mayor facilidad, asimismo mejorard la visualizacién de los componentes,

haciendo mas facil la labor a los trabajadores.

Se procedié a colocar los materiales en respectivo orden para una facil
identificacion y posterior uso de herramientas y equipos, en el area de

operaciones,
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Figura 19: Redisefio de las areas de almaceén

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22 Se ordenamiento tomoé en cuenta agilizar el desenvolvimiento de las
actividades dentro del area de operaciones, por ello se vio conveniente el

area en un pequefio almacén para la seguridad de nuestros repuestos parte

de los equipos.

Tabla 10: Cantidad de area recuperada.

item Periodo Layout
1 Después 12 m2
2 Antes 7m2
Total 19 m2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20: El espacio ganado

20 A

18 -

12

H 1 Despues
10 A

2 Antes

8 2 Total

Despues Antes Total

1 2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se puntualizan los metros cuadrados (espacio), ganados

después de realizado el redisefio.
Seiso — Limpieza

El area donde los equipos realizan las actividades y se ubican otros
elementos de trabajo se encuentran sucios ocasionando una mala
impresion visual y desanimando a los colaboradores, por ello es

necesario mejorar el aspecto fisico y visual del area de trabajo.

En esta etapa se implementd la llamada limpieza en las areas de
talleres, almacén y oficina para los estantes y pasillos del area de

operaciones donde se desarrollan todas las actividades.
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Figura 21: Cumpliendo la limpieza del taller de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11; Cantidades de Area

item Cantidad Layout
1 Almaceén 25%
2 Residuos 30%
3 Taller 45%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: La cantidad de limpieza en las &reas

m 1 Almacen
M 2 Resudos
= 3 Taller

H 4 Total

Fuente: Elaboracion propia

Se observa la aplicacion de los colaboradores para realizando el
cumplimiento una de las 5S’s que seiso.Brinda la informacion de la
cantidad de limpieza mejoramdo la instalacion de los reflectores en el

taller en cada area.
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Seiketsu — Estandarizacion

En esta etapa puede garantizar que las mejoras obtenidas como
resultado de la aplicacion de las tres primeras s, que es de operacion se
transforme en el Area de produccion del presente estudio, en un nuevo
concepto de trabajo, es el proposito de la estandarizacién de un estatus

mejorado de los procesos productivos.

Su implementacion del control visual se encuentra establecido desde el
comienzo del trabajo de investigacion, se cumpla con los tres “S” que se
realiza paracada repuesto y materiales se encuentra debidamente
rotulado, las herramientas y equipos para mejor el &area de las
actividades designada como mejor impresién al cliente, personal para su

uso y seguridad de los colaboradores.

La sefalizacion que representa la mejora para hacer frente a cualquier
riesgo, de las actividades que se presentado antes, durante y después
de las labores indicadas a los colaboradores. Para los equipos las
personas que intervengan con estos, seran informados de su

mantenimiento, uso y cuidado.

Figura 23: Antes y después del trabajo realizado

El Antes de la implementacion
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PIELID

Después la implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta la cantidad y el nivel de formatos que permitiran implementar y
controlar cada “S”, la aplicacion de las primeras tres S’s estard bajo
responsabilidad del encargado de area y colaboradores, la 4ta y 5ta S’s por el
investigador y coordinador de las 5S.

Shitsuke — Disciplina

Se trata del método de transformar en habito la practica de los datos
establecidos y estandarizados para la mejora del ambiente y la dinamica
del trabajo. Solo si la disciplina encarna en los colaboradores, para dar
cumplimiento cotidiano a las normas y procedimientos de trabajo ya
asumidos, se podra disponer de los beneficios que ellos brindan. Los
dos ultimos “S” son funcionales de implantar con éxito y permanencia en
el tiempo, siempre que los agentes productivos asuman la disciplina
como préctica fundamental para garantizar altos indices de productividad
con eficiencia y calidad. Esta ultima etapa hace referencia al cambio de
conducta que debe estar presente en todos los colaboradores de la
empresa, la cual presenta ha ido construyendo desde el inicio del
proyecto y alimentando en cada reunion establecida de acuerdo al

manual.
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Se hace entender que la participacion de cada miembro que integra la
empresa es pieza importante para llevar a cabo cada etapa de la
metodologia y que esta no recaiga, la conducta y actitud que debe
presentar debera sostenerse para los cambios que se desean obtener, la
responsabilidad de orden y limpieza, no debe ser ajeno a los miembros
de las areas, para llevar consigo tareas individuales y grupales que
fomenten el buen actuar y el desempeiio que puedan llevar.

Las auditorias se llevaran a cabo los fines de cada mes para establecer
el juicio de posteriores metodologias que ayuden a fortalecer el

crecimiento y mejora continua de la empresa.

Figura 24: Fortalecimiento y crecimiento la mejora continua

Implantacion de los|Cumpliendo el programa

codigos Equipos de limpieza

= = S==S5| 3
gssi= ===t
N ol | ——ag=g =S

Escritorio Los archiveros
Planeamiento ) Chek List Equipos

REQ. 043 Cajas|Residuos Sdlidos es
Herramientas Implementado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 25 se evidencia la implementacién de las oficinas de Planner, se
implementé los archiveros de los Chek List para su programa de
mantenimiento, caja de herramientas e equipos para los colaboradores, cumplir
con el programa de limpieza de la trampa de grasa, codificacion de los equipos
y residuos solidos para la auditoria realizada en setiembre del 2018.

Tabla 12: Eficacia, eficiencia 'y productividad

Eficiencia | Eficacia | Productividad
Pre-Test Pre-Test Pre-Test

1 | Desmontaje y montaje de bombas 0.917 0.83 0.76111
hidraulicas mixers y robot

5 Qallbra0|on de caudal aditivo, revisién de la 0.917 0.83 0.76111
linea de descarga del Robot

3 Desmor_mtaje y montaje de enfriadores de 0.889 0.86 0.76454
motor diesel

4 Cambl_o_de llanta de Robot y mixer (mina y 0.872 0.88 0.76736
superficie)

5 Cambio de mangueras hidraulicas en 0.927 8.82 817614
general

6 Cambio de rodillo soporte de cuba 0.944 0.81 0.76464

7 Camt_)lo de componentes de la cabeza 0.998 0.77 0.76846
robotizada

8 Cambio de motor diesel mixer y robot 0.998 0.77 0.76846

9 Desmontaje y montaje de chute de la cuba 0.972 0.79 0.76788
de mixer

10 | Desmontaje y montaje de alternadores 0.917 0.83 0.76111

11 | Desmontaje y montaje de arrancador 0.917 0.83 0.76111

12 | Desmontaje y montaje de cuba de mixer 0.917 0.83 0.76111
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Desmontaje y montaje de diferencial para

13 . . 0.889 0.86 0.76454
cambio o reparacion

14 | Desmontaje y montaje de motores 0.872 0.88 0.76736
hidraulicos mixer y robot

15 Desmontaje y montaje de tanque de aditivo 0.927 0.082 0.076014
robot alpha 20

16 | Uso de Tecle 0.944 0.81 0.76464

17 | Dializado de aceite hidraulico 0.998 0.77 0.76846

18 | Engrase de equipos mixery robot 0.998 0.77 0.76846

19 | Inspeccidén de equipos mixer y robot 0.972 0.79 0.76788

20 Limpieza y mantenimiento del brazo 0.917 0.83 0.76111
robotizado

21 Mantenlmlento de los mandos finales del 0.921 0.84 0.77364
equipo

22 | Mantenimiento del tubo S del robot alpha 20 0.954 0.81 0.77274

Fuente: Elaboracion propia

Incrementacién del personal técnico

Se incremento6 el personal técnico en la unidad de Uchucchacua debido

a la cantidad de equipos que se encuentra en dicha unidad; actualmente

los equipos que se utilizan en el area de mantenimiento cumplen con los

programas de mantenimiento que serdn presentados al cliente, con la

finalidad de tener un ambiente mas seguro para el desplazamiento de

los trabajadores y demas elementos. El resultado es que se cuenta

ahora con un ambiente méas adecuado.

Se implementé el personal de mantenimiento:

Asistente Planeamiento 01
Técnico mecanico hidraulico 03
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= Técnico electricista 03
= Técnico de motores 02

= mecénico llantero 01

Figura 25: Organigrama de area mantenimiento (Propuesta)

ORGANIGRAMA MANTENIMIENTO ROBOCON UCHUCCHACUA - 2018

JEFE DE MANTENIMIENTO
Efrain Marro Gaspar

%’ PLANEARIENTO
/. Aldo Delgado Ambrosio
ROBOCON
UPERVISOR MECANICC
TEC. DIMAS MUCHA R
GUARDIA A Cargo hotual] | GUARLIA B Cagodrual] | GUARTIAC |Cargo Actual
HUAMAN CANTORIN, Marce 46053821 | Mecanice ”RIJJAS URBAND, Melasic 46783068 |Mecanico MACHACUAY JARAMILLO,Ever|| 404571268 | Mecanice
PALOMIND CHAUCA, Juan 42737902 || Soldador BALLON CENTEND, Yord:s 46068680 || Soldador SALAZAR CHINCHAY, Raxl 46380707 ||$oldadar
TOMAS RIVERA, Royer A6I10685 | Electricists CRUZ YALLE, Max AAGEI0E5 ||Electricista ABARCA HILARIO Eloy Huamer || 42443881 | Electricizta
URBAND .‘AZAﬂERIJ, Marvin Ear| 44547107 | Mecanico HUAMAN CARO, lvan 46063680 ||Mecanico LIMACO BARZOLA, Delfer T0086366 |Mecanico
LOZANO CASTRO, Jonatan T0863434  ||Electricizta ”USURRIAGA REQUIZ Eddiio s Moz MAGUIFO BUSTILLOS, Angel Hil| 40078247 |[Mecunico
IMPLEMENTACION Mecanica ”IMPLEMEHT.‘ACIIJH Micatice CCENTE ANTONIO, Mickael HTT6612 [|Mecanico
IMPLEMENTACION Mecanica IMPLEMENTACION Elictricizta IMPLEMENTACION Electricizta
TOTAL DE ERUIPDS I} 15
TOTAL DE TECNICOS 2
MOTOROLOGO
TECNICOS FALTANTES |HIDRAULICO:
ELECTRICIST

