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Resumen

La presente investigacion cuyo titulo es “Aplicacion del mantenimiento planificado
para incrementar la productividad en el area de mantenimiento Unimaq S.A. Lima-
2018”, presentd el siguiente problema general ¢En qué medida la aplicacion del
mantenimiento planificado incrementa la productividad en el area de mantenimiento
Unimaq S.A. Lima-2018?, ademas su objetivo fue determinar en qué medida la
aplicacion del mantenimiento planificado incrementara la productividad en el area
de mantenimiento. Unimaq S.A. Lima, 2018. La variable independiente fue
mantenimiento planificado y la variable dependiente productividad, cuyas
dimensiones fueron la eficiencia y eficacia. Se utiliz6 el tipo de investigacion
cuantitativa y por su finalidad aplicada, siendo su disefio de investigacion cuasi
experimental. La poblacion lo conformo el total de 200 maguinas montacargas del
grupo de alquiler en el area de mantenimiento. La muestra fue igual a la poblacién
por ser pequefia y se tomo datos y registros de calidad durante el periodo de 16
semanas para el analisis correspondiente. La informacion cuantitativa recolectada
en las fichas de recoleccién de datos fue procesado y analizado por el software
SPSS version 22. Los resultados obtenidos mostraron que se logré obtener un

17.34% en la productividad, en la eficiencia de 9.33% y la eficacia fue de 10.60%.

Palabras claves: Mantenimiento planificado, productividad, eficiencia, eficacia.
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Abstract

This research whose title is "Application of planned maintenance to increase
productivity in the maintenance area Unimaqgq S.A. Lima-2018”, presented the
following general problem To what extent does the application of planned
maintenance increase productivity in the maintenance area Unimaq S.A. Lima,
20187?, In addition, its objective was to determine to what extent the application of
planned maintenance will increase productivity in the maintenance area. Unimag
S.A. Lima, 2018. The independent variable was planned maintenance and the
dependent variable productivity, whose dimensions were efficiency and
effectiveness. The type of quantitative research was used and for its applied
purpose, being its quasi-experimental research design. The population was made
up of the 200 forklift machines from the rental group in the maintenance area. The
sample was equal to the population because it was small and quality data and
records were taken during the 16-week period for the corresponding analysis. The
guantitative information collected in the data collection sheets was processed and
analyzed by SPSS version 22 software. The results obtained showed that it was
possible to obtain 17.34% in productivity, in the efficiency of 9.33% and the
effectiveness was of 10.60%.

Keywords: Planned maintenance, productivity, efficiency, effectiveness.
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.  INTRODUCCION

El crecimiento industrial en la mayoria de los paises emergentes fue un factor para
la incorporacion del mantenimiento de equipos para asegurar su operatividad
evitando los costos de reparaciones regulares. Por lo mencionado, surge el
mantenimiento preventivo y autbnomo con el fin de garantizar el normal desempefio
fabril para evitar gastos en ajustes costosos.

El mantenimiento se incrementdé en América latina, particularmente en
industrias que utilizan activos con altos valores y enormes pérdidas de ganancias,
como las empresas de construccién, mineria y petréleo. Todos estos negocios
tienen una cosa en comun: el uso de maquinaria pesada como cargadores,
camiones, montacargas, excavadoras, etc. El mantenimiento es lo que impulsa el
negocio y su rentabilidad, por tanto, debe estar incorporado al plan general de la
empresa, ya que, como se dijo anteriormente, tiene un impacto directo en la
cantidad de producto. EI mantenimiento participa en los ingresos econdmicos ya
gue influye en los resultados de estos, asi como también en la seguridad de los que
participan en la operatividad de los equipos y maquinas. (Rubén Klimasaukas
2007).

Los gastos de mantenimiento pueden aumentar, pero tienden a reducir los
costos corporativos, contribuyendo a mejorar la rentabilidad. EI mantenimiento
debe ser extremadamente transparente sobre sus limitaciones, para que sean
entendidas por el lado de la empresa. (Rubén Klimasaukas 2007).

Asimismo, el TPM (Total Productive Maintenance) permite al usuario elegir
gué método es mejor para ellos. Implica la planificacion de tareas, la correcta
ejecucion, el control y la verificacion; la implementacion esta relacionada con la
accion directa; el seguimiento implica el control de la marcha; y los cambios que
puedan presentarse (Rubén Klimasaukas 2007).

Sobre el tema de productividad que fue parte de este estudio Gonzales y
Carro (2012) mencionaron que la necesidad de tener procesos eficientes en las
organizaciones puso a la productividad en el centro de atencion en cuanto a
competitividad se refiere. Existe cierta resistencia cuando se quiere incorporar
mejoras en la productividad; a pesar de ello la productividad es el mejor indicador

gue se tiene para aumentar niveles de rendimiento y ser competitivos.



Ademas, Alarcon (2018) menciond sobre las politicas tecnoldgicas en
ameérica latina, que los nuevos planes industriales de politicas deben ser formados
con una apertura a la industrializacién de la economia; que abre la perspectiva de
reactivar la economia de los paises a través de inversiones técnicas y que las
agendas estatales reflejen este requerimiento.

Para muchas industrias, 2016 ha sido un afio mas fuerte que 2015, como lo
afirmo la empresa Zapler, especializada en la comercializacion y mantenimiento de
maquinaria pesada como carretillas elevadoras y cargadoras frontales. Segun la
corporacion, cerrara el afio con un aumento del 10% con respecto al 2015.

El corto crecimiento en 2015, segun el empresario, se debi6 a varias obras
paralizadas. Casi entre el 70% y el 80% de las ventas y el mantenimiento
correspondieron a todos los proyectos detenidos en el &rea. Sin embargo, en 2016,
los marketplaces mas demandados se encuentran en las regiones del sur. La
compafia encabeza el mercado de gruas, con una participacion del 41%.

De manera similar, la marca Hangcha, también que lidera el mercado en el
negocio de carretillas elevadoras de China, con una participacion del 30%. Cabe
sefalar que la industria de alquiler y venta de carretillas elevadoras de China
representa el 27% del mercado mundial de carretillas elevadoras. Link Belt, la
marca de gruas autopropulsadas de la compafia, tiene una participacion de
mercado del 25%.

El anuncio del gobierno de inversiones en proyectos de infraestructura
estatal crea un entorno optimista para la expansion de Zapler, y la empresa esta
preparada para satisfacer la demanda con sus excavadoras Kobelco, la mas
reciente promesa de la empresa de penetrar nuevos mercados.

Actualmente estan trabajando en el posicionamiento de la marca en el pais
y su meta es lograr un porcentaje (10%) de participacion dentro los cinco afios,
vendiendo y ejecutandose mantenimientos a las maquinarias serian entre 50 y 80
unidades anuales.

Respecto al tema de inversiones en el pais Chong (2018) luego de realizar
una investigacion al respecto indicé que los datos demuestran que las empresas
con capital extranjero tienen una mayor productividad laboral que las empresas
nacionales. El cincuenta por ciento de las empresas con mayor productividad

cuentan con financiamiento externo.



También, Céspedes, Lavado y Ramirez (2017) mencionaron que desde una
perspectiva global, llama la atencién la gran brecha de productividad negativa del
Peri con los paises desarrollados, que se explica por las diferencias en
infraestructura, capital humano y estabilidad macroeconémica. A nivel micro,
debido a la falta de inversion, la productividad medida por el capital humano es
pobre a lo largo del ciclo de vida del trabajador.

Para el 2017, la estrategia de Zapler apunta recuperar el ritmo de las ventas
y mantenimientos del 2014, su mejor afo, y a partir del 2018 lograr un crecimiento
de 25% anual.

Sobre Gestion de mantenimiento Fernandez y Conzales (2018) mencionaron
que como simple ilustracion de lo que implica el mantenimiento, podemos
compararlo con la medicina, con equipos que representan a los pacientes y
personal de mantenimiento que representan a los médicos.

En la empresa Ferreyros tenemos como ejemplo, la baja disponibilidad de
cargadores frontales de bajo perfil, por la carencia de un optima gestion del

mantenimiento.
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Figura 1. Disponibilidad mecéanica de cargadores frontales de bajo perfil

Fuente: Ferreyros.

Lafigura 1, representa la tendencia de la disponibilidad mecanica = 90% y su media
actual fue de 68% porcentaje debajo del nivel esperado.



Rincén (2016) explicé sobre la los costos que implica un buen mantenimiento
versus el beneficio de contar con productos de calidad, as economias tanto de los
paises como de las empresas se estan volviendo mas complicadas y competitivas.
La calidad, la productividad y los costos mas bajos son las respuestas ideales a los
problemas econdémicos y de produccion en este escenario, cuando los obstaculos

sSon MAas comunes.
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Figura 2. Representacion de los tipos de mantenimiento preventivo

Fuente: Transportes Nacionales S.A.

También existen dificultades en cuanto al mantenimiento preventivo y correctivo en
la empresa de Transportes Nacionales S.A., debido a que no se cumple con el
promedio esperado, lo cual es un indicador de minimizar fallas unitarias.

La empresa Unimag S.A. de lima-Perl se dedica al alquiler de equipos
logisticos nuevos y usados e equipos montacargas a combustion y eléctricos de la
marca Caterpillar a través de una mejora se plantea un plan de mantenimiento
aplicando la metodologia TPM (mantenimiento productivo total), que mejore su
productividad.

La unidad de analisis e investigacion dentro de la empresa Unimaq S.A. fue
la linea de mantenimiento. Debido a la alta tasa de reparacién correctiva de la
compafia, el programa de mantenimiento debe completarse en su tiempo, lo que

requiere la necesidad de garantizar la operatividad de todos los montacargas de la



flota. El valor metodolégico se muestra en la capacidad de integrar muchos
conceptos y herramientas en la implementacion a lo largo del desarrollo,
organizando el proceso de gestion de mantenimiento de la Compafiia y permitiendo
gue se incluyan y utilicen en el presente plan de gestion de mantenimiento.

En el ambito del alquiler, Unimag S.A. cuenta con un jefe y cuatro
supervisores. La coordinacion se realiza con los supervisores de area de la
Compafiia para la elaboracion de esta propuesta de Investigacion, quienes nos
brindan la informacion relevante con previa autorizacion. La informacion sobre el
mantenimiento sera de manera referencial. Por motivos de gestion interna, no se
permitira en su totalidad la mencion de informacion de costes, asi como fotografias
de contratos con varios clientes. Las instrucciones de mantenimiento del fabricante
de la carretilla elevadora, asi como los listados de las distintas maquinas.