Fuente: Elaboracion Propia
Se incrementa el personal por la cantidad de equipos que se tiene en la unidad
Uchucchacua

= 15 equipos de transporte

*= 6 maquinas de shotcrete
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Tabla 13: Areas/Maquinas distribuidas del taller de mantenimiento
(Propuesta)

A\

INVENTARIO DE FLOTAS POR MODELO

ROBOCON

FLOTA EQUIPOS MODELO CANTIDAD
ROBOT ALPHA 1
LANZADORES
ROBOT SPM 4210
MIXKRET 4
TRANSPORTE LI, >
MIXKRET 5 MIXKRET 5 1
TRANSPORTE  |DUMPER 2
TR H.UTILITARIO  |CAMION UTLITARIO 1
HUNDAI CAMION DE PASAJERO 1
ROBOT 320 MINICARGADOR JCB 2
RISEN PZ5 1
MAQUINA SHOTCRET ALIVA SIKA 2
ALIVA AL.257.TOP 3
21

Fuente: Elaboracion propia
DAP con falta de procedimiento de trabajo

Existen descoordinaciones con las areas de produccion porque no existe
un procedimiento establecido para el desarrollo de los trabajos,
generando desorden y demora en el transporte del agregado.
Generalmente este tipo de acontecimientos son reincidentes en el
servicio a los clientes, pues segun el encargado de proyectos el trabajo
se basa en la confianza. Seguidamente, se presenta el actual

procedimiento para el mantenimiento de equipos:
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Tabla 14: DAP con actividades de mantenimiento preventivo

. . . , FOR-ROB-001

'/ Diagrama de actividades del servicio cambio de alternador Focha 0509718

/ _ echa:

A Actividad Actual [Propuestq Economia

ROBOCON

@) Operacion 9
AREA: Mantenimiento B | Transporte 3
SERVICIOS: Cambio de alternador al Mixkrete- 200 [ ) Espera 4
TECNICO: Delfer limaco Barzola . Inspeccidn 7
Lugar: Taller de Mantenimiento W __ | Aimacenamiento | 2
Trabajo X Tiempo 14165
Tipo: Distancia 62.70
Maquinas Costo
Metodo:  Presente  (X) Propuesto () Total
Compuesto por:  Tec. Delfer Limaco Barzola Fecha: 07/0718
Aprobado por,  Ing. Efrain Marro Realizado por: Aldo Delgado A.
) Distanci Tiemp Simbolo
DESCRIPCION am) | () » v Observacion
(Seg) A4
Sacar el N° de parte del motor para suretiro. 5 500 X
Retirar del almacen con el N° de partes 15 900 X
Cumplir con el estadar del procedimiento de trabajo 3 325 X
Dirigirse al equipo 5 110 X
Bloguear el equipo colocando su cadado y tarjeta 2 300 X
Seleccionar las herramientas necesarias para el frabd 3 900 X
Retirar o destapar capot del motor 1 900 | X
Desconectar los conductores del bomes del aftenador] 0.5 | 1200 | X
Desaflojar los pernos de anclaje del alternador 0.2 750 X
Trasladarse ala mesa de trabajo 5 600 X
Presentar al tornillo de banco para su estracciondela| 1 780 | X
Luego instalar la polea al otro altenador 1 600 | X
Derigirse al equipo para sumontaje 5 100 X
Realizar la pre-impieza de las partes del alternado 1 900 X
Colacar o presentar el altenador 1 600 | X
Presentar y colocacion de las fajas 1 250 X
Realizar el aliniamiento de la faja y la polea ajuatar 1 300 X
Fijar los pernos de anclaje en motor 1 700 | X
Instalar los conductors en los bornes del alternador 1 600 | X
verificar las conecciones 1 300 X
Deshloguer el equipo para su prueha 2 300 | X
Medir la corriente y voltaje 2 300 X
Colocar la tapa o capot 2 900 X
Retirar las cosas del equipo 1 150 X
Orden y limpieza despues del trabajo 2 900 | X
62.70 | 14165

Fuente: Diagrama de actividades
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Infraestructura Ambiente en malas condiciones taller de mantenimiento

Implementacion de Herramientas e Equipos

Actualmente la empresa adquiere las 8 caja de herramienta que se adquirid

mediante un requerimiento para el personal técnico, ya que permite cumplir con

los trabajos de mantenimiento y reparacion se describira las maquinas y

herramientas que son de importancia para el servicio que se presta.

. Se detallara en las siguientes herramientas e quipos adquiridos:

Figura 26: Implementacién de Herramientas y equipos

HERRAMIENTAS Y

AREA DEFINICION ESPECIFICACIONES
EQUIPOS
Una .
Capacidad: aro de 14”-
Taller de desenllantadora
42" [|3f 440vac/ 500kg.
desllantado /camion/bus/tractor
P ] ] Modelo 2960
electrohidraulica
Caja de Para el personal
Personal herramientas técnico mecanico,
completas electricista
Taller de Tecle manual de 5

Mantenimiento

toneladas

La marca es YALE-360

Para la llanteria

Compresor vertical
de5hp/80gl/175

psi/

Marca CAMBELL N/S
ce705100aj con voltaje
de 220/440vot./ Flujo
18.8 CFM
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Sistema

Equipo dializador

Equipo que funciona

hidraulico de aceite hidraulico con 220 vol.
Herramientas
o Potencia 240 W
eléctricas que se )
Taller de - capacidad 6mm,
utilizan para dar ) .
Soldadura velocidad sin carga
detalles alos
2500rpm
lugares angostos
-Capacidad de Salida
Maquina que une | 350 A @ 34V Rango de
las piezas metalicas amperaje 50-440 AC, 40
gue se consiguieron _ 350 AC.
Taller de para area de
Soldadura soldadura, funciona
mediante corriente -Corriente nominal de
nominal de 220V o entrada 122 KVA / 61
440V, KW AC, 103 KVA/51.5
KW DC
Esmeril de banco Capacidad de 500w
Taller de
para el area de voltaje de 220vot.
Soldadura _
soldadura Piedra 175mm.
Tornillo de banco
Taller de
Prueba Para el area de

taller mesa de

pruebas.
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) Gata tipo botella
Llanteria
de 30 toneladas

Las medidas es de

Taller de 2.00x1.50 cm

Mesa de trabajo

prueba

De alto 1.00mt.

Fuente: Elaboracion propia
Implementacién de Gestion Mantenimiento

Los pasos de una gestion estan considerando una de las columnas del
TPM, y se va detallar el aumento de la disponibilidad y confiabilidad de

las unidades de tal forma que se plantea lo siguiente:

« Mantenimiento Preventivo

« Mantenimiento Correctivo

Tabla 15: Presentado el programa de mantenimiento, cartilla de
mantenimiento

% PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - ROBOT Y MIXER UCHUCCHACUA
posacen
SEMANA 33 DEL 16 DE AGOSTO AL 22 AGOSTO DEL 2018
04/07/2018

e~ | equrolr|  propiETARO ™ MopeLo E1 MigwiRa N anoRom Jz | FecHa proGRAMADA ¥ fipo pEm/x | CRITICIOAT, | HOROMETR, | FecHA of HORAS QU
& [ooveeRoz_[romocon ooveER 002 wan | 2 a10 s 17-ago16 oo cets
14 [wierz2s_|rosocon VXKRETa PUTZVESTER vAN | 2 25 7 15ago 10 2 e 15515
s [weRz01_[rosocon VIXKRET4 PUTZVESTER wan | 5 ans 3840 1929018 w153

4 |rosoTss _|rosocon S 4210 WETKRET DUAL DRVE | AN | 7 T80 o o7

2 |wxeR20s__|rosocon XKRETa PUTZVESTER van | ® £ 395 a2

1_JouveeRo1 _[roBocon P 2010 ATLAS GORCO VAN | 7 2012 2937 31535

13 [wrerz02 _|Rosocon VIXKRETé PUTZVESTER VAN | 1 081 2205 w52

9 |roBoT64__[ROBOCON 5P 4210 WETKRET DUAL DRVE | MAN | & [ o6 ot

11 [weor RoBocoN o80T 260 VAN | 1 193 2,059 2118

7_|F UTLITAR [ROBOGON PLATAFORVA UTLITARA VAN | 6 1012 2037 s

3 [veo ROBOCON o80T 260 AN | 4 2023 2,108 21636

10 xRz |rosocon VoKRETs AUTZVESTER VAN | 1 1901 216 e

6 _|ROBOT 47 ROBOCON INORMET ALPHA 20 MAN 4 2654 2,779 101.1

12 [wierz00_|rosocon VOKRETS PUTZVESTER wan | 3 a3 asi 750
eu | mobeLo QU0 TRABAJOS A REALIZAR

T e PREVENTIVO VAN 0 ENGRASE GENERAL, NSPECCON. DE LA UNIDAD URGENTE PARAR EQUFO

P Vo 201 O PREVENTIVO_WAN 05, REVISION GENERAL, ENGRASE GENERAL. LWPEZA

3 DoveER 002 ITO PREVENTIVO VAN 0. REVISION GENERAL ENGRASE GENERAL LVFEZA

RoBoT S5 PREVENTIVO MAN 07, REVISION GENERAL, ENGRASE GENERAL, LVPEZA
J———

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27: Programa de mantenimiento (Propuesta)

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FRECHRS. 15 250 35 S0 65 /0 &5 1000 15 X 35 0 65 750 85 100
TIOMP.  MANOL MAN 02 MANO3 MAN 04 MANOS MANO6 MANO7 MANOS MANOL MAN 02 MANO3 MAN(O4 MANOS MAN 0b MAN Q7 MAN 08
M02 M02 M0 M0 M0 MQ2 M0 M0

PLAN MITO
M03 M03 Ma3 M03
HORAS 8Hr. | 8Hr | 8Hr. [ 10Hr. | 8Hr. | 8Hr | 8Hr. [ 12Hr | 8Hr. | 8Hr | 8Hr [ 10Hr | §Hr [ 8Hr. | 8Hr [ L2Hr

Fuente: Elaboracion propia

= Man 01, 03, 05y 07: Se realizar4 mantenimiento de motor y accesorios.

= Man 02y 06: Se realizard mantenimiento motor, diferenciales y accesorios.

= Man 04 y 08: Se realizard de mantenimiento me motor, diferenciales,
mandos finales, mangueras, dializado de sistema hidraulico y sistema

eléctrico.

Nota: El mantenimiento tendra un margen de error de + - 24 horas, esto
nos permitira tener la dispersion de los mantenimientos programados y

determinar la precision.
Capacitacién al personal mantenimiento y operaciones

Para realizar el cambio de cultura de todo el personal del area de
mantenimiento, se programaron charlas de motivacion por parte de las
5S’s, ademas se realizaron presentaciones enfocadas a la mejora
continua del ser humano en sus roles laboral, familiar y social.
Condiciones ineludibles para alcanzar todos los ambitos: laboral y

personal.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Resultado descriptivo

Se puede observar en la Tabla 16, los resultados de la capacidad de la
Eficiencia que se consiguieron en el antes y después de la
implementacion del método de las 5S’s para la mejora continua en el

area de mantenimiento.

Tabla 16: Resultados de eficiencia

Pre-Test | Post-Test

Desmontaje y montaje de bombas hidraulicas
1 _ 0.917 0.998
mixers y robot

Calibracion de caudal aditivo, revision de la
2 0.917 0.993
linea de descarga del Robot

Desmontaje y montaje de enfriadores de motor

3 y 0.889 0.986
diésel
Cambio de llanta de Robot y mixer (mina y

4 o 0.872 0.962
superficie)

5 Cambio de mangueras hidraulicas en general 0.927 0.998
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6 Cambio de rodillo soporte de cuba 0.944 0.997
Cambio de componentes de la cabeza

7 _ 0.998 0.998
robotizada

8 Cambio de motor diesel mixer y robot 0.998 0.998
Desmontaje y montaje de chute de la cuba de

9 , 0.972 0.998
mixer

10 | Desmontaje y montaje de alternadores 0.917 0.993

11 | Desmontaje y montaje de arrancador 0.917 0.998

12 | Desmontaje y montaje de cuba de mixer 0.917 0.993
Desmontaje y montaje de diferencial para

13 _ . 0.889 0.986
cambio o reparacion
Desmontaje y montaje de motores hidraulicos

14 _ 0.872 0.962
mixer y robot
Desmontaje y montaje de tanque de aditivo

15 0.927 0.998
robot alpha 20

16 | Uso de Tecle 0.944 0.997

17 | Dializado de aceite hidraulico 0.998 0.998

18 | Engrase de equipos mixer y robot 0.998 0.998

19 | Inspeccion de equipos mixer y robot 0.972 0.998

20 | Limpieza y mantenimiento del brazo robotizado 0.917 0.993
Mantenimiento de los mandos finales del

21 . 0.921 0.986
equipo

22 | Mantenimiento del tubo S del robot alpha 20 0.954 0.996

Fuente: Elaboracién propia
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Del mismo modo, se puede apreciar en la Tabla 17 los datos de la
dimension Eficacia durante del Antes y el después de la implementacion

de las 5S’s para la mejora continua en el &rea de mantenimiento.

Tabla 17: Resultados de eficacia

Eficacia
Item Procedimiento Post-
Pre-Test
Test

Desmontaje y montaje de bombas hidraulicas
1 _ 0.083 0.094
mixers y robot

Calibracion de caudal aditivo, revision de la
2 0.083 0.094
linea de descarga del Robot

Desmontaje y montaje de enfriadores de motor

3 y 0.086 0.095
diésel
Cambio de llanta de Robot y mixer (mina y

4 o 0.088 0.097
superficie)

5 Cambio de mangueras hidraulicas en general 0.082 0.094

6 Cambio de rodillo soporte de cuba 0.081 0.094
Cambio de componentes de la cabeza

7 _ 0.077 0.094
robotizada

8 Cambio de motor diesel mixer y robot 0.077 0.094
Desmontaje y montaje de chute de la cuba de

9 _ 0.079 0.095
mixer

10 | Desmontaje y montaje de alternadores 0.083 0.097

11 | Desmontaje y montaje de arrancador 0.083 0.094

12 | Desmontaje y montaje de cuba de mixer 0.083 0.094

Desmontaje y montaje de diferencial para
13 _ _ 0.086 0.094
cambio o reparacion

Desmontaje y montaje de motores hidraulicos
14 ) 0.088 0.094
mixer y robot

15 | Desmontaje y montaje de tanque de aditivo 0.082 0.094
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robot alpha 20
16 | Uso de Tecle 0.081 0.094
17 | Dializado de aceite hidraulico 0.077 0.094
18 | Engrase de equipos mixer y robot 0.077 0.094
19 | Inspeccidn de equipos mixer y robot 0.079 0.094
20 | Limpieza y mantenimiento del brazo robotizado 0.083 0.094
” Mathenimiento de los mandos finales del S e
equipo
22 | Mantenimiento del tubo S del robot alpha 20 0.081 0.095

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, en la Tabla 18 se estima la variable determinada por la

eficiencia y eficacia dando como resultado la Productividad durante el

antes y el después de la implementacion de la mejora continua en el

area de mantenimiento.

Tabla 18: Resultados de productividad

Eficiencia | Eficacia | Productividad
Post-
Post-Test Pot-Test
Test
Desmontaje y montaje de bombas
1 _ _ ) 0.998 0.94 0.93812
hidraulicas mixers y robot
Calibracion de caudal aditivo,
2 | revision de la linea de descarga del 0.993 0.94 0.93342
Robot
Desmontaje y montaje de
3 0.986 0.95 0.9367
enfriadores de motor diesel
Cambio de llanta de Robot y mixer
4 _ o 0.962 0.97 0.93314
(mina y superficie)
Cambio de mangueras hidraulicas
5 0.998 0.94 0.93812
en general
6 | Cambio de rodillo soporte de cuba 0.997 0.94 0.93718
7 | Cambio de componentes de la 0.998 0.94 0.93812
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cabeza robotizada

Cambio de motor diesel mixer y

8 0.998 0.94 0.93812
robot
Desmontaje y montaje de chute de

9 _ 0.998 0.95 0.9481
la cuba de mixer
Desmontaje y montaje de

10 0.993 0.97 0.96321
alternadores
Desmontaje y montaje de

11 0.998 0.94 0.93812
arrancador
Desmontaje y montaje de cuba de

12 _ 0.993 0.94 0.93342
mixer
Desmontaje y montaje de

13 | diferencial para cambio o 0.986 0.94 0.92684
reparacion
Desmontaje y montaje de motores

14 _ _ _ 0.962 0.94 0.90428
hidraulicos mixer y robot
Desmontaje y montaje de tanque de

15 N 0.998 0.92 0.91816
aditivo robot alpha 20

16 | Uso de Tecle 0.997 0.94 0.93718

17 | Dializado de aceite hidraulico 0.998 0.93 0.92814

18 | Engrase de equipos mixer y robot 0.998 0.94 0.93812

19 | Inspeccién de equipos mixer y robot 0.998 0.94 0.93812
Limpieza y mantenimiento del brazo

20 _ 0.993 0.93 0.92349
robotizado
Mantenimiento de los mandos

21 | _ 0.986 0.94 0.92684
finales del equipo
Mantenimiento del tubo S del robot

22 0.996 0.95 0.9462

alpha 20

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Resultado Inferencial
4.2.1. Contraste de la Hipotesis general

Para determinar y lograr el contraste de la hipétesis general, se
determind primero el comportamiento de los procesos, verificando si
provienen de una distribucion normal o no, para tal caso y dado que es
una poblacion pequefia de 22 elementos, se procede con la prueba

estadistica de Shapiro Wik.

Tabla 19: Resultados del resumen del procesamiento de datos

CASOS
VALIDOS PERDIDOS TOTAL
N° % N° % N° %
ANTES

22 100 0 0 22 100

PRODUCTIVIDAD
DESPUES

22 100 0 0 22 100

PRODUCTIVIDAD

Fuente: Programa Estadistico SPSS version 23. Elaboracion propia

Tabla 20: Prueba de normalidad @P

PRODUCTIVIDAD ANTES: es una constante y se ha desestimado

PRODUCTIVIDAD DESPUES: es una constante y se ha desestimado

Fuente: Programa Estadistica SPSS version 23. Elaboracion propia
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Interpretacion:

Apreciando la tabla 20, corresponde a la prueba de no normalidad,

debido a que los datos son constantes, para el contraste de la Hipétesis

general se determinara usando el estadigrafo de comparacion de

Wilcoxon.