Para poder identificar las causas se us6 una estrategia de la calidad que se
usa para sefalar las causas y, como resultado, ver el efecto sobre el problema
detectado. Después de detallar las preocupaciones principales de la organizacion,
procedemos a desarrollar esta representacion; el cual se muestra en el anexo 3.

Luego se usO el diagrama de Pareto, que ayudd a representar de modo
gréfico los datos adquiridos acerca del fenomeno de estudio, permite determinar
gué componentes del problema deben mejorarse primero para lograr la eficacia
deseada (Arias, 2011, p. 32).

Por otra parte, luego del analisis de las diferentes causas que intervinieron en el
problema detectado u observado se pasé a formular la problematica general de
nuestra investigacion que fue ¢En qué medida la aplicacién del mantenimiento
planificado incrementa la productividad en el area de mantenimiento Unimaq S.A.
Lima-2018?

Como problemas especificos se consideraron los siguientes:

= ¢(En qué medida la aplicaciéon del mantenimiento planificado incrementa la

eficiencia en el area de mantenimiento Unimaq S.A. Lima-2018?

= ¢,En qué medida la aplicaciéon del mantenimiento planificado incrementa la

eficacia en el area de mantenimiento Unimaq S.A. Lima-2018?



También, se mencionaron los diversos conceptos de justificaciones que motivaron

a su desarrollo de la investigacion los cuales fueron:

Justificacion practica, Se refiere a la identificacion de un problema actual, y
como este puede ser resuelto generando un cambio (Bernal, C 2010, p. 106). Se
justifica como practica, porque ante un problema real actual que fue la reduccion
de la productividad en la Empresa Unimagq, se presenta un tipo de solucion, en el
area mantenimiento del grupo alquiler de montacargas, con los indicadores de la
productividad de cumplimiento del programa de mantenimiento, los equipos en uso

y la disponibilidad de los equipos durante el presente afo.

Justificacibn econdmica, Gonzales y Pina. (2013) consideraron que se
deben de identificar con claridad y anticipacion qué objetivos deben cumplirse en
términos de incrementar el nivel de beneficios, fortalecer la posicion econémica de
la empresa. (p.121). Debido a que la implementacion del Mantenimiento Planificado
busca optimizar los recursos y asi minimizar costos y mejorar las ganancias, gracias

a su mejora de su productividad.

Justificacién teorica, segun Bernal (2010) explicod que, si el estudio implica
generar un espacio de intercambio de opinion, debate académico sobre algin tema
existente, que permita el saber correcto o cientifico (p. 106). Se justifica de forma
tedrica, ya que, bajo el fundamento tedrico aplicado al mantenimiento planificado y
productividad, se pudo resolver y plantear otros enfoques que puedan ser aplicados

a otras instancias de la investigacion.

Justificacidbn metodoldgica, Bernal (2010) indicé que cuando la investigacion
se sugiere un méetodo o enfoque novedoso para generar conocimiento preciso y
confiable (p.107). Por lo mencionado por el autor, el estudio aplicé instrumentos
nuevos disefiados con el objetivo de ayudar a impulsar la productividad en el
departamento de mantenimiento del grupo de alquiler de montacargas.

Justificacidn medioambiental, el estado actual del proyecto de investigacion
justifica el uso adecuado y racional de carretillas elevadoras y materias primas en
el departamento de mantenimiento, evitando que se deseche una mayor cantidad

de residuos al medio ambiente por ser contaminantes, y manteniendo espacios



limpios y agradables, evitando impactos ambientales negativos. impactos y mejora

de la calidad de vida de los trabajadores.

Justificacion social, la etapa actual del proyecto de investigacion se justifica
porque va a brindar informacién para que desarrollen las habilidades necesarias
para potenciar la sociedad en su conjunto a traves de medios creativos. Como
resultado, se promueve una soélida preparacion conceptual e instrumental, asi como
una profunda formacion humanistica que asegure el respeto de los principios

asociados a las metas de paz, convivencia, responsabilidad y lucro social.

El valor social de la investigacion radica en su contribucion a asegurar el
adecuado funcionamiento de todos los montacargas de la empresa, basado en
altos indices de mantenimiento correctivo y falta de mano de obra, arrojando

resultados favorables.

Ademas, se definid la Hipotesis general que fue la aplicacion del mantenimiento
planificado incrementa la productividad en el area de mantenimiento. Unimaq S.A.
Lima, 2018.

Las hipotesis especificas fueron considerados los siguientes:

= H1: La aplicacién del mantenimiento planificado incrementa la eficiencia en el
area de mantenimiento. Unimag S.A. Lima-2018.

= H2: La aplicacién del mantenimiento planificado incrementa la eficacia en el

area de mantenimiento. Unimag S.A. Lima-2018.

También, el objetivo general fue Determinar en qué medida la aplicacion del
mantenimiento planificado incrementa la productividad en el area de

mantenimiento. Unimaq S.A. Lima-2018.

Los objetivos especificos fueron los siguientes

= O1: Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento planificado

incrementa la eficiencia en el area de mantenimiento. Unimaqg S.A. Lima-2018.

= (O2: Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento planificado

incrementa la eficacia en el area de mantenimiento. Unimaqg S.A. Lima-2018.



.  MARCO TEORICO

Esta segunda parte de nuestro estudio, comprendié la mencion de los diferentes
autores que realizaron estudios similares a nuestra investigacién. Ademas, se
citaron autores que desarrollaron los temas de mantenimiento y productividad los
mismos que son temas de nuestro estudio.

Botero (2013) en su estudio que fue elaborar un plan para implementar el
mantenimiento planificado en una empresa ceramico. Concluyé el autor El
mantenimiento planificado produce mejores resultados cuando se combina con una
herramienta que sigue los mismos principios de mejora y estandarizacién. Por
ejemplo, combinar el pilar de mantenimiento planificado con el uso del método de
las 5’s produce mejores resultados, ya que estos tienen en cuenta factores como la
limpieza y el orden de los procesos del area, asi como la infraestructura envejecida
existente. La importancia de esta tesis es que expone el gran problema que
tenemos frente a nuestras principales dificultades y como superarlo, como es la
aplicacion del mantenimiento planificado TPM y la asistencia que puedan tener para
incrementar nuestra productividad.

Dominguez y Pérez (2013) es su estudio de tesis disefid el TPM para una
empresa de transportes. Debido a que genera una solucion a algunos problemas
extremadamente particulares, utilizd un disefio pre-experimental. Analizé las
ventajas del Mantenimiento Productivo Total, diagnostico el estado existente de los
talleres institucionales, que se utilizé6 para desarrollar la solucién, y realizé6 un
estudio econdémico para ver los beneficios monetarios. Finalmente, con una
reduccion del 35% en los viajes al taller para reparaciones de vehiculos, la
eficiencia de la flota ha mejorado en un 17,45%, la eficiencia mejor6é en un 19,46%
y la productividad aumento en 21,45%.

Carlos (2011) en su investigacion tuvo por objetivo analizar los procesos
actuales, previo a la aplicacion del TPM. La metodologia fue de tipo cuantitativa.
Concluy6 que las paras de maquina acumulan un tiempo que no es productivo,
como las maquinas compresoras, estas presentaron eventos de fallas en su parte
interna y mecanica. Todo ello luego de hacer los planteamientos de solucién para
cada uno de los eventos de fallos que se presentaron, tomando como base el TPM,

se pudo disminuir el efecto de las deficiencias de operatividad de las maquinas.



Demera (2015) su estudio de tesis cuyo objetivo fue identificar las paradas de los
equipos de una linea de produccion. La investigacion se llevo a cabo con un
enfoque cuantitativo. Se concluyd que la gestién del mantenimiento se centra en
prevenir interrupciones en la produccién debido a averias en los equipos y en
mantener con precision el funcionamiento Optimo de las maquinas. La
implementacion de TPM se completd en la prensa Coha 1. De manera similar, el
ensamblaje se entreg6 a tiempo con un 98% de cumplimiento, el &rea cuenta con
suficiente espacio para operar de manera segura, y la preparacion previa para el
cambio de matriz en la linea 5 se redujo al 50%.

Fuentes (2014) en su tesis cuyo objetivo fue implementar el indicador OEE
para los equipos de una linea de produccion. Indicé que de un valor de 85.32% de
disponibilidad registrada en 2013 pas6é a 91%, de disponibilidad para el 2014.
Aumento la eficiencia general de 75.01% a 79% para el siguiente periodo. Fue
factible impulsar el rendimiento y la eficacia de la maquinaria reduciendo el tiempo
perdido por fallas mecanicas y electivas de 0,80% en 2013 a 0,60% en 2014. La
principal motivacién de este proyecto es mejorar la eficiencia global de los equipos.
Una mayor prioridad ayudara a tener identificado en los dispensadores un estandar
en el marco de tiempo para resolver problemas. Es una herramienta util para
preparar, clasificar y compensar a los empleados de mantenimiento, asi como para

capacitarlos para incrementar la eficiencia, lo cual es pertinente al presente estudio.

Como antecedentes nacionales, se consideraron a los siguientes autores:

Flores (2015) en su tesis tuvo por objetivo renovar el sistema actual del
mantenimiento preventivo de los equipos, hizo un analisis de costo beneficio de la
aplicacion del TPM. En conclusion, la productividad de la cantera aumentd de
101,38 a 129,21 horas maquina por m3 generadas cuando se implemento el TPM,
y el nUmero de horas maquina pas6 de 11,97 a 17,07 horas maquina. Como
resultado, utilizando el TPM, fue factible elevar el volumen total de 1608.05 m3 a
2172.32 m3. Esta tesis muestra cOmo establecer un mantenimiento eficiente de los
equipos preserva los equipos de la planta en éptimas condiciones, lo que nos
permite potenciar las horas efectivas de los equipos y asi lograr una mayor

produccion diaria.



Calderon y Espichan (2012) hizo su estudio de tesis con el objetivo redisefiar los
procesos de control que ayude a mejorar el indice productivo en una linea de
envasado. Su disefio fue pre-experimental. Trabajé con poblacion de 28 eventos.
El autor determind que cambiar las politicas de entrada de contenedores reduce el
tiempo total del ciclo del proceso en un 14%; la maquina de secado que fue un
cuello de botella, fue reemplazada por una maquina que reduce el tiempo de
secado en un 41%, lo que resulta en una mayor productividad. Se redujo el tiempo
de pintura en un 70% y aumentd la eficiencia de la pintura con la compra de una
maquina de pintura en aerosol. Con ello el autor logré aumentar la productividad en
un 41,34%, la eficiencia en un 42,58% vy la eficiencia en un 38,85%. En esta
investigacion se verificd un aumento de la productividad en los procesos, aspecto
importante de la mejora continua, asi como lograr ahorros de costos; lo cual fue
importante para la preparacion de esta investigacion.

Silva (2012) su estudio que por objetivo tuvo mejorar los sistemas
productivos y costos operativos. Su investigacion fue cuasi experimental, el tipo de
estudio fue aplicado. Tuvo como poblacion a los 34 eventos, estos fueron también
su muestra. Los factores de productividad, eficacia y eficiencia mejoraron un
43.45%. El indicador de la efectividad es un factor que permitié hacer la medicién
del comportamiento de este factor e identifico las deficiencias para completar un
adecuado logro de metas, asi como el enfoque en ver las causas y resolucion de
problemas, resultando en un aumento de la productividad del 43.55%.

Rodriguez (2016) su estudio de tesis tuvo como objetivo aplicar el
mantenimiento preventivo en una empresa industrial. Fue un estudio aplicativo, el
disefio de su investigacion fue cuasi experimental; hubo manipulacién de la V.I.
para ver su efecto en la V.D.; su muestreo fue No probabilistico, no se usaron
férmulas para la obtencién de la muestra. El autor concluyd que la productividad
tuvo un valor inicial de 87.39% y un valor post-prueba de 93.8%, lo que indica que,
al emplear la metodologia de mantenimiento preventivo, la productividad aumento.
El indicador de eficiencia en la prueba previa fue del 90.75% y en la prueba posterior
fue del 93.42%, lo que indica que la utilizacion del enfoque de aplicacién de
mantenimiento preventivo aumento la eficiencia. Esta tesis nos sirve de referencia

porque usa el tiempo como muestra basada en la aplicacion del mantenimiento
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preventivo y su metodologia usada. Esto hace que se logre la mejora de la eficiencia
y aumentando favorablemente.

Montoya (2015) cuyo estudio tuvo por objetivo optimizar el mantenimiento
gue mejore su productividad en planta industrial. Su metodologia fue de tipo
aplicada, de disefio descriptivo. El investigador llegd a la conclusién que con la
finalidad de incidir en la mejora de su productividad, tuvieron que realizar
verificaciones periédicas en cuanto al tema de calidad durante todo el proceso; de
modo que se pueda asegurar que el producto cumpla con las especificaciones
establecidas; fue necesario también que el personal tenga el conocimiento de todas
los detalles de calidad e interactie con las lineas involucradas, y se requiere el
establecimiento de un programa de planificacion, asi como otras medidas. La
implementacién del sistema de gestion se ha propuesto en base a siete pasos, con
una planificacion adecuada, de acuerdo con los hallazgos de la investigacién actual.

Acerca de las teorias relacionadas al tema de estudio, fue necesario para el
desarrollo de la investigacion contar con conocimientos y nociones tedricas de la
metodologia a utilizar, asi como una clara comprension de las cualidades e
importancia de esta metodologia, asi como de los beneficios que traerd a la

empresa.

Para este estudio se consideré6 como Variable independiente al Mantenimiento

planificado

Sobre el mismo, Cuatrecasas y Torrell (2010) lo definieron como:
Representa un conjunto de actividades cuyo objetivo es acercar
gradualmente una planta de produccion al objetivo del TPM de cero averias,
defectos, desperdicios y accidentes. Estas actividades deberan ser
realizados por personal calificado en labores de mantenimiento y que utilice
técnicas avanzadas de diagndstico de equipos. (p. 189).
Hernandez J. y Vizan A. (2013), consideran que es un conjunto de practicas
destinadas a prevenir averias mediante la participacion y motivacion de todo el
personal. La premisa fundamental es que mejorar y conservar los activos

productivos es responsabilidad de todos (p. 48).

11



El Mantenimiento Productivo Total es un conjunto de estrategias para garantizar
gue las maquinas y equipos utilizados en el proceso de fabricacion estén siempre
listos para ejecutar sus funciones. (Villasefior y Galindo, 2007 p. 62).

Sobre las técnicas del mantenimiento predictivo Olarte, Botero y Cafion
(2010) mencionaron que hay dos tipos de mantenimiento: mantenimiento correctivo,
gue se encarga de reparar el equipo cuando se descompone, y mantenimiento
preventivo, que se encarga de detectar el deterioro del equipo antes de que se
descomponga e interrumpa el proceso de fabricacion.

También Duffa, Raouf y Dixon (2009) explicaron que es el trabajo que se
descubre como resultado del mantenimiento proactivo y predictivo. Se incluyen la
inspeccién y el mantenimiento de trabajos que se realizan en intervalos de
repeticion predeterminados. También incluye el mantenimiento basado en
condiciones. (p. 68).

Como otra definicion se tuvo que representar una revision basado en los
resultados de los exdmenes periddicos de los especialistas en tareas de servicios
de evaluacion y mantenimiento (Rey, 2001, p. 72).

También, se considerd esta definicion en inglés “Planned or scheduled
maintenance, embraces three forms ince: breakdown, preventive, and predictive,
like other tpm rilding a planned-maintenace system should done systematically,
time” (Tokutaro, 2017, p. 416). Sobre el anterior se traduce como sigue:

El mantenimiento planificado o programado abarca tres formas: desglose,
preventivo y predictivo, al igual que otros sistemas de ordenacion del tiempo, un
sistema de mantenimiento planificado deberia hacerse de manera sistematica y
temporal” (Tokutaro, 2017, p. 416).

Acerca del mantenimiento a nivel tactico Diaz y de la Paz (2016) explicaron
gue la integracion de las areas es una estrategia para lograr el éxito empresarial.
En este contexto, se plantea el tema de la integracién de la producciéon y el
mantenimiento. Sin embargo, existe una desconexion entre los procesos de toma
de decisiones que se dan en estas areas, lo que genera resultados negativos para
las empresas.

Acerca del mantenimiento y su tipos Garcia (2012) mencion6é que El
mantenimiento es el proceso de intentar mejorar las caracteristicas especificas de

un equipo, maquinaria o establecimiento para aumentar su disponibilidad.
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Mesa, Pinzén y Ortiz (2006) manifestaron que los encargados o técnicos de
mantenimiento de equipos industriales utilizan la confiabilidad, la disponibilidad y la
capacidad de mantenimiento como herramientas para la toma de decisiones. Se
requiere conocimiento técnico y cientifico de los encargados de las labores de
mantenimiento y las empresas deben promoverlo.

Acerca de un modelos de gestion de mantenimiento Viveros, Stegmaier,
Kristjanpoller, Barbera y Crespo (2013) explicaron que:

Todas las actividades destinadas a identificar los objetivos, prioridades,

estrategias y deberes de mantenimiento se incluyen en la gestion de

mantenimiento moderna. Todo esto facilita la planificacion, programacion y

control de la ejecucion del mantenimiento, al tiempo que permite la mejora

continua y la consideracion de los factores econémicos de la organizacion.

El mantenimiento productivo total y sus pilares

Cuatrecasas y Torrell (2010) consideraron al respecto que:

Los pilares de TPM son los cimientos de la metodologia, y cada pilar proporciona
orientacion, caminos o vias para alcanzar nuestros objetivos. Mejorar nuestras
operaciones y productividad para eliminar las paradas de la maquina y encontrar

cero fallas y paradas de la maquina. (p.33).

Pilar 1.- Mejoras Kaisen.
Siempre se deben buscar la forma de mejorar la planta; buscar oportunidades para
reducir desperdicios, y se puede encontrar utilizando herramientas diversas de

calidad.

Pilar 2.- Mantenimiento auténomo o Jishu Hozen.

Se trata de reintegrar el trabajo del operador con el trabajo del operador de
mantenimiento con el fin de reducir el desperdicio. El colaborador esta preparado
para hacer el mantenimiento basico, pero es el principal responsable de informar
con precision las fallas, asi como de realizar ajustes, lubricar y realizar el

mantenimiento basico.
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Pilar 3.- Mantenimiento Planificado.

Consiste en reintegrar el trabajo del operador con el trabajo del operador de
mantenimiento para reducir el desperdicio. El operador es capaz de realizar
cambios de formato o realizar un mantenimiento basico, pero sus principales
responsabilidades incluyen informar con precision las fallas, realizar ajustes,

lubricar y realizar el mantenimiento basico.

Pilar 4.-Mantenimiento de Calidad o Hinshit Hozen.
Implica encontrar o establecer cual seria el nivel de fallos o tolerancia que se
aplicara a cada proceso de produccion de un determinado articulo. Como resultado,

es fundamental combinarlos todos para identificar el origen del problema.

Pilar 5.- Prevencion del Mantenimiento.
Es el proceso de disefio y exploracién de nuevas maquinas que se pueden emplear
en nuestro negocio; es necesario realizar pruebas operativas de los equipos y por

ultimo observar su funcionalidad y puesta en marcha.

Pilar 6.- Apoyo de la parte administrativa

Sus funciones deben fortalecerse mejorando su organizacién y cultura. Debe
hacerlo mediante el uso de un mapa de la cadena de valor, identificar oportunidades
y luego proponer mejoras para reducir tiempo y errores.

Pilar 7.- Formacion y adiestramiento.

La formacion debe adaptarse a las necesidades de la planta y la organizacion; se
produce un desperdicio considerable como resultado de personal y operadores
insuficientemente capacitados; en consecuencia, la capacitacién de las personas
debe planificarse en torno a las oportunidades descubiertas en el desempefio de

los empleados y operadores.

Pilar 8.- Gestion de Seguridad y Entorno

Se debe tener bien definido el estudio con respeto a la seguridad en cada estacion
de trabajo en la que se opere las maquinas. De acuerdo a lo investigado y mi
realidad problematica se decidi6é por usar el pilar 3 del mantenimiento planificado

por estar mas vinculado a la mejora del tema.
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Caracteristicas del Mantenimiento Planificado

El mantenimiento se caracteriza por mejora constante de la operatividad del equipo.
La formacion del equipo humano en el &rea de mantenimiento es clave para el éxito
de una empresa; en particular de la gestibn de mantenimiento. (Cuatrecasas y
Torrell, 2010, p.191).

Objetivos del Mantenimiento Planificado

Maximizar la eficiencia productiva de los equipos, lo que significa que el
mantenimiento y su costo tengan un impacto positivo en la estructura de costos.
(Cuatrecasas L. y Torrell F. 2010, p. 189).

Dimensiones del Mantenimiento Planificado
a) Mantenimiento correctivo (CM): Se refiere a los cambios realizados en el
equipo o sus componentes con el fin de realizar correctamente el
mantenimiento preventivo. Las mejoras en los puntos débiles del equipo se
incluirian en esta forma de mantenimiento (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.
193).

b) Mantenimiento Preventivo (PM): se basa en dos pilares: la TBM y la CBM.
Su objetivo principal es planificar las acciones de mantenimiento para
minimizar las dificultades futuras causadas por cualquiera de los seis tipos

principales de pérdidas. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.191).