Prueba de Wilcoxén - productividad antes y después

Tabla 21: Estadisticos descriptivos

N M Desviacion tipica
PRODUCTIVIDAD 22 7,64 ,00
ANTES
PRODUCTIVIDAD
22 9,38 ,00
DESPUES

Fuente: Programa Estadistico SPSS version 23 - Elaboracion Propia

Interpretacion:

De la tabla 21, se puede determinar que comparando las medias de la

productividad media después es mayor que la media antes, siendo 9.38 y

7.64 respectivamente, por consiguiente, no se cumple la hip6tesis nula.

Por lo tanto, se rechazara la Ho y se aceptara la Ha de la investigacion,

indicando que la aplicacién

de

la metodologia 5S’s

influira

significativamente en el incremento de la productividad del area de

mantenimiento de una empresa de transporte, esto se debe que al

determinar el resultado teniendo que la media antes es menor que la

media después. Y para confirmar el resultado hallamos el p- valor.

Determinacion del p-valor para Productividad antes y después mediante

Wilcoxon.
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Ho = la metodologia 5S’s no influird significativamente en el incremento
de la productividad del area de mantenimiento de una empresa de

transporte

Ha = la metodologia 5S’s influira significativamente en el incremento de la

productividad del area de mantenimiento de una empresa de transporte

Tabla 22: Estadisticos de contraste?

4.2.2.

PRODUCTIVIDAD DESPUES - PRODUCTIVIDAD ANTES

Z -3,192
Sig. asintot.
. ,002
(bilateral)

Fuente: Programa Estadistico SPSS. Version 23. Elaboracion propia
Interpretacion:

En la tabla 22 se verifica el p-valor o significancia determinada con
Wilcoxén, siendo menor que .05, por lo tanto, se confirma el rechazo
de la Ho y se acepta la Ha (hip6tesis de investigacién), la cual
determina que la metodologia 5S’s influira significativamente en el
incremento de la productividad del area de mantenimiento de una

empresa de transporte
Contrastacion de la hipétesis especifica 1

Para determinar y lograr el contraste de la hipétesis especifica 01, se
determiné primero el comportamiento de los procesos (serie), verificando
si provienen de una distribucién normal o no, para tal caso y dado que es
una poblacién pequefa de 22 elementos, se procede con la prueba
estadistica de Shapiro Wik.
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Prueba de normalidad de la Eficiencia antes y después con Shapiro Wilk

Tabla 23: Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico G.L. Sig.
EFICIENCIA ANTES 0,926 21 411
EFICIENCIA DESPUES 0,606 21 ,000

Fuente: Programa Estadistico SPSS version 23 - Elaboracion Propia
Interpretacion:

Como se puede apreciar la tabla 23, las significancias o p-valor son
datos paramétricos y no paramétricos, por consiguiente, para efectos
de contrastar la primera hipotesis especifica se utilizara el estadigrafo

de comparacion de Wilcoxon.

Ho: La aplicacion de la metodologia de las 5S’s no incidira en la
eficiencia del area de mantenimiento de una empresa de

trasportes.

Ha: La aplicacion de la metodologia de las 5S’s incidird en la
eficiencia del area de mantenimiento de una empresa de

trasportes
Regla de decision:
Ho: pa 2 pd Media antes mayor igual a media despueés

Ha: pa < pd Media antes menor igual a media después
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Prueba de Wilcoxon para Eficiencia antes y después

Tabla 24: Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion
tinica
EFICIENCIA ANTES 22 , 93510 ,042829
EFICIENCIA DESPUES 22 ,99210 ,011269

Fuente: Programa Estadistico SPSS version 23 - Elaboracion Propia
Interpretacion:

En la tabla 24, se puede determinar que comparando las medias de la
productividad media después es mayor que la media antes, siendo .99210
y .93510 respectivamente, por consiguiente, no se cumple la hipotesis
nula. Por lo tanto, se rechazara la Ho y se aceptara la Ha de la
investigacion, indicando que La aplicacion de la metodologia de las 5S’s
incidira en la eficiencia del area de mantenimiento de una empresa de
trasportes, esto se debe que al determinar el resultado teniendo que la
media antes es menor que la media después. Y para confirmar el

resultado hallamos el p- valor.

Determinacion de p- valor para eficiencia el antes y después mediante

Wilcoxon,

Tabla 25:; Estadisticos de contraste?

EFICIENCIA DESPUES - EFICIENCIA ANTES

y4 -2,514
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4.2.3.

Sig. asintot.
(bilateral)

,012

Fuente: Programa Estadistico SPSS versién 23

En la tabla 25 se verifica el p-valor o significancia determinada con
Wilcoxén, siendo menor que .05, por lo tanto, se confirma el rechazo
de la Ho y se acepta la Ha (hipdtesis de investigacion), la cual
determina que la aplicacion del método de las 5S’s incrementara la
productividad en el &rea de mantenimiento de una empresa de

transporte.
Contrastacion de la hipoétesis especifica 2

Para determinar y lograr el contraste de la hipdtesis especifica 02, se
determind primero el comportamiento de los procesos (serie), verificando
si provienen de una distribucién normal o no, para tal caso y dado que es
una poblacién pequefia de 22 elementos, se procede con la prueba

estadistica de Shapiro Wik.

Prueba de normalidad de la eficacia del antes y después con Shapiro
Wik

Tabla 26: Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
EFICACIA ANTES ,944 21 ,598
EFICACIA DESPUES ,500 21 ,000

Fuente: Programa Estadistico SPSS version 23 - Elaboracion Propia
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Interpretacion:

Como se puede apreciar la tabla 26, las significancias o p-valor son

datos paramétricos y no paramétricos, por consiguiente, para efectos

de contrastar la primera hipétesis especifica se utilizara el estadigrafo

de comparacion de Wilcoxon.

Ho: La aplicacion de la metodologia de las 5S’s no intervendra en

la eficacia del area de mantenimiento de una empresa de

trasportes

Ha: La aplicacién de la metodologia de las 5S’s intervendra en la

eficacia del area de mantenimiento de una empresa de trasportes

Regla de decision:
Ho: pa 2 pd

Ha: pa < pd

Prueba de Wilcoxon para Eficacia antes y después

Media antes mayor igual a media después

Media antes menor igual a media después

Tabla 27: Estadisticos descriptivos

) Desviacién
N Media .
tipica
EFICACIA ANTES 22 ,8190 ,003573
EFICACIA DESPUES 22 ,9440 ,000966

Fuente: Programa Estadistico SPSS version 23 Elaboracion Propia
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Interpretacion:

En la tabla 27, se puede determinar que comparando las medias de la
productividad media después es mayor que la media antes, siendo .8190
y .9940 respectivamente, por consiguiente, no se cumple la hipotesis

nula.

Por lo tanto, se rechazara la Ho y se aceptara la Ha de la investigacion,
indicando que la aplicacion de la metodologia de las 5S’s intervendra en
la eficacia del area de mantenimiento de una empresa de trasportes, esto
se debe que al determinar el resultado teniendo que la media antes es
menor que la media después. Y para confirmar el resultado hallamos el p-

valor.

Determinacion del p- valor para la eficacia del antes y después

mediantes Wilcoxoén.

Tabla 28:; Estadisticos de contraste?

EFICACIA DESPUES - EFICACIA ANTES

Z 2,810
Sig. asintot.
. ,005
(bilateral)

Fuente: Programa Estadistico SPSS version 23 - Elaboracion Propia

Interpretacion:

En la tabla 28 se verifica el p-valor o significancia determinada con
Wilcoxdn, siendo menor que .05, por lo tanto, se confirma el rechazo

de la Ho y se acepta la Ha (hipbtesis de investigacion), la cual
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determina que la aplicacion de la metodologia de las 5S’s intervendra en

la eficacia del area de mantenimiento de una empresa de trasportes.
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CAPITULO V

DISCUSION

1. A partir de los Hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis alternativa
general que establece que la metodologia 5S’s influira significativamente
en el incremento de la productividad del area de mantenimiento de una
empresa de transporte; se comprueba que la media de la productividad
antes de la aplicacion de la metodologia 5S’s es 7,64, y después es de
9,38.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene (Pampas, 2012)
cuyo objetivo es aplicar la metodologia 5S’s para incrementar la
productividad en el &rea de mantenimiento; los resultados de este
desarrollo de investigacion conducen a la conclusion que las 5S°s como
herramienta de mejora continua, el cual aporta las técnicas y bases

tedricas para incrementar su nivel de productividad.

2. Enlo que respecta a la relacion entre la aplicacion de la metodologia
5S’s en el area de mantenimiento y la variable eficiencia, en la Tabla 16
se analizan las actividades del a&rea de mantenimiento, aqui se observa

que la eficiencia después de aplicar la metodologia 5S’s se incrementa.

De igual forma en la Tabla 25 al contrastar la hipdtesis se toma como

dato la media de todas las actividades del area de mantenimiento y el
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resultado obtenido es: Eficiencia inicial de 0.93510 y la eficiencia

después de la aplicacion de las 5S’s se incrementa a 0.99210.

(Castillo, 2016) en su trabajo de investigacion logré determinar que la
aplicacion del TPM mejora la eficiencia de las maquinas en el area de
montaje y conexiones en la empresa Menautt Electric S.A.C., teniendo
un nivel de confiabilidad del 95% ademés de un incremento de eficiencia
media de 0,9274 hasta 0,9723.