Indicadores del Mantenimiento Planificado

Cuatrecasas y Torrell (2010) establecieron que son:

Las piezas deben inspeccionarse, limpiarse, reemplazarse y restaurarse; analizar
y monitorea los componentes de los equipos en su estado actual, con el fin de
predecir fallas que podrian resultar en averias, paradas de produccion, pérdida de

rendimiento, fallas de calidad o accidentes. (p. 192).

= Tasa de mantenimiento correctivo.

= Tasa de cumplimiento total de Mantenimiento preventivo.
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Variable Dependiente: Productividad

Segun Gutiérrez (2014) mencion6 que la productividad se refiere a los
resultados de un proceso o sistema, por lo que aumentar la productividad significa
obtener mejores resultados para los recursos utilizados para producirlos (p.20).

También Carro (2012), consider6 que la productividad compara el volumen
de los recursos que fueron usados con el volumen de los bienes y servicios que
fueron producidos a lo largo del proceso de fabricacion. (p.1).

Segun Alfaro y Alfaro (1999) mencionaron que es el resultado del vinculo
entre el valor del producto obtenido, medido en unidades fisicas o tiempo asignado
a ese producto, y el impacto de los gastos de las variables utilizadas para producirlo.
(p-23).

Acerca de la productividad y su relacion con el tiempo de entrega de un
producto Escudero (2018) indic6 que:

La idea central de la manufactura esbelta es que el producto o servicio debe

cumplir con las necesidades del cliente, y que se deben eliminar los

desperdicios para cumplir con estos requisitos. En general, los trabajos que
contribuyen a mejorar el valor del producto representan menos del 1% de
todo el proceso de fabricacién; por lo tanto, el 99 por ciento de las otras

actividades no agregan valor y, por lo tanto, constituyen desperdicio.

Caracteristicas de la productividad
Segun Alfaro (2000) refirio que es el resultado del continuo desarrollo a través de
una gestiéon sélida y una buena calidad en el trabajo, el nivel del cambio en un
determinado lapso de tiempo sera el éxito econdmico y social de la empresa. (p.26).
Como objetivos de la productividad, Chase, Jacobs y Aquilano (2014)
consideraron que la productividad es una métrica que se utiliza para determinar qué
tan bien un pais, una industria o una unidad corporativa utiliza sus recursos o
factores de produccion (p.28).

Dimensiones de la productividad

Gutiérrez (2014) menciond que la eficacia y la eficiencia son los factores usuales

de la productividad.
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Eficiencia

En cuanto a la relacion entre el resultado producido y los recursos gastados, por
tanto, lograr la eficiencia implica intentar optimizar los recursos y eliminar el
desperdicio. La eficiencia se define como el uso efectivo de los recursos, que
requiere gque sepamos con anticipacion cuales seran nuestros costos para no
malgastarlos, pero también para que no los ahorremos hasta que sean realmente

necesarios.

Eficacia

Se puede definir como la capacidad para conseguir el efecto esperado, y la
efectividad se refiere al uso de los recursos para lograr las metas establecidas
(hacer lo planificado). Puede ser eficiente y sin desperdicios, pero si no tiene éxito,

no se cumpliran los objetivos previstos. (p.20).

Proceso de aplicacién de formula
Alfaro y Alfaro (2000) indicaron para poder conservar, aumentar su participacion de
mercado y sus margenes de beneficio, se tiene que ser competitivas, es decir,

satisfacen cada vez mejor lo que los clientes requieren (p.20).

Herramientas para implementar la productividad

Alfaro (2000) mencioné que el aspecto humano de la motivacion de una empresa
debe considerarse al implementar el proceso de productividad; actia sobre los
trabajadores, apoyando sus comportamientos de manera efectiva hacia la
consecucion de sus objetivos, que incluyen la satisfaccion de sus deseos (p. 27).

Conceptos en ingles de productividad
Sink (1985, p.03) en las siguientes palabras, la productividad es simplemente el
vinculo entre los resultados generados por un sistema y la informacion

proporcionada para construir esos productos.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion es aplicada porque los resultados de la investigacion teédrica a las
dificultades practicas para resolver las dificultades de caracter préctico.
(Valderrama, 2015, p. 49). Propone la solucion con los conocimientos existente que
permitid una propuesta de solucion ante el problema del area de mantenimiento
gue fue el bajo nivel productivo.

Debido a que la variable independiente se modifica intencionalmente para
ver su influencia y relacion con la variable dependiente, el estudio es cuasi-
experimental, ya que se tomaran dos mediciones anterior y posterior, se trabajé con
un grupo de control no aleatorio. (Valderrama, 2015, p. 65).

La variable independiente de las herramientas TPM se cambia en este
estudio para observar y evaluar el impacto en la variable dependiente productividad
en el departamento de mantenimiento de Unimaq SA.

El estudio fue explicativo porque, ademas de medir las variables, tiene como
objetivo investigar los vinculos e influencias entre ellas, asi como la estructura y
fuerzas en juego. (Valderrama, 2015, p. 49). Se aplicardn secuencialmente los
impactos de las herramientas TPM en la productividad del departamento de
mantenimiento de la corporaciéon Unimaq S.A., asi como la relacion entre las
variables de estudio.

El estudio cuantitativo incluye la recopilacion de valores cuanticos, asi como
procedimientos o técnicas estadisticos para probar hipotesis. (Valderrama, 2015,
p. 106). Debido a que la informacién de mantenimiento se proporciona utilizando
datos medidos y verificables de la regién de investigacion, es cuantitativa.

Cuando se analiza los cambios en las variables o las interacciones entre
ellas a lo largo del tiempo, que recopilan a lo largo del tiempo en ciertos momentos
0 periodos para formar juicios sobre el cambio, sus impulsores e implicaciones.
(Valderrama, 2015, p. 72).

Por lo explicado por el autor citado, respecto al alcance, tuvo un alcance
longitudinal porque se recogeran datos a lo largo del periodo de estudio con el fin

de sacar conclusiones y analizar los resultados.
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3.2. Variables y operacionalizacién

Para este estudio se considero las siguientes variables:

Variable Independiente: Mantenimiento planificado
La mejora de las condiciones de funcionamiento del equipo, la formacion de los
trabajadores y el avance de las técnicas de mantenimiento son caracteristicas del

mantenimiento. (Cuatrecasas L. y Torrell F. 2010, p.191).

Variable dependiente: Productividad
Gutiérrez (2010) refiri6 que la productividad se refiere a los resultados de un
proceso 0 sistema, por lo que aumentar este indice significa que los recursos

otorgados para producirlos estan siendo bien usados. (p.15).

Definicién Operacional

Mantenimiento planificado
Unimag S.A. llevara a cabo el mantenimiento planificado, que se medira utilizando

los indices de Mantenimiento Preventivo y Correctivo.

Productividad
Los indices de Eficiencia y Efectividad se utilizaran para mejorar la productividad

en la empresa Unimaq S.A.

3.3.  Poblacién

Acerca de poblacion, Hernandez, et al. (2014) mencionaron que la poblacion esta
formada por todos los casos que cumplen un conjunto de criterios. (p.174).

En el desarrollo de proyecto de investigacion, el universo poblacional esta
constituida por las 200 maquinas montacargas en mantenimiento durante los
meses de marzo hasta junio un total de 16 datos y de agosto hasta noviembre otros
16 datos después de la aplicacion del proyecto, ocurrencias dentro de la empresa

Unimag en el area de mantenimiento.

Sobre muestra, Hernandez, et al. (2014) explicaron es un subconjunto de toda la

poblacion. Supongamos que la poblacion es un subconjunto de elementos que
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pertenecen al conjunto descrito por sus caracteristicas. Debido a que recopilamos
0 elegimos una muestra y, por supuesto, este subconjunto esta destinado a ser una
descripcion precisa de la poblacién en su conjunto, rara vez es factible medir la
poblacion completa. (p.174).

Debido a que la poblacion es pequefa se analizé la poblacién completa, por lo que

la muestra es igual a la poblacion al desarrollar este proyecto de estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Bernal (2010) menciond que el trabajo de campo de un estudio especifico,
existe una variedad de procedimientos o dispositivos para recopilar informacion. Se
utilizan una o mas técnicas segun la forma y el tipo de estudio que se vaya a
realizar. (p. 192). En esta investigacion se utiliz6 como técnica la revision
documentaria, bitdcora y la observacion in situ.

La herramienta de medicidn correcta es aquella que captura datos observables que
reflejan con precision los conceptos o variables que interesan al investigador.
(Hernandez, et al., 2014, p.199). Las fichas de recoleccion de datos se utilizaran en
esta investigacion para medir los indicadores. Estas fichas que ayudaron a la
medicion de la variable independiente fueron:

= Ficha de recoleccion del tiempo de mantenimiento

» Ficha de recoleccion dela mejora de componentes

Las fichas que ayudaron a la medicion de la variable dependiente productividad
fueron:

» Ficha de recoleccion de la eficacia

» Ficha de recoleccion de la eficiencia

Estos instrumentos mencionados se encuentran en los anexos 9,10,11,12 y 13.

Validez de los instrumentos de medicion

El grado en el que un instrumento refleja con precision un determinado dominio de
contenido de lo que se estd midiendo se denomina validez de contenido.
(Hernandez, et al., 2014, p. 201).

Los documentos para la validez, de ambas variables fue presentado y puesto a
revision de la suficiencia y calidad a expertos especialistas, que cuentan con el

grado exigido de la Universidad César Vallejo, quienes dieron su aplicabilidad de
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los instrumentos puestos en revision; estos documentos mencionados de validez

se encuentran en el anexo 14.

3.5. Procedimientos

Para el desarrollo de la presente investigacion fue necesario en primera instancia
considerar la informacion recabada durante la etapa inicial de los cuadros o
diagramas causa y efecto, los mismos que sirvieron para analizar y concluir en el

tipo de solucion que se aplicaria al problema evidenciado.

Desarrollo de la propuesta

Este estudio se realizd en la sede de la UNIMAQ en Ate, en el area de
mantenimiento de equipos de alquiler de montacargas. Existen diversos tipos de
inconvenientes que afectan el desarrollo de obra en la zona, este impact6 en la baja
productividad en la mencionada area, la demanda no atendida de alquiler de
equipos. Una de las razones clave por las para asegurar que los equipos operen
sin fallas y se desempefien dentro de los parametros definidos, aumentando asi la
produccion del area y cumpliendo con el objetivo de la empresa.

Como resultado de la investigacion actual, se implementé un sistema en el que se
mejord el mantenimiento, permitiendo que los montacargas se utilicen en mejores
condiciones.

Los siguientes son las fases que se realizaron para su implementacion:

e Se evalud el proceso actual del mantenimiento

e Se considerd implementar la mejora propuesta

e Los resultados logrados en ambas mediciones se compararon

El area de mantenimiento de equipos alquiler estaba teniendo muchos
mantenimientos correctivos a causa de ello la eleccion de esta era constante y
hasta el punto de llegar a empezar a disgustarse con los diferentes clientes por las
constantes correctivos a raiz de esto se tomo la decision de ejecutar un buen plan
de mantenimiento preventivo y asi disminuir los correctivos. En la actualidad se ve
el cambio por los cuadros estadisticos del area de mantenimiento de equipos
alquiler, la mejora que obtuvo al aplicar un buen plan de mantenimiento planificado

es notorio en el area.
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De acuerdo al Representacién de Pareto realizado se tiene que los problemas
relevantes son:

e Tiempos de mantenimientos se incrementan por fallas constantes.

e Modificar secuencias de mantenimientos por baja disponibilidad.

e Carencia de herramientas durante el mantenimiento retrasa el trabajo.

e Escases de materiales impide atender mas mantenimientos.

Procedimiento del plan de implementacion de la mejora propuesta

Paso 1. Con el fin de adquirir informaciéon sobre la situacion actual del
mantenimiento preventivo, se realizaron entrevistas no estructuradas con los
trabajadores de mantenimiento. Fue factible verificar las condiciones en las que

operaban los distintos equipos de montacargas observandolos directamente.

Paso 2. Se determinan los parametros técnicos de la carretilla elevadora. Se utilizo
la observacién directa para conocer los requisitos técnicos a través de una revision

de los manuales.

Paso 3. Revision de formularios de mantenimiento, que actian como mecanismos
de control y permiten tener una data del mantenimiento realizado. Se han utilizado
los siguientes formatos: una revisidbn de las practicas laborales seguras, un

documento de servicio y el ciclo de vida del equipo.

Paso 4. Llenado de formularios de mantenimiento, que sirven como mecanismos
de control. Se utilizaron los siguientes formatos de archivo: una revision de los

estandares de trabajo seguro, un manual de servicio y el ciclo de vida del equipo.
Paso 5. Se elabord el plan para los montacargas, de acuerdo a la siguiente
aplicacion: evaluacion e inspeccion de las condiciones fisicas y operativas del

equipo, incluidos los sistemas eléctricos, mecanicos, hidraulicos y accesorios.

Paso 6. El plan de mantenimiento se implementa en el area de mantenimiento, que

ahora cuenta con un mejor ambiente de trabajo y mejores herramientas.
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Tabla 1. Resumen comparativo del beneficio econdmico para la empresa
Costo de | Costo De
item Descripcion Cant. | Und. N° Parte Mantto Mantto
Anterior Actual

1 Elemento, filtro aceite motor 1 Pza. | 91H2011870 $ 6.50 $ 6.50
2 Kit, filtro gas 1 Pza 91A6500611 $ 15.00 $0.00
3 | Elemento, filtro de aire 1 Pza | 91B6100912 $ 25.00 $ 25.00
4 | Elemento, filtro de succién 1 Pza | 9137523600 $ 35.00 $ 35.00
5 Elemento, filtro retorno HYD. 1 Pza 9137503800 $ 30.00 $ 30.00
6 | Strainer coverassy 1 Pza | 91A2408201 $ 50.00 $0.00
7 Bujias 4 Pza 91H2002860 $22.32 $22.32
8 | Kit vaporizador 1 Pza | 91H2004670 $ 120.00 $ 120.00
9 |Aceite de motor 15 Gin 15W40 $16.01 $16.01
10 |aceite transmision (PS) 25 GIn ATF 220 $48.11 $48.11
11 |Aceite diferencial 8 25 Gin 80W90 $28.10 $28.10
12 | Aceite hidraulico 115 GIn 10W $ 146.83 $ 146.83
13 | Refrigerante de motor (aditivo) 2 GIn $ 19.56 $19.56
14 |Lubricante para cadena 1 Fco $16.22 $ 16.22
15 |Disolvente eléctrico 1 Gin $19.38 $19.38
16 | Grasa multipropésito 1 Kg EP2 $1.95 $1.95
17 |Liquido de freno 1 Gin Frenosa $1.81 $181
18 |Materiales varios y de limpieza 25 Gbl $ 15.39 $ 15.39
19 |Manguera central 4 m $80.00 $ 80.00
20 |Manguera lateral 4 m $ 80.00 $0.00
21 |Manguera de direccion 4 m $ 80.00 $0.00
22 | Focos de frenos 2 Und $2.00 $2.00
23 | Focos de retroceso 2 Und $2.00 $2.00
24 | Faros de trabajo 3 Und $9.00 $9.00
25 |Kit de zapata 1 Und $ 300.00 $ 300.00
26 | Kit de sellos de tambores 1 Und $ 100.00 $0.00
27 | Kit de sellos pistén de direccion 1 Und $ 30.00 $0.00
28 | kit se sellos de piston central 1 Und $ 30.00 $0.00
29 | Kit de sellos de pistén de inclinacion 1 Und $ 30.00 $0.00
30 |Kit de bombin 1 Und $ 20.00 $ 20.00

TOTAL $1,519.18 $977.18

Fuente: Unimag 2018.

En la tabla, se observa antes y después que hay un menor costo de mantenimiento

de los montacargas debido a que se ha mejorado la planificacion del mantenimiento

ya que se

redujo las

reparaciones constantes de montacargas por los

mantenimientos preventivos programados y luego se tuvo mejores intervenciones
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con los correctivos para evitar nuevas fallas de los equipos en estudio. Al respecto

al hacer comparaciones de los costos de mantenimiento se tuvo:

Tabla 2. Resumen de costos de mantenimiento
Dolares Soles
Costo de mantenimiento antes: 1,519.18 5,271.55
Costo de mantenimiento después: 977.18 3,390.81
Ahorro Total en el periodo de estudio: 542.00 1,880.74

De acuerdo con los resultados de la comparaciéon de costos de mantenimiento, se

tuvo ahorros de S /. 1.880,74 durante todo el periodo de investigacion.

3.6. Método de anélisis de datos

Se conoce como valores descriptivos, sirven para presentar resimenes de los
datos de manera cuantitativa. Estan vinculados a resumenes y descripciones de
datos, tablas, gréaficos y andlisis a través de calculos. (Cordoba 2003, p.1).

La media, la mediana y la moda son medidas estadisticas de tendencia central,
mientras que la varianza y la desviacion estandar son medidas estadisticas de
dispersion.

Acerca de la estadistica inferencial Hernandez, et al. (2014) mencionaron a permite
probar hipoétesis y estimar parametros.Toda la informacién recabada de ambas
mediciones fue sometida al analisis con el uso de un programa estadistico, con el
fin de determinar la validez de las hip6tesis, asi como definir el estadistico a emplear
mediante la prueba de normalidad, y encontrar el uso correcto del tipo de

estadigrafo.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se realiz6 en el area de mantenimiento de la empresa Unimag
SA. Para ello, se obtuvo la autorizacién respectiva el cual se muestra en el anexo
16. Se guardo la debida confidencialidad de datos, informacion, imagenes y otros
gue no estuvieran autorizados para su uso. También se respetdé el normal
desempefio de las labores de modo que no se ha visto alterado ningiin proceso con
en el desarrollo de las actividades de nuestra investigacion. Es preciso indicar
también que se respetd a cada uno de los autores mencionados en el aporte del

contenido tedrico ya que todos fueron citados y referenciados.
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivo - Productividad

Sirvié para analizar la productividad con sus dimensiones respectivas.

Tabla 3. Valores de los descriptivos de productividad
] Error
Estadistico 3
estandar

Media 67.2500 0.68684
95% de intervalo de confianza Limite inferior 65.7860

Productividad para la media Limite superior 68.7140

antes Media recortada al 5% 67.3167
Mediana 67.2500
Varianza 7.548
Desviacion estandar 2.74736
Media 84.5938 0.55019
95% de intervalo de confianza Limite inferior 83.4211
para la media Limite superior 85.7664

Productividad )

i Media recortada al 5% 84.4542

después
Mediana 84.7000
Varianza 4.843
Desviacion estandar 2.20075

Fuente: SPSS V.22
La tabla 2, muestra valores de las medidas descriptivas del SPSS referente a la

productividad en el cual se indica que la media antes 67.25% y después 84.59%; la
mediana antes 67.25 y después 84.7 y la desviacion estandar antes 2.74 y después
2.20.

Productividad antes Productividad después

Mediia = 67 25 67 Media = 84,

25 59
Desviacion estandar = 2,747 Desviacion estandar = 2,201
N=16 N=18
5
.

3

Frecuencia
Frecuencia

1 | \
7 N

o [}
60,00 62,00 6400 66,00 68,00 70,00 72,00 80,00 82,00 84,00 86,00 88,00 90,00

|~

Productividad antes Productividad después

Figura 3. Representacion de frecuencias de la productividad
Fuente: SPSS V. 22.
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Existi6 una diferencia considerable entre las medias antes y después del

mantenimiento planificado en los valores correspondientes a la variable

productividad, con una diferencia porcentual del 17,34%

Dimensién: Eficiencia

Tabla 4. Valores descriptivos de la eficiencia
Estadistico Error estandar
Media 83.8875 0.42972
Productividad 95% de inte.rvalo de confianza Limite inferior 82.9716
antes para la media Limite superior 84.8034
Media recortada al 5% 83.9639
Mediana 84.2000
Desviacién estandar 1.71887
Media 93.2250 0.41708
95% de intervalo de confianza Limite inferior 92.3360
Productividad  para la media Limite superior 94.1140
después Media recortada al 5% 93.2500
Mediana 93.7000
Desviacién estandar 1.66833

Fuente: SPSS V.22
Las figuras muestran las diferencias entre ambas mediciones que fue de 83.88% a

93.22% del mantenimiento planificado, cuya diferencia es 9.33% la mediana antes

83.88 y después 84.20 y la desviacion estandar antes 1.71 y después 1.66.