. En lo que respecta a la relacion entre la aplicacion de la metodologia
5S’s en el area de mantenimiento y la variable eficacia, en la Tabla 17
se observa la media de las actividades del area de mantenimiento, luego
de la aplicacion de la metodologia 5S la media de cada actividad se
incrementa. En la Tabla 28 observamos la media de todas las
actividades del area de mantenimiento antes de la aplicacion de la
metodologia es ,8190 y luego ,9440 comprobando asi el incremento de
la eficacia.
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CONCLUSIONES

En relacion al objetivo general, el cual pide “Determinar en qué medida la
aplicacion de la metodologia 5S’s incrementa la productividad en el area de
mantenimiento de una Empresa de Transportes”, en los resultados se
observa que la aplicacion de la metodologia 5S’s incrementa la media de la
productividad en 1.74%.

En relacién al primer objetivo especifico, se requirid “Determinar como la
aplicacion de la metodologia 5S’s incrementa la eficacia en el area de
mantenimiento de una Empresa de Transportes”. Si se incrementa la
eficacia porque se puede observar en la contrastacion de la hipétesis que
el resultado de la eficiencia media inicial de 0.93510 y la eficiencia media
después de la aplicacion de las 5S’s se incrementa a 0.99210.

En cuanto al segundo obijetivo especifico, se requirié “Determinar como la
aplicacion de la metodologia 5S’s incrementa la eficacia en el area de
mantenimiento de una Empresa de Transportes” por lo que se puede
observar la media de todas las actividades del area de mantenimiento
antes de la aplicacion de la metodologia es ,8190 y luego ,9440

comprobando asi el incremento de la eficacia.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar a cabo la aplicacion de la metodologia de las 5S de
manera continua y  para tener mejores resultados en cuanto a
productividad, la persona encargada del seguimiento puede realizar
auditorias mensuales para hacer notorio el avance.

Se sugiere enfatizar en las S del orden y limpieza en las primeras
capacitaciones con la finalidad de prevenir ciertos problemas que puedan
presentarse en el area de mantenimiento.

Se sugiere implementar la metodologia 5S’s en otras areas de la empresa

para continuar mejorando la eficiencia y eficacia de la empresa.
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ANEXOS
ANEXOS 01: Matriz de consistencia

Problema General Objetivo General Antecedentes Hipo6tesis General Variables Metodologia
Nacionales: Tipo de
¢En qué medida la|Determinar en qué medida | ¢ Universidad Norbert Wiener - Lima (2017) PLAN DE IMPLEMENTACION DE | La aplicacion de las investigacion:
aplicacién de lafla aplicacion de la LA METODOLOGIA 55°S PARA MEJORAR LA GESTION DE 5S incrementara la Aplicativo
metodologia 5S’s | metodologia 5S’s MATERIALES REMANENTES DE CAMPO DE UNA CONSULTORA productividad en el Nivel de
incrementara la | incrementa la productividad AMBIENTAL. area de investigacion:
productividad en el area | en el area de | ¢ Universidad Cesar Vallejo - Lima (2017) APLICACION DE LAS 5S PARA mantenimiento de Variable Explicativo
de mantenimiento de una | mantenimiento de  una MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE LAVADO EN LA una empresa de independiente: | Disefio de
Empresa de Transportes? | Empresa de Transportes. EMPRESA SERCOGEN SRL, LIMA, 2017. Transportes. Metodologia Investigacion
e Universidad Cesar Vallejo - Lima (2017) IMPLEMENTACION DE LAS 5S gs’s _ No experimental
. . P PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DLA Hipotesis Imensiones
Problemas Especificos | Objetivos Especificos INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C., HUACHIPA — 2017. Especificas 1. Seleccionar
2. Ordenar Poblacion: 21
¢De qué manera la Det_erm_i[]ar como la | Internacionales: ) La aplicacipn dg la 3. leplz:;r _ personas que
aplicacién la metodologia | 2Plicacion — de 1a| "« Universidad del Valle Sede Pacifico - Colombia (2012) PROPUESTA GUIA | metodologia 5S°s 4. Estandarizar | reglizan
55's  incrementara la | Metodologia - 5S’s|  BASADA EN LA TECNICA DE LAS 5S COMO HERRAMIENTA BASICA incrementara la 5. Disciplina mantenimiento
oficacia en el area de | Mcrementa la eficacia en el | pARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA BODEGA DE LA UNIDAD | eficacia del area de preventivo.
mantenimiento  de una | &7€2 de mantenimiento de REGIONAL SEMAP. mantenimiento de
Empresa de Transportes? | 4"& Empresa de | o Universidad de Guayaquil - Ecuador (2015) PROPUESTA DE LA una Empresa de
Transportes. METODOLOGIA 5S EN LA EMPRESA ANDEC.SA. CON EL FIN DE Transportes.
MEJORAR LOS METODOS DE TRABAJO Y PRODUCTIVIDAD EN EL -
AREA DE MAQUINAS HERRAMIENTAS. ] E/';fnsljgtra os iqual
o Instituto Politéqnico Nacional - México (2013) IMPLEMENTACION DE LA a la poblacién %r o
METODOLOGIA 5S’s PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA tantc[))es de tipc[))
; 4 i EMPRESA ADITIVOS PARA PAPEL QUIMICA S.A. L )
ggﬁ:ac%lﬁle meclir;era :: g;?i;r;g?r cg;no :Z Marco Teérico Referencial La aplicacion de las | Variable _ CENSAL
metodologia 5S’s | metodologia 5S’s Metodologia de las 55°s . 5S incrementara la dependiente:
mejorara la eficiencia en | incrementa la eficacia en el Fases de la metodologia de las 5Ss eficiencia del area de | Productividad
el area de mantenimiento | &rea de mantenimiento de Productividad y sus componentes mantenimiento de Dimensiones
de una Empresa de|una Empresa de La eficacia una Empresa de 1. Eficiencia
icienci Transportes. 2. Eficacia
Transportes? Transportes. La eficiencia

Mejora de la productividad
Mantenimiento

Tipos de mantenimiento
Planificacion

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 02: Desmontaje y montaje de bombas hidraulicas

mi

xers y robot

1. PERSONAL

Técnico mecanico, ayudante mecanico, técnico electricista y soldador.

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Superficie: Mameluco con cintas reflectivas, zapatos de seguridad, protector, barbiquejo, lentes de seguridad, orejeras o tapones
auditivos, guantes de nitrilo y overol descartable.
¢ Mina: Mameluco con cintas reflectivas, botas de seguridad, protector, barbiquejo, lentes de seguridad, orejeras o tapones auditivos,
guantes de nitrilo, respirador, correa porta lampara, lampara minera, overol descartable.

3. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

Caja de llaves mecanico, caja de llaves eléctricas, herramientas de fuerza (palanca, tubo, tacos de madera, etc.), tecle de 5 ton., pértico
con capacidad de 7 ton., eslinga y sogas con capacidad mayor al peso de la bomba, andamios de tres peldafios, bandejas anti derrame,
tapones hidraulicos segun las medidas, € instrumentos de medicion (manémetro, tacdmetro, multitéster, pirdmetro).

4. PROCEDIMIENTOS

PELIGRO/ RIESGO /
PASOS SECUENCIALES ASPECTO IMPACTO CONTROLES
Caida de
Piso resbaloso persona  a Realizar limpieza del &rea de trabajo.
nivel

1. INSPECCIONAR EPP,
HERRAMIENTAS Y AREAS DE
TRABAJO

Herramienta manuales

Golpe, corte

Realizar la inspeccion de las
herramientas y verificar el encintado
correspondiente de la inspeccion seguin
el mes.

Roca suelta, shotcrete

Desprendimiento de roca
0 shotcrete

Inspeccionar roca suelta, shotcrete
rajado.

Presencia de gases en Ia
labor

Inhalacion

Ventilar el &rea de trabajo y uso
adecuado del respirador.

2. ESTACIONAR EL EQUIPO EN UN
LUGAR ADECUADO Y
BLOQUEAR EL EQUIPO

Equipo en movimiento

Atropellamiento,
aprisionamiento

Comunicacion efectiva con el operador,
uso de dispositivos de seguridad.
Verificar que no haya ningiin material,
personal o herramienta en el trayecto
del equipo a estacionarse.

Equipo con falla de la
bomba hidraulica

Interrupcion del transito

Remolcar el equipo hasta un refugio
cercano, segun el PETS respectivo.

Piso resbaloso

Caida a un mismo nivel

Realizar orden y limpieza, Posicionarse
bien para coger la manguera con
presion de agua.

Rampa de lavado de

equipo

Caida a diferente nivel

Posicionarse bien para evitar resbalar.

Equipo estacionado con el
motor encendido

Deslizamiento

Apagar el equipo colocar letrero de
‘EQUIPO INOPERATIVO” delimitar el
area de trabajo.

Colocar el lock out y tag out al equipo
mixer o robot.

Colocar el taco debajo del neumatico
del equipo mixer o robot.

3. DESMONTAJE DE LAS
MANGUERAS HIDRAULICAS.
e Desajustar y retirar todos los
conectores de las mangueras

Capot, guardas

Aprisionamiento,
aplastamiento, golpe

Levantar y poner seguro o sacar las
guardas de proteccién de la bomba
hidraulica que se va a desmontar si es
que lo tiene.
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hidraulicas que estan en las
bombas.

o Retirar las bobinas eléctricas de
las bombas, si lo tienen.