Eficiencia depués

Eficiencia antes

57 Media = 93,23
Desviacion estandar = 1,568
N=16

51 Mecia = 83,89
Desviacién estandar = 1,719
N=16

: N\

Frecuencia
Frecuencia

/| L&

T T T T 0 T T T
80,00 52,00 84,00 86,00 90,00 92,00 94,00 96,00

Eficiencia antes Eficiencia depués

Figura 4. Representacion de frecuencias de la eficiencia
Se muestra una diferencia considerable entre los valores del promedio en ambas
mediciones de la eficiencia planificado en los valores correspondientes a la variable

productividad, con una diferencia porcentual del 9.33%
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Dimensién: Eficacia

Tabla 5. Valores descriptivos de la dimension eficacia
Estadistico Error estandar
Media 80.1500 0.67503
95% de intervalo de Limite inferior 78.7112
confianza para la media o ;
Productividad p Limite superior 81.5888
antes Media recortada al 5% 80.2611
Mediana 80.0000
Varianza 7.291
Desviacion estandar 2.70012
Media 90.7500 0.55310
95% de intervalo de Limite inferior 89.5711
o confianza para la media Limite superior 91.9289
Productividad )
) Media recortada al 5% 90.6389
después )
Mediana 91.2500
Varianza 4.895
Desviacion estandar 2.51239

En la tabla se muestran las diferencias entre ambas mediciones del mantenimiento
planificado, aumentd de 80.15% a 90.75%. cuya diferencia es 10.60% la mediana

antes 80.00 y después 91.25 y la desviacion estandar antes 2.70 y después 2.21.

Eficacia antes Eficacia después

Media = 80,15 104 75
Desviacion estandar = 2,70 g:gﬁ;:mig ;;‘éndar 2212
N=18 T
N=16

y [N

Frecuencia

Frecuencia

| iz

1)
74,00 76,00 78,00 80,00 82,00 84,00 a?l‘su 90,00 9:‘50 95‘00 97,50

Eficacia antes Eficacia después

Figura 5. Representacion de frecuencias de la eficacia
Fuente: SPSS V.22
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En ambas figuras se muestra una diferencia considerable entre los valores del
promedio en ambas mediciones de la eficacia, con una diferencia porcentual del
10.60%

Anadlisis inferencial

Para rechazar o aceptar la hipétesis, se construy6 una prueba o comparacion de
hipotesis genérica, se usoé criterios de decision. Con el apoyo de un programa

estadistico.

Prueba de normalidad

Como se us6 datos menores que 30, se valido el tipo de distribucion usando el
estadistico de Shapiro Wilk.

Los datos se originan a partir de una normal distribucion si el valor P es mayor que

el nivel de significancia (0.05).

p valor > a =0,05 los datos se originan de una distribuciéon normal.

p valor < a =0,05 los datos No se originan de una distribucion normal.

Variable Dependiente: Productividad

Tabla 6. Prueba de normalidad de la productividad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad antes 0.106 16 0.200* 0.970 16 0.835
Productividad después 0.187 16 0.139 0.922 16 0.182

Fuente: SPSS V.22

La tabla 6, muestra que el valor Sig. de la productividad tanto en el antes y después
tuvieron un valor de (0.835y 0,182) estos fueron superior a 0.05, con estos valores
obtenidos segun lo indicado por la condicion de normalidad indic6 que los datos

tuvieron normal distribucion.

Prueba de hipotesis general
Para llevar a cabo este punto de prueba de hipoétesis, se considerd la siguiente
regla, que se aplicé a cada hipoétesis planteada:
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Si Sig. < 0.05, se acepta la hipotesis alterna.

Si Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Ho: La aplicacion del mantenimiento planificado no incrementa la productividad en
el &rea de mantenimiento Unimaq S.A. Lima-2018.
H1: La aplicacién del mantenimiento planificado incrementa la productividad en el

area de mantenimiento Unimag S.A. Lima-2018.

Grafico Q-Q normal de Productividad antes Grafico Q-Q normal de Productividad después

o

Normal esperado
Normal esperado

o0

3

T T T T
62 84 66 68 70 72

Valor observado

Valor observado

Figura 6.
Fuente: SPSS v.22

Representacion normal de productividad

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Productividad antes Grafico Q-Q normal sin tendencia de Productividad después

1,007

0,000 0507

Desviacion de Normal
o
Desviacion de Normal
o
o

T T T T T T T T T T T
&0 62 64 86 68 70 72 80 82 84 86 88 %0

Valor observado Valor observado

Figura 7. Representacion normal de la productividad sin tendencia

Fuente: SPSS V.22
Se descubri6 que los datos de antes y después de las estadisticas de productividad

muestran un comportamiento regular. Los puntos de la variable productividad estan

practicamente en linea recta, lo que indica que la poblacion de origen es normal.
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Tabla 7. Prueba de medias de la productividad

Desviacion Media de error

Media N
estandar estandar
bar 1 Productividad antes 67.2500 16 2.74736 0.68684
ar
Productividad después 84.5938 16 2.20075 0.55019

Fuente: SPSS V.22
Latabla 7, evidenci6 que el valor medio de la productividad antes (67,25) fue menor
gue el valor de la media después de su medicion (84,59), por lo que se rechazé la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis de la investigacion.

Tabla 8. Valores de la prueba de muestra emparejada
Diferencias emparejadas
) Desviacion Media 95% de intervalo de Si.
Media ) ) t al )
estandar de error Inferior  Superior (bilateral)
Productividad
Par antes -

-17.34375 2.51369 0.62842 -18.68320 -16.00430 -27.599 15 0.000
1 Productividad

después

Fuente: SPSS V.22

La tabla 8, se ve el valor de la significancia de la prueba t-Student, aplicado a la
productividad en ambas mediciones, estos fueron de 0.000, razon por lo que se
rechazé la hipétesis nula y se acepto la hipétesis (H1), indicada.

Normalidad de la eficiencia

Si p valor resulta mayor que el nivel sig. (0.05), indica que los datos se originan de

una normal distribucion.

p valor > a =0,05 los datos se originan de una distribucion normal.

p valor < a =0,05 los datos No se originan de una distribucion normal.

Tabla 9. Prueba de normalidad de la dimension eficiencia
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Eficiencia antes 0.123 16 0.200* 0.935 16 0.290
Eficiencia después 0.151 16 0.200* 0.973 16 0.882

Fuente: SPSS V.22
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La tabla 9, muestra que el valor Sig. de la eficiencia tanto en el antes y después
tuvieron un valor de (0.290 y 0,882) estos fueron superior a 0.05, con estos valores
obtenidos segun lo indicado por la condicion de normalidad indic6 que los datos

tuvieron una normal distribucién

Prueba de hipotesis - Eficiencia

Ho: La aplicacién del mantenimiento planificado no incrementa la eficiencia en el
area de mantenimiento Unimaq S.A. Lima-2018.

H1: La aplicacién del mantenimiento planificado incrementa la eficiencia en el area

de mantenimiento Unimag S.A. Lima-2018.

Grafico Q-Q normal de Eficiencia antes Grafico Q-Q normal de Eficiencia depués

o

Normal esperado
Normal esperado

Valer observado
Valor observado

Figura 8. Representacion normal de la variable eficiencia
Fuente: SPSS V.22

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Eficiencia antes

Grafico Q-Q normal sin tendencia de Eficiencia depués

o
=
=]
=
=

Desviacion de Normal
Desviacion de Normal

T T T T T T T T T T T
80 81 82 83 84 85 86 a0 91 92 93 94 95 9%

Valor observado Valor observado

Figura 9. Representacion normal de la variable eficiencia sin tendencia

Fuente: SPSS V.22

31



Se descubrié que los datos de antes y después de las estadisticas de la eficiencia
muestran un comportamiento regular. Los puntos de la variable productividad estan

practicamente en linea recta, lo que indica que la poblacién de origen es normal.

Tabla 10. Prueba de medias de la eficiencia

o Media de
Desviacion
Media N error
estandar
estandar
Par 1 Eficiencia antes 83.8875 16 1.71887 0.42972
ar
Eficiencia después 93.2250 16 1.66833 0.41708

Fuente: SPSS V.22
La tabla 10, evidencio que el valor medio de la eficiencia antes (83.88) fue menor
gue el valor de la media después de su medicion (93.22), por lo que se rechazé la

hipotesis (HO) y se acepto la hipotesis(H1).

Tabla 11.  Prueba de hipétesis de la dimension eficiencia

Diferencias emparejadas

) Desviacién Media 95% de intervalo de Si.
Media ) _ _ t g
estandar de error Inferior  Superior (bilateral)

Eficiencia
Par antes -
-9.33750 2.21115 0.55279 -10.51574 -8.15926 -16.892 15 0.000
1 Eficiencia
después

Fuente: SPSS V.22

La tabla 11, se ve el valor de la significancia de la prueba t-Student, aplicado a la
productividad en ambas mediciones, estos fueron de 0.000, razén por lo que se

rechazod la hipétesis nula y se acepto la hipétesis alterna (H1), indicada.

Normalidad de la eficacia

p valor > a =0,05 los datos se originan de una distribucién normal.

p valor < a =0,05 los datos No se originan de una distribucién normal.
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Tabla 12. Valores de normalidad de la eficacia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Eficiencia antes 0.228 16 0.026 0.882 16 0.052
Eficiencia después 0.177 16 0.196 0.931 16 0.249

Fuente: SPSS V.22

La tabla 12, muestra que el valor Sig. de la eficacia tanto en el antes y después
tuvieron un valor de (0.052 y 0,249) estos fueron superior a 0.05, con estos valores
obtenidos segun lo indicado por la condicion de normalidad indic6 que los datos

tuvieron una normal distribucién

Prueba de hipotesis
Ho: La aplicacion del mantenimiento planificado no incrementa la eficacia en el area

de mantenimiento Unimag S.A. Lima-2018.

H1: La aplicacion del mantenimiento planificado incrementa la eficacia en el area

de mantenimiento Unimag S.A. Lima-2018.

Grafico Q-Q normal de Eficacia antes Grafico Q-Q normal de Eficacia después

Normal esperado
Normal esperado

T T T T T T
74 76 78 80 62 )

T T T T
Valor observado 875 a00 925 950 975

Valor observado

Figura 10. Representacion normal de la variable eficacia
Fuente: SPSS V.22
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Grafico Q-Q normal sin tendencia de Eficacia antes Grafico Q-Q normal sin tendencia de Eficacia después

[}

0,000 067

Desviacién de Normal

Desviacion de Normal
I

i T T
0& 86 88 90 92 94 9%

T T T T
74 76 78 80 82 E Valor observado

Valor observado
Figura 11. Representacion normal de la variable eficacia sin tendencia
Fuente: SPSS V.22

Se descubrié que los datos de antes y después de las estadisticas de la eficacia
muestran un comportamiento regular. Los puntos de la variable productividad estan

practicamente en linea recta, lo que indica que la poblacién de origen es normal.