Andamio

Caida a diferente nivel

Utilizar el andamio de tres cuerpos si
se requiere para retirar las mangueras
hidraulicas.

Manipulacion manual de
cargas

Posturas inadecuadas

Coordinacion, comunicacion, uso de
técnica para levantar peso.

Manipulacion de
hidrocarburo

Derrame de
hidrocarburos

Uso de los tapones al retirar los
conectores de las mangueras
hidraulicas.

Uso adecuado de bandejas anti
derrame.

Herramientas manuales

Golpe, cortes

Inspeccion y uso adecuado segun la
tarea realizar.

4. DESMONTAJE Y MONTAJE DE

BOMBA HIDRAULICA.

o Desajustar y sacar los pernos de
anclaje de la bomba hidraulica a
desmontar.

o Desacoplar la bomba hidrostatica
de traslacién que se va cambiar.

o Realizar el montaje de la bomba
hidraulica en buen estado como
reemplazo.

o Instalar todos los pernos de
anclaje y ajustarle dandole el
torque adecuado.

Manipulacion ~ de  las

bombas hidraulicas

Golpes o cortes

Para el desacople de las bombas
utilizar sogas, palancas de fuerza
(barretillas y tubos) y tecle si lo amerita.
En interior mina se retira e instala la
bomba con ayuda de sogas y
herramientas de fuerza (tubos o
barretillas).

Uso correcto de los guantes de
seguridad

Herramientas manuales

Golpe, cortes

Inspeccion y uso adecuado segun la
tarea realizar

Trabajos Sobre el equipo

Caida a desnivel

Utilizacién de andamios

Manipulacion de
componentes

Golpe, Lesion

Comunicacion efectiva al manipular los
componentes

Manipulacion manual de
cargas

Posturas inadecuadas

No estar demasiado tiempo en una
misma postura.

Manipulacion de aceites
materiales

Derrame de
hidrocarburos
Generacién de Residuos

Uso de bandejas; Desechar residuos
adecuadamente en los cilindros.

Carga suspendida

Aplastamiento

Senalizar el area de trabajo, Retirar a
todo el personal que este debajo de la
carga suspendida

Eslingas y sogas en mal
estado

Ruptura y caida de la
carga

Realizar la inspeccion y el buen estado
de los materiales.

5. INSTALAR LAS MANGUERAS
HIDRAULICAS.
o Realizar la conexién de todas las
mangueras hidraulicas.

o Ajustar los  conectores  de
mangueras de la  bomba
hidraulica.

Herramientas

Golpe, cortes

Inspeccion y uso adecuado segun la
tarea realizar

Trabajo a desnivel

Caida a diferente nivel

Uso de andamio, si fuese necesario de
tres cuerpos.

Inspeccionar el buen estado del
andamio.

Posicionar el andamio en una
superficie plana.

Manipulacion  de  las

mangueras hidraulicas

Derrame  de  aceite

hidraulico

Uso de bandejas adecuadas para evitar
el derrame de aceite hidraulico

Manipulacion manual de
cargas

Posturas inadecuadas

No estar demasiado tiempo en una
misma postura.

6. REALIZAR LAS PRUEBAS Y
REVISAR LOS PARAMETROS DE
LA BOMBA HIDRAULICA.

e Realizar la instalacion
mandmetros para revisar

de
las

Equipo en movimiento

Atropellamiento,
aprisionamiento

Comunicacion efectiva con el operador,
uso de dispositivos de seguridad y
retirar al personal cuando se realiza la
prueba de STOOL del equipo.
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presiones de la bomba.

o Desbloquear el equipo para dar
arranque.

o Realizar el purgado del sistema

Manipulacion de aceite
hidraulico

Derrame  de  aceite

hidraulico

Uso de bandejas adecuadas para evitar
el derrame de aceite hidraulico

hidraulico.
eUna vez purgado el sistema
reajustar todas las mangueras
hidraulicas.
o Realizar la prueba de (ESTOOL)

Equipo de medicién

Golpes, quemaduras

Revision de los instrumentos de
medicién, conexiones, mangueras,
puntas de medicion, distancia de
operacion de acuerdo al manual de
uso.

para revisar la presion maxima de
la bomba hidrdulica (teniendo en
cuenta las recomendaciones de
manual para dicha prueba).

Presién hidraulica

Salpicaduras
Cavitacion

Hacer uso de los EPPs, verificar estado
de mangueras y conexiones
hidraulicas.

Realizar el purgado en RPM del motor
diésel en RELENTI y sin carga.

o Verificar la lectura de los
parametros de presion de la
bomba  hidraulica en el

manometro (debe marcar las
presiones correctas segun el tipo
de bomba hidraulica).

Manipulacion manual de
cargas

Posturas inadecuadas

No estar demasiado tiempo en una
misma postura.

Piso resbaloso

Caida de persona a nivel

Realizar limpieza del area de trabajo

7. HACER ORDEN Y LIMPIEZA. Residuos peligrosos y/o nOGeneramon de residuos Clasificacion residugs adecuadamente,
oliarosos y derrame de| desechado en los cilindros
pelg hidrocarburo residual correspondientes.
5. RESTRICCIONES
Aplique el PARE en la actividad ante las siguientes situaciones:
1. En caso de no contar con los medios adecuado (falta de repuestos, equipos y herramientas en
mal estado) no se podra ejecutar la tarea y evitar improvisaciones momentaneas sin
coordinacion previa.
2. Si las herramientas de gestion Orden de Trabajo e IPERC no se encuentran debidamente
rellenadas no se realizara ningun trabajo.
6. DOCUMENTACION ASOCIADA

1. IPERC con orden de trabajo.
2. Cartilla de inspecciones.
3. Check list de pre uso de tecle.

4. Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria
DS. 024-2016-EM.

7. HISTORIAL DE REVISIONES

REVI FEC
SION HA MODIFICACIONES
00 03/12/2015 | Emision inicial.
01 06/02/2017 | Se actualiza el PETS segun el DS 024-2016 EM y las firmas de los responsables.
02 03/04/2018 | Se revisa y se actualiza el PETS segun el DS 024-2016 EM y las firmas de los responsables.
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ANEXO 03: Calibraciéon de caudal aditivo, revision de la linea

de descarga del Robot

1. PERSONAL

Electricista, ayudante Electricista y mecanico.

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

o Superficie: Protector, barbiquejo, zapatos de seguridad, guantes de nitrilo, mameluco con cintas reflectivas, lentes de seguridad,
tapones u orejeras, mameluco descartable, respirador, careta facial.

¢ Mina: Protector, barbiquejo, botas mineras, mameluco con cintas reflectivas, lentes de seguridad, tapones u orejeras auditivas, correa
porta lampara, lampara minera, respirador, mameluco descartable, careta facial.

3. EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

Instrumento de medicion, multitester o pinza Amperimetrica, Juego de destornilladores planos y estrella, Juego de hexagonales,
Llave mixta 22 mm, Llave Francesa de 12", Cronometro, Chapa roja de programacion, Recipiente de plastico con medida de 20 litros
dos unidades, Recipiente de plastico de 5 0 10 litros una unidad y Bandeja antiderrame.

4. PROCEDIMIENTOS

PASOS PELIGRO/ RIESGO/

SECUENCIALES ASPECTO IMPACTO CONTROLES

1. INSPECIONAR  EPP,

HERRAMIENTAS Y |piso en desorden (218 de personay | Realizar limpieza del area de trabajo.
AREA: a nivel

e Los EPP deben estar
en buenas
condiciones antes de
realizar las tareas.

e Rellenado de IPERC.

Herramientas Golpe, |e Inspeccion de la herramienta segun la codificacion del color
manuales cortes por mes y uso segun la tarea.

o El operador del equipo estacionara el equipo en el lugar
adecuado para la verificacion de caudal, regulacién y
reprogramacion de aditivo.

2. UBICAREL EQUIPOEN [Equipo robot enAtropellamiento, |e Estacionado el equipo en posicidn neutro, activara el

EL AREA DE TRABAJO. movimiento aprisionamiento parqueo.

o Colocar los dispositivos de seguridad (tacos y conos) con el
motor encendido.

o Comunicacién efectiva con el operador.

o Encender el control inalambrico dando inicio al equipo, para
ubicar una posicién adecuada del brazo a una distancia de 3
metros se extendera el brazo colocando la tobera a 90 © con

Movimiento del brazoAplastamiento, respecto al brazo a una altura de 1 metro, ubicando a la
del robot golpe mejor posicion para desconectar la manguera de la “Y” de
aditivo.
o Apagar el control para evitar movimientos del brazo o el
3. DESCONECTAR LA encendido de la bomba de aditivo.
MANGUERA DE “Y” DE Gol " e Con el motor diésel apagado y con la ayuda de un mecanico
ADITIVO. olpe, corte desconectara lentamente la manguera de “Y” de aditivo
Manipulacion de o Colocar la punta de la manguera “Y” en el recipiente anti
manguera “Y” Derrame de  derrame.
hidrocarburo o Se ubicara dos recipientes para el llenado de aditivo y otro

recipiente milimetrado en litros

o Realizar orden y limpieza del area de trabajo y hacer uso de

Piso Resbaloso Caida a desnivel i
andamio.
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4. PRUEBA
FUNCIONAMIENTO
DE LA
PERISTALTICA.

DE

BOMBA

Movimiento de brazo

Aplastamiento,
golpe

Alejar al personal extrafio del area de trabajo.

Dar arranque al equipo.

Desmontaje de la tapa del receptor Hetronic para
desconectar el cable proporcional de aditivo y verificar el
testeo de voltaje en posicién 1y 10 rangos de 14 a 16 Vdc o
15 a 17 Vdc considerando la diferencia en 2 voltios.