Tabla 13. Estadistica de dimension eficacia

o Media de
Desviacion
Media N error
estandar i
estandar
bar 1 Eficiencia antes 80.1500 16 2.70012 0.67503
ar
Eficiencia después 90.7500 16 2.21239 0.55310

Fuente: SPSS V.22

La tabla 13, evidencié que el valor medio de la eficacia antes (80.15) fue menor que
el valor de la media después de su medicion (90.75), por lo que se rechazé la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis de la investigacion, que indic6 que la
aplicacion del mantenimiento planificado incrementa significativamente la eficacia
en el &rea de mantenimiento Unimaqg S.A. Lima-2018. Esto también se traduce en
la diferencia significativa que existié entre las medias de la uUltima medicion con

respecto a la medicién inicial.
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Tabla 14. Prueba de hipétesis de dimensién eficacia

Diferencias emparejadas

) Desviacién Media 95% de intervalo de Si.
Media ] _ _ t gl
estandar de error Inferior  Superior (bilateral)

Eficiencia
Par antes -
-10.6000 1.94902 0.48725 -11.63856 -9.56144 -21.755 15 0.000
1 Eficiencia
después
Fuente: SPSS V.22

La tabla 14, se ve el valor de la significancia de la prueba t-Student, aplicado a la

eficacia en ambas mediciones, estos fueron de 0.000, razén por lo que se rechazo

la hip6tesis nula y se acept6 la hipétesis alterna (H1), indicada.
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V. DISCUSION

Primera discusion

De acuerdo a los valores obtenidos, respecto al resultado en la variable de
productividad, se determind que la propuesta logré un aumento en la eficiencia en
el area de mantenimiento Unimaq SA Lima-2018, se logr6 un valor significativo en
la variable de productividad de 17.34%, se logré aceptar la hipétesis alternativa. El
autor Silva (2012), en su tesis Implementacion del TPM en el area de
enderezamiento de acero de Arequipa, tiene como objetivo que el proceso TPM
contribuya al desarrollo de capacidades competitivas de las operaciones de la
empresa al mejorar la efectividad de los sistemas de produccion, flexibilidad y
capacidad de respuesta, reduccion de costos, y la preservacion del "conocimiento”
industrial. Pudo aumentar el factor de productividad en un 43,55%; ademas de ello
el control de la efectividad permitio identificar el tipo de pérdida que afecta la

efectividad de las maquinas.

Segunda discusién

Como segundo punto de discusion que se hizo mencidn, sobre los resultados de la
variable asociada al tema de la investigacion como fue la implementacion del
mantenimiento planificado el cual se logré el aumento del indicador de la eficiencia
en el area de mantenimiento Unimaq S.A. Lima-2018, logré un valor significativo
produciendo una ganancia de eficiencia de 9.33%, por lo que se logré aceptar la
hipotesis alternativa. El autor Rodriguez (2016) utilizé el mantenimiento preventivo
de ventiladores industriales en el area de enfriamiento para incrementar la
productividad de la empresa espuma de polimeros SAC en su tesis de 2016, con el
objetivo de incrementar la productividad en la linea de enfriamiento de la firma.
También mejoro su eficiencia, con un resultado previo a la prueba del 90,75 por
ciento y un resultado posterior a la prueba del 93,42 por ciento, y fue posible ver

gue, al adoptar el enfoque de mantenimiento preventivo, la eficiencia aumenté.

Tercera discusion
Siguiendo los puntos de discusién de nuestro estudio sobre los resultados y
comparando con los de otros investigadores, y de acuerdo con los resultados

logrados del indicador de la eficacia, se logré aplicar el mantenimiento planificado
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para incrementar la eficiencia en el area de mantenimiento Unimaq SA Lima-2018,
se logré un valor significativo, que incremento la eficiencia de 10.60%, concluyendo
con el rechazo de la hipotesis nula. y aceptacién de la hipotesis alternativa. Estos
resultados junto con los resultados obtenidos de la eficacia permitieron segun la
literatura mencionada en este estudio medir u obtener el resultado de la
productividad. Los autores Calderon y Espichan (2012) se propusieron conocer en
gué medida un redisefio de procesos mejorara el control, optimizara la
productividad y reducird los costos en el area de mantenimiento de contenedores,
gue presentd una gran cantidad de desafios, en su tesis de redisefio de procesos
para mejorar el control, optimizar la productividad y reducir costos en el area de

mantenimiento de la empresa de gases industriales Aga SA.

Cuarta discusion

Continuando con las discusiones sobre los resultados que se obtuvieron sobre los
indicadores referentes a nuestra variable dependiente que para el caso de este
estudio fue la productividad, el mismo que se muestra en la tabla N° 3, en esta
mencionada tabla se muestra los valores agrupados respecto a las medidas de
tendencia central principalmente se consideré la media o el promedio que se
obtuvieron en ambas mediciones; siendo este indicador el factor que se consideré
para incrementar su valor, entonces luego de lo mencionado los valores obtenidos
fueron: en su medicién inicial se obtuvo un valor de 67.25% y después de la
aplicacién de la mejora del mantenimiento productivo en su medicion final el valor
de indice fue del 84.59%; lograndose de esa manera incremento el indice de la
productividad en un 17.34%, cuyo porcentaje de incremento fue un valor
significativo alentador que indicé que se pudo alcanzar los objetivos del estudio y
dar por aceptado la hipétesis general planteado de la investigacion. Este resultado
respecto a la variable dependiente, muestra coincidencia con los resultados que
obtuvo el investigador Fuentes (2014) que en su estudio de tesis implementé el
indicador OEE para los equipos de una linea de produccion. El mencionado autor
mostro estos resultados: mostré6 que de un valor de 85.32% de disponibilidad
registrada en 2013 pas6é a 91%, de disponibilidad para el 2014. Aumenté su
eficiencia general de 75.01% a 79% para el siguiente periodo. Fue factible impulsar

el rendimiento y la eficacia de la maquinaria reduciendo el tiempo perdido por fallas
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mecanicas y electivas de 0,80% en 2013 a 0,60% en 2014. Es una herramienta (til
para preparar, clasificar y compensar a los empleados de mantenimiento, asi como
para capacitarlos para incrementar la eficiencia, lo cual es pertinente al presente
estudio. Este resultado también indic6 que la gestion del mantenimiento planificado
tuvo un impacto positivo respecto a la satisfaccion de los clientes de la empresa en

estudio.

Quinta discusioén

Como siguiente discusion también se hizo menciéon a uno de los indicadores de
nuestra variable dependiente, los mismos que se muestran en la tabla 4, pagina 33,
y este indicador al que nos referimos es la eficiencia, el cual es uno de los factores
gue considera la productividad para calcular su indice en un determinado periodo
de tiempo. Los valores logrados en cuanto a la medida de la estadistica descriptiva
para este caso de discusion se consideraron a la medida de la media o promedio
gue consiguié este indicador en ambas mediciones. Estos valores fueron que en su
medicién inicial el indice de eficiencia tuvo un valor de 83.88% y luego de la
aplicacion de la gestién de mantenimiento planificado se logré obtener un 93.22%;
de este modo se logré un aumento de este indice de un 9.34%, siendo este un valor
significativo el cual ayudo a dar por aceptado la primera hipotesis especifica
planteado en el estudio. En particular este valor como resultado obtenido tuvo una
coincidencia con lo investigado por Silva (2012) en su estudio donde mejor6 los
sistemas productivos y costos operativos. Los factores de productividad, eficacia y
eficiencia mejoraron un 43.45%. El indicador de la efectividad es un factor que
permitio hacer la medicién del comportamiento de este factor e identificd las
deficiencias para completar un adecuado logro de metas, asi como el enfoque en
ver las causas y resolucién de problemas, resultando en un aumento de la
productividad del 43.55%. Estos valores obtenidos respaldaron la teoria de la
variable independiente que indica que la gestion de mantenimiento planificado

ayuda a mejorar la productividad de la empresa bajo estudio.

Sexta discusion

Como siguiete discusién se mencioné a los valores obtgenidos en la tabla 5 que se

muestra en la pagina 34, donde se ven los resultados agrupados de las medidas
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de tendencia central de la estadistica descriptiva, el cual para este caso la tabla
mencionada muestra los valore del indicador eficacia, en donde se puede observar
gue el valor de la media o promedio que arrojo luego de las semanas de medicion
en un primer momento o en su medicion inicial se obtuvo un valor de 80.15% para
luego pasar a un 90.75% valor después de la aplicacion de la mejora mencionada
dandose de esa manera un aumento del 10.6%; este valor en terminos porcentales
al igual que todos las mediciones sugirié un valor bastante significativo que ayudé
a concluir en la aceptacion de la segunda hipoétesis planteada a raiz de la mejora
mencionada. Este resultado guarda coincidencia con lo investigado por Demera
(2015) en cuyo estudio hizo una adecuada implementacion de la gestién del
mantenimiento. El autor mencionado mostré sus resultados que obtuvo en donde
indicé que el mantenimiento se centré en prevenir interrupciones en la produccion
debido a averias en los equipos y en mantener con precision el funcionamiento
optimo de las maquinas con lo cual una de las maquinas criticas como la prensa
Coha 1. De manera similar, el ensamblaje se entregd a tiempo con un 98% de
cumplimiento, el area cuenta con suficiente espacio para operar de manera segura,
y la preparacién previa para el cambio de matriz en la linea 5 se redujo al 50%.
Sétima discusion

Como ultima discusion referida a los indicadores de la variable dependiente,
haremos mencion al indicador propio de la productividad, el cual se muestra en la
tabla 3 de la pagina 32; donde se muestra el resumen de las medidas descriptivas
de tendencia central, que para este caso tomaremos como medida a la media o
promedio el cual nos indica el valor que promedio de la productividad obtenido en
los tiempo en el que fue medido, y este fue que en su medicion inicial o antes de la
aplicacién de la mejora fue de 67.25% y después de la gestion de mantenimiento
se obtuvo un 84.59%, valor que represent6é una mejora del 17.34%. Este resultado
también guarda relacién con lo obtenido por Dominguez y Pérez (2013) quien
disefio el TPM para una empresa de transportes, realizé un estudio economico para
ver los beneficios monetarios. Finalmente logro la reduccién del 35% en los viajes
al taller para reparaciones de vehiculos, la eficiencia de la flota mejoré en un

17,45%, la eficacia mejoré en un 19,46% y la productividad aument6 en 5%.
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VI. CONCLUSIONES
Al término del desarrollo de la investigacion se lograron resultados, los mismos que

apoyaron en concluir en los siguientes:

1. Con respecto al objetivo general, luego de la aplicacion del mantenimiento
planificado se logré incrementar la productividad en el area de mantenimiento

en un 17,34% por se logra que el mantenimiento mejore significativamente.