Una vez definido el voltaje de operacién se procede conectar
el cable proporcional del receptor, reiniciando con el switch
de inicio se procedera a encender la bomba peristaltica
colocando en la posicién 1 se verificara el giro de la bomba
en forma visual, para proceder con la verificacion del caudal
en diferentes posiciones.

5. REGULACION
ADITIVO CON
CONTROL REMOTO.

DE
EL

Salpicadura del

aditivo

Hacer uso de los EPPs adecuados.

Derrame de aditivo

Ubicarse cerca a los tres recipientes con el control
encendido instalado con la llave rojo de programacién en el
caso requiera.

Colocar la manguera de aditivo en el recipiente.

Regulacion y
calibracion de Aditivo

Golpe y
aplastamiento por
el brazo

Activar el inicio de comunicacion con el receptor.

Colocar la perilla en la posicién 1'y activar el switch de giro
de la bomba peristaltica y con el apoyo de un cronometro se
controlara el giro hasta 1 minuto.

Proceder a medir el caudal para evaluar con la tabla
normado por geomecanica; similar proceso se realizara en
forma alternado en las posiciones 3, 5, 6,8 y 10.

Con los datos obtenidos se realiza los calculos para
determinar la posicién y la dosificacién de aditivo requerido
para 1 m3 de shotcrete, de acuerdo a la tabla normado por
operaciones.

Si la evaluacion del caudal de aditivo no esta en el estandar
requerido se procedera a reprograma el receptor.

Ubicarse al frente al receptor desconectar el cable
proporcional de la funcién de aditivo y con el apoyo de un
multitester reprogramar el voltaje en la posicion 1y 10.

Si el caudal esta por debajo del estandar se subird
centésimas de voltaje si esta en exceso se bajara en
centésimas, en ambas posiciones 1y 10, considerando los 2
voltios de diferencia; concluido el proceso se grabara al
sistema con un toque largo de 15 segundos.

Para continuar con la evaluacion se apagara el control, se
conectara el cable proporcional en el receptor, se repetira el
mismo procedimiento hasta conseguir el valor estandar.

6. PRUEBASDELA
CALIBRACION
REALIZADA'Y

CULMINACION DE LA

CALIBRACION.

Brazo en movimiento

Golpe y
aplastamiento  por
el brazo

Culminado la calibracion, apagar el switch de aditivo colocar
la perilla en “0” y apagar el control remoto, apagar el motor
diésel y realizar la conexion de la manguera a la “Y” de
aditivo.

Colocar la tapa del Hetronic.

Arrancar el motor diésel y a una distancia prudente
posicionar el brazo de forma horizontal.

7. REALIZAR ORDEN Y
LIMPIEZA DEL AREA

DE TRABAJO.

Residuos sdlidos

Generacion de

residuos solidos

Efectuar orden y limpieza del area de trabajo y clasificar
residuos adecuadamente en los cilindros segun
corresponda.
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ANEXO 04: Desmontaje y montaje de enfriadores de motor

diesel

1.

PERSONAL

Técnico mecanico, ayudante mecanico, técnico motorista, técnico electricista y soldador.

2.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Superficie: Mameluco con cintas reflectivas, zapatos de seguridad, protector, barbiquejo, lentes de seguridad, orejeras o tapones
auditivos, guantes de nitrilo, overol descartable.
¢ Mina: Mameluco con cintas reflectivas, botas de seguridad, protector, barbiquejo, lentes de seguridad, orejeras o tapones auditivos,
guantes de nitrilo, respirador, correa porta lampara, lampara minera, overol descartable.

3.

EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

Caja de llaves mecanico, caja de llaves eléctricas, herramientas de fuerza (palanca, tubo, barretilla), andamios de tres peldafios, bandejas
anti derrame, tecle, eslinga, grillete, soga, tapones hidraulicos segin medida, trapo industrial, embudo e instrumentos de medicién
(pirémetro).

4. PROCEDIMIENTOS
PELIGRO/ RIESGO/
PASOS SECUENCIALES ASPECTO IMPACTO CONTROLES
Piso resbaloso r?i?/(ladla de persona a Realizar limpieza del area de trabajo.
. Inspeccion de la herramienta segun
8. INSPECCIONAR EPP, :E:ﬁg;ntas Golpe, cortes la codificacion del color por mes y
HERRAMIENTAS Y AREAS DE uso segun la tarea.
TRABAJO. Roca suelta,| Desprendimiento de Inspeccionar roca suelta, shotcrete
shotcrete roca o shotcrete rajado.

Presencia de
gases en la labor

Inhalacion

Ventilar el area de trabajo y uso
adecuado del respirador.

9.

ESTACIONAR EL EQUIPO EN UN

Equipo en
movimiento

Atropellamiento,
aprisionamiento

Comunicacion efectiva con el
operador, uso de dispositivos de
seguridad.

Verificar que no haya ningun material,
personal o herramienta en el trayecto
del equipo a estacionarse.

Piso resbaloso

Caida a un mismo
nivel

Realizar orden y limpieza,
Posicionarse bien para coger la
manguera con presion de agua.

LUGAR ADECUADO. Rampa de lavado| Caida a diferente Posicionarse bien para evitar

de equipo nivel resbalar.
Apagar el equipo colocar y delimitar

Equipo el &rea de trabajo.

estacionado con Deslizamiento Colqcar el lock out y tag out al

el motor equipo.

encendido. Colocar el taco debajo del neumatico
del equipo.

10.  DRENAR EL CONTENIDO DE (S:r:Zgﬂl‘i’g3Lﬁ'r:;‘daeﬂfﬁi‘iesci“easd°
LOS ENFRIADORES Trabajo a desnivel Caida a diferente necesario), ins e(?cionar el buen
REFRIGERANTE O ACEITE. nivel - INSP )

o Retirar el tap6n y drenar el contenido estado y posicionar el andamio en
. una superficie plana.
de los enfriadores. Levantar el capot y debe ser sujetado
e Desconectar las mangueras del Capot Aprisionamiento, con los parantes que se encuentran
intercooler y del radiador. aplastamiento, golpe en el equipo
o Desconectar las mangueras . y —— P
Manipulacion Coordinacioén, comunicacion, uso de

hidraulicas del enfriador hidraulico.

manual de cargas

Posturas inadecuadas

técnica para levantar peso.
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Usar bandejas adecuadas y evitar

Manipulacion .
. Derrame de aceite y derrames.
aceites y .
: refrigerante Colocar tapones en las mangueras
refrigerante o
hidraulicas al desconectarlas.
Verificar la temperatura del
Refrigerante refrigerante | I tar
frig Quemaduras efrigerante la cua debe estar a
caliente temperatura ambiente (hacer uso del
pirémetro).
Homamientas | Gope coves s coifcacon el oot pot mesy
manuales ’ P y

uso segun la tarea.

REALIZAR EL DESMONTAJE

Y MONTAJE DE LOS ENFRIADORES

DE MOTOR DIESEL.

o Retirar las guardas de proteccion de
los enfriadores si es que lo tienen.

e Sacar los pernos y soportes de
anclaje de los enfriadores del motor
diésel.

¢ Desacoplar los enfriadores del motor
diésel.

o Trasladar los enfriadores a un lugar
adecuado y realizar mantenimiento o
cambio por otro que este en buen
estado.

¢ Montaje de los enfriadores que estén
en buenas condiciones (hacer uso de
silicona para las juntas de ser
necesario)

e Colocar los pernos y soportes de
anclaje de los enfriadores del motor
diésel.

Piso resbaloso

Caida de persona a
nivel

Realizar limpieza del area de trabajo.

Capot, guardas

Aprisionamiento,
aplastamiento, golpe

Revision parantes soporte de capo.
Revision de guardas de proteccion.

Herramientas
manuales

Golpe, cortes

Inspeccion de la herramienta segun
la codificacién del color por mes y
uso segun la tarea.

Trabajos sobre el
equipo

Caida a desnivel

Utilizacion de andamios

Manipulacion  de

Comunicacion efectiva al manipular
los componentes.

. Golpe, lesion .
enfriadores Uso de soga, eslinga, palancas y el
tecle de ser necesario.
Manipulacion Coordinacién, comunicacién, uso de

manual de cargas

Posturas inadecuadas

técnica para levantar peso.

Silicona

Generacién de
residuos solidos

Uso adecuado de la silicona de
acuerdo a la cartilla MSDS y
segregacion y disposicion de
residuos solidos.

Manipulacion  de
refrigerante y
aceites

Derrame de
refrigerantes y aceites

Uso de bandejas anti derrame.

LLENAR REFRIGERANTE AL

RADIADOR 'Y MONTAJE DE
MANGUERAS HIDRAULICAS EN EL
ENFRIADOR HIDRAULICO.

o |nstalar las mangueras de conexion
de los enfriadores (intercooler y
radiador)) 'y las  mangueras
hidraulicas en el enfriador hidraulico.

o Verificar el refrigerante que se dreno,
si esta en buenas condiciones volver
a usarlo de lo contrario reemplazarlo.

o Realizar el montaje de las guardas de
los enfriadores (algunos enfriadores
no tienen guardas).

Herramientas
manuales

Golpe, cortes

Inspeccién de la herramienta segin
la codificacién del color por mes y
uso segun la tarea.

Piso resbaloso

Caida de persona a
nivel

Realizar limpieza del &rea de trabajo.

Manipulacion  de
mangueras

Golpes, cortes

Usar los EPP correctamente.

Manipulacion  de
refrigerante y
aceites

Derrame de
refrigerantes y aceites

Uso de bandejas anti derrames.
Si fuese necesario reemplazar el
refrigerante hacerlo con ayuda de
una bomba manual para evitar
derrames y revisar que este en el
nivel adecuado.

Manipulacion
manual de cargas

Posturas inadecuadas

Adoptar postura adecuada.
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ANEXO 05: 1ra Capacitacion al personal de Mantenimiento
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ANEXO 06: 2do Capacitacion al Personal de Operaciones
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ANEXO 07: 1ra validacion del instrumento que mide la variable Las 5S’s

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDA LA VARIABLE INDEPENDIENTE LAS 5S

DIMENSIONES PERTINEMNCIA 1 RELEVANCIA 2 CLARIDAD 3 Aportes f Sugerencias

01 Seleccionar S1 NO S NO Si NO
Dimension 1

02 Ordenar Si NO S NO S NO
Dimension 2

03 Limpiar S NO S NO S NO
0 “Dimension 3

04 Estandarizar Si NO Si NO Si NO
Dimensidn 4

05 Disciplina Si NO Si NO Ssi NO
Dimension S

Obsarvacidn (Precisar si hay suficiencia)

Opinion de aplicabilidad: aplicable (7§ Aplicable después de corregir( ) No aplicable ( )
Apellidos y Nombre del juez validador. Dr. /IMg. fing.: _ [\ ey & leviee Codonv E s DNI: 2o 377
Especialidad del evaluador: lue  LndaShal N° da CIP: A2 ol

A2 de ... Oclulsr<... Del 2018

(e, A el

NGENERA NOUSTRAL

Firma ziel Especialista

Pertinencia 1: El item pertenece al concepto tadrico formulado.

Relevancia 2: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del construclor.
Claridad 3: Se entiende sin dificultad el anunciado del item.

Nota: Suficiencia. se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensidn.
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ANEXO 08: 2do validacion del instrumento que mide la variable Las 5S’s

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDA LA VARIABLE INDEPENDIENTE LAS 55

DIMENSIONES | PERTINENGIA 1 | RELEVANCIA 2 CLARIDAD 3 Aportes | Sugerencias
fomnar sS4 NO S NO Si NO
Dimeansion 1
02 Ordenar sS4 NO S NO S NO
Dvmension 2
03 Limpiar =2 NO =1 NO Si __NO
| Dimenmicn 3
o4 Estandarizar = NO s NO S NO
Dimens=icn 4
as Disciplina s NGO = NO si NO
Dimension S
Observacon (Precisar si hay suficencia)
Opirdn de aplicabilidad: aphcable () Aaﬂcsgle después de comragir( ) No aplicabla [ )
Apealiidos y Nombre del juez valldador. Or. /MIg. /Ing.: /c’.ff:* s o P 4;" et DN Cros PTE P
Especalidad del evaluador: /)m.br-/ o /a-,é-; &z N decip. /7742

-

SO de oLzt Det 2018

Pertinencia 1: El item pertenece al conoapto tedrico formulado.

Relevancia 2= El item a5 aproplado para representar &l componante ¢ dimension especificae del comsirucios.
Claridad 3: Se entiende sin dificultad ef anunciado el Item,

Nota: Suficiencia, se dice sudiciencia cuanda 105 items planteados son suficiantes pars medin ks dmensidn.
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ANEXO 09: 3ra validacion del instrumento que mide la variable Las 5S’s

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE M DA LA VARIABLE INDEPENDIENTE LAS SS

CITEM | DIMENSIONEE | PERTINENCIA 1 RELEVANCIA 2 CLARIDAD 3 Aportes § Sugerencias
ionar Si NO s nNO S0 NO
Damanson 1
Ordenar S NO Sl NO S| NG
non 2
Limpiar Si NO S NO S NO
Dimensién 3
Estandarizar Si NO Si NO Si NC
Dimerson 4
Discipiina si NO si NO si NO a—
Dimernson S
Observacion (Precisar si hay suficienca ) s
Openion de aplicabilidad: aplicabds [)‘ A;?;:qble después de cowegir( D No aplicable ( )
Apeilidos y Nomibre del juez validador. Dr. /Mg, Ang.: Licardis ) sznt:--\g:«-w ¥eE9S DN Y332%533=
o Sy v T B ' 2/ 25
Especialidad del evaluador: __ — < L v t N® da CIP: .= o
79 _ age é“af“ Del 2018
v - = 3 E -3
S e—

% -
&‘“’(p'h

Figna del Especalista

Pertinencia 1: £ itern penenasce al corosplo tedrico formusiado

Relevancia 2: El item es apropiado pars reprasontse ol componente ¢ dmenson aspecica oal consinacion.
Claridad 3: Se ermtiands =in dicultad & anunciado del ilem.

Notn: Suficences, se dios suficenca ceondo o tems planteados son sufickentes Eara medr la dmension.
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ANEXO 10: 1ra validacion del instrumento que mide la Variable Dependiente Productividad

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDA LA VARIABLE DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD

DIMENSIONES PERTINENCIA 1 RELEVANCIA 2 CLARIDAD 3 Aportes / Sugerencias
Eficiencia st NO s NO S NO
—=1 _Porcentaje de eficiencia
02 cacla si NO s NO S NO
Porcentsie de eficaca

Observacion (Precisar 22 hay suficiencia) —
Opmian de aplicabilidad: aplicable (<) Aplicable despuds de comregir { ) No aplicable ( )
Apefidos y Nombra dal juez validador. Dr. Aﬁ_g Ing.:

DNI: D 222 44
Especialidad del evaluador: i.-.../) frrdustriad N° de CIFP: /2 éc2 ¥

"V A
12 de .. fetehs< ... Del 2018

IS due

- Hiifha G Godiio Pare:
BNCEIERA 1= T RS
ma specialista

Pertinencia 1: B lem panenacs & canceplo (ednco formuiado.

Relevancia 2- E]l mem s spraopiado para repreasentar al companenie o dimension especiica ded constructor.
Claridad 3: Se enliende =in dificultad o anuncado del itermn.

Nota: Suficiencs, sa dice sufiGencis cuando los ilems plantesdos son suficientes para medir la dmenson.
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ANEXO 11: 2do validacion del instrumento que mide la Variable Dependiente Productividad

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDA LA VARIABLE DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD

ITEM DIMENSIONES PERTINENCIA 1 RELEVANCIA 2 CLARIDAD 3 Aportes | Sugerencias
01 Eficiencia Si NO Si NO Si NO
Porcentaje de eficiencia
02 _Eficacia Si NO Si NO Si NO
Porcentaje de eficacia

Observacidén {Precisar si hay suficiencia)

Opinion de aplicabilidad: aplicable ,(,\) Aplicable después de corregir { ) No aplicable ( )
Apellidos y Nombre del juez validador. Dr. /Ma. /Ing. o rr Pastarrmode <Siodeo DNI: _ ZO 062767
Especialidad del evaluador: /?Twn,_ Foo A){/z«is S A N°de CIP: 7942

S de ¢ edue  Del 2018

= > <z
I . ,—)
F _rmé.i.x.liwgg_a.l_-.s.té
snmo E e euswmm

CIFP. 179522

Pertinencia 1: El item pertenece al concepto tedrico formulado.
Relevancia 2: £l iterm es apropiado para representar al componente o dimensian especifica del constructor.

Claridad 3: Se entiende sin dificultad el anunciado del item.
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientas para medir la dimension.
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ANEXO 12: 3ra validacién del instrumento que mide la variable Dependiente Productividad
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDA LA VARIABLE DEPENDIENTE

PRODUCTIVIDAD
iTEM DIMENSIONES PERTINENCIA 1 RELEVANCIA 2 CLARIDAD 3 Aportes /! Sugerencias
o1 Eficlencia = NO S NO Sl NO
Porcentaje de eficiencia
a2 Eficacia S NO Si NO St NO
Porcentaje de eficacia
Observacion (Pracisar si hay suficiencia) -
Opinidn de aplicabilidad: apilicable 6()' Aplicable después de comragir{ ) No aplicable [ )
Apellidos y Nombre del juez validador. Dr. /Mg. /ing.: Ag A // Cah- ;F-"‘V"‘" ’4{4‘55 DNI: 5/552'5 e
Especialidad del evaluador: Lﬁﬂ:ﬁ . Evdkrs fricd NedecCIP: —~//CZ25
(C ge LXE-55¢  per2018
A==y B
S ot y
j—{w e =
Finﬁa del Especialista
A ORRCOUA STEAS
ey 2aveze -

Pertinencia 1: El item pertenece al concepto tadnco formulado.

Relevancia 2: El tem es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructor.
Claridad 3: Se entiende sin dificultad «f anunciadao del #ftem .

Nota: Suficiencia. se dice suficencia cuando los itermns planteados son suficientes para madir la dimension.
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ANEXO 13: Constantia N°142 SOFTWARE TURNITII FEEDBACK STUDIO.

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

X 7

)
7,
NS

0

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA
FACULTAD DFE INGENIERIA DEJA:

CONSTANCIA N° 142

Que, el bachiller DELGADO AMBROSIO ALDO de la Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial, con la tests denominada: “LAS 55
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE
MANTENIMIENTO DE UNA EMPRESA DE TRANSPORTE", ¢l
mismo que ha side ingresado por-el SOFTWARE TURNITIN FEEDBACK
STUDIO obteniendo ¢l 28% de similitud.

Se expide la presente constancia para los fines pertinenles.

Huancayo, 25 dz octubre 20138

CT Arcitiy
CASGIve

Facutad de Ingeneria Chamiios - Pabelide B’
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