2. Respecto al primer objetivo especifico 1, se logré incrementar la eficiencia en
9,33%, por lo cual se concluye con el rechazo de la hipotesis nula, aceptando la

hipotesis alterna
3. Como ultima conclusién con respecto a la eficacia, se logrd un incremento de la

eficacia en 10.60% % por lo cual se concluye con el rechazo de la hip6tesis nula,

aceptando la hipotesis alterna.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al término de la presente investigacion se recomienda:

1. En términos de productividad, se sugiere que para que el mantenimiento
planificado produzca un buen resultado beneficioso para la organizacion, los
recursos financieros estén disponibles para mejorar el equipo y las herramientas
para un mejor soporte. En lo que respecta al mantenimiento de equipos o
maquinas, se debe realizar un estudio previo para identificar los elementos que
causan fallas, ya que el objetivo, segun la investigacion, es aumentar la

disponibilidad de los equipos evitando gastos excesivos de mantenimiento.

2. Para mejorar el servicio de mantenimiento que se entrega de manera oportuna,
es vital establecer un programa de mejora para los técnicos. Se debe hacer un
seguimiento para identificar donde se pueden hacer mejoras, porque con los
avances en la tecnologia, siempre habrd algo que mejorar. Como resultado,
reducir los gastos de mantenimiento es fundamental para una buena

planificacién.

3. Esfundamental que se tengan en cuenta los objetivos de la empresa para lograr
la eficiencia, ya que esto ayudara a mejorar las operaciones existentes. Los
cronogramas del plan de mantenimiento deben seguirse y completarse a
tiempo; normalmente, todo el equipo va acompafiado de una ficha técnica y el
objetivo es aumentar la disponibilidad de los montacargas.
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ANEXOS

Anexo 1.  Matriz de operacionalizacion de variables
. L Definicion . . ; )
Variables Definicion conceptual ) | Dimensiones Indicadores Férmulas Escala
operaciona
TMCSe
= mmcsp * 100
El mantenimiento se Tiempo de
. » ) . Mantenimiento P TMCSe: Tiempo de mantenimiento
caracteriza por: “La mejora El mantenimiento mantenimiento ] S
. - . Preventivo por Ciclo de Servicio Ejecutado.
de las condiciones planificado se mide
(T™M) . -
. . . . TMCSp: Tiempo de mantenimiento
(VI) operativas del equipo, La con las dimensiones: Ciclo de Servici g
or Ciclo de Servicio Programado.
Mantenimiento capacitacion del personal, mantenimiento P c g Razon
TECr
planificado Las mejoras de las técnicas preventivo y MCE = TEMe " 100
de mantenimiento manteni?ndo Mantenimiento Mejoras de TECT: Total equipos con
(Cuatrecasas L. y Torrell F. correctivo. correctivo comPonentes de componentes reparados.
2010, p.191). equipos (MCE) TEMCc: Total equipos en
mantenimiento correctivo.
La productividad tiene que REU = cCMP + 100
ver con los resultados que Recursos CRM
se obtienen en un proceso o Eficiencia econémicos CMP: Costo de mantenimiento
un sistema, por lo que La productividad sera utilizados (REU) | Planificado
. - medida a través de CRM: Costo real de mantenimiento
(VD) incrementar la productividad o i
o ) los indices de la Razén
Productividad es lograr mejores resultados L
] Eficiencia y TEO
considerando los recursos o . I DE = *100
Eficacia. o Disponibilidad de TE
Eficacia

empleados para generarlos”
(Gutiérrez, Humberto 2010.

(p.15).

Equipos (DE)

TED: Total de Equipos Operativos
TE: Total de equipos




Anexo 2. Matriz de consistencia
. . . ‘s Definicion . .. . P .
Problema Objetive Hipotesis Variables Definicion conceptual operacional Dimension Indicadores Indices Metodologia
oy TMCSe 100
s = =
TMCS.
TI'JICSEI:: Hempo de
- ) mantenimiento por Ciclo de
- o Mantenimiento Tiempo de Senicio Ejepcutado
) . . mantenimiento se Preventivo mantenimiento . :
¢En ?ue r.n'edlddal la Determinar en qué caracteriza por: “Lamejora | L L TMCSp: Tiempo de
apfac.mr? T medida la aplicacién del La aplicacién del de las condiciones I .ﬁmadn en|m|§dn 0 mantenimiento por Ciclo
| .gna:l Enimiento tars mantenimiento mantenimiento Variable 1: operativas del equipo, La par|1| CZ. osem e_con Tino d
planl cad otl.n.cdre;nen alra planificade incrementara | planificado incrementara| Mantenimiento | capacitacidn del personal, as |:ner15!0n;as_ | Ipode .
2 p;o ue I\': ad en te o la productividad en el la productividad en el planificade  |Las mejoras de las técnicas man em;men ° WD — ECr 100 nv:slt.lgadr:lon.
areUa ae masn ;m[men %) srea de mantenimiento. | rea de mantenimiento. de mantenimiento ; pfe"ed” vy i mes= TEMc plicada.
M g |Unimag SA Lima2018. |Unimag S.A. Lima-2018 (Cuatrecasas L. y Torrell F. [ MM eMenco comectvo- Veioras de TECr: Total equipos con -
‘ 2010, p.191). Mantenimiento | énentes de componentes reparados. Disefio de
correctiva equ?pos (MCE) TEMe: Total equipos en |““_’9E5“93_C'°“; |
mantenimienta correctiva. cuas-txpenmenta
Poblacion y Muestra
Poblacion: N=16
CMP semanas
. . REU = ——«100
£En gué medida la D . . CRM Muestra:
L eterminar en qué o _
aplicacidn del . L La aplicacidn del . o N=16 semanas
L medida la aplicacidn del I CMP: Costo de mantenimiento
mantenimiento mantenimiento mantenimiento Calidad de las Recursos planificado
i i 3 . : . i i 3 i i@ Smi Técnicas:
planificado incrementars planificado incrementara planificado incrementars Segln Gutirez P (2014) laf | W 4 fiene Entregas Economicos CRM: Costo real de . -
la eficiencia en el drea P . la eficiencia en el drea productividad tiene que ver prod - utilizados - Ficha de recoleccidn
. la eficiencia en el drea de e sus dimensiones la mantenimiento.
de mantenimiento? - . de mantenimiento. con los resultados que se u= U : de datos
. . mantenimiento. Unimag | | . . . eficiencia, eficacia y se
Unimag 5.A_ Lima- . Unimag 5.A. Lima-2018. obtienen en un proceso o un e, ¥
2 S.A. Lima-2018. . ! medira a través de sus | .
20187 Variable 2: sistema, por lo que nstrumentos:

£En qué medida la
aplicacidn del
mantenimiento
planificado incrementara
la eficacia en el drea de
mantenimiento? Unimag
S.A. Lima-20187

Determinar en qué
medida la aplicacidn del
mantenimiento
planificado incrementa la
eficacia en el area de
mantenimiento. Unimag
S.A. Lima-2018.

La aplicacidn del
mantenimiento
planificado incrementara
la eficacia en el drea de
mantenimiento. Unimag
S.A. Lima-2018.

Productividad

incrementar la productividad

es lograr mejores resultados

considerando los recursos

empleados para generarlos.
(p. 20).

indicadores. Para ello,
se utiliza las fichas de
control permitiendo
evaluar los resultados
obtenidos

Satisfaccion del
Cliente

Disponibilidad de
Equipos.

DE=

TEOQ

TE

« 100

TED: Total de Equipos
Disponibles.
TE: Total de Equipos.

Formatos elaborados.

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo N° 3: Diagrama de Causa y Efecto

MEDICION HERRAMIENTAS MANO DE OBRA

Mo se hace una Falfan nrogramar
buena medicion de La carencia de herramientas capac?t::cginnes
- requerimigntos de _ durante el mantenimiento
repuestos retraza el trabajo
Los tiempos de mantenimiento
se incrementan por fallas
constantes - -
Se requiere mejores -
. . Falta de enfrenamiento en el
herramientas de {rabajo parz mantenimiento de montacargas
&l mantenimiento
Baja productividad en
el areade
mantenimiento de
S montacargas
Las condicicnes laborales de Se requiere maodificar la
frabaje no son propicias por el secuencia de
espacio imitado :janter_lli;;j::an;u; por baja Hay escases de
isponibili e materales lo que impide
montacargas atender mas servicios de
mantenimiento

Elmantenimiento requiere
un méfoda de trabajo

El ambito de trabajo definido
requiere mayor ventilacion Mo hay stocks de
& fluminacion componentes para el
mantenimiento

MEDIO AMBIENTE METODO MATERIAL

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 3. Tablay diagrama de Pareto

%

Causas Eventos % Acumulado | Acumul |80 - 20
ado

Los tiempos de mantenimiento se incrementan por
fallas constantes. 28 18.06% 28 18.06% | 80.00%
Se requiere mo_dl_fl_car la secuencia de mantenimientos 23 14.84% 51 32.90% | 80.00%
por baja disponibilidad de montacargas.
La carencia de herramientas durante el mantenimiento
retrasa el trabajo. 20 12.90% 71 45.81% | 80.00%
Hay escases de materiales lo que impide atender mas . . .
servicios de mantenimiento. 17 10.97% 88 56.77% | 80.00%
No hay stocks de componentes para el mantenimiento. 15 9.68% 103 66.45% | 80.00%
(IjE(Iaﬁrrlri]ggtenlmlento requiere un método de trabajo 11 7.10% 114 73.55% | 80.00%
Las cond|C|o_ne_s. I_aborales de trabajo no son propicias 10 6.45% 124 80.00% | 80.00%
por el espacio limitado.
;ante;qnl#ﬁir:nge]ores herramientas de trabajo para el 9 5.81% 133 85.81% |80.00%
E%;e;aci?gaesntrenamlento en el mantenimiento de 7 4.52% 140 90.32% | 80.00%
rNe(:)jgs?c?é:e una buena medicién de requerimientos de 6 3.87% 146 94.19% |80.00%
Faltan programar capacitaciones. 5 3.23% 151 97.42% | 80.00%
illzlljmeierat::litgn de trabajo requiere mayor ventilacion e 4 2 58% 155 100.00% | 80.00%

TOTAL 155 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 4. Estructura organizacional del &rea de alquiler, Unimaq S.A.

Fuente: La empresa.




Anexo 5.

Organigrama de Unimaq

g[S
UNIMAQ MT

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

UNA EMPRESA FERREYCORP Gﬁl‘ﬂl‘lh Gemml
Alberto Parodi
Asistente de Oficial de
Gerencla General Cumplimiento
Patricia Pefia
Gerente Central de
Comercializacion
Jaime Gui
aime Guijon P Garant; de Soporte Gerente de Recursos Sub Gerente de Jee de Doto. de
Administraciony Jopodute B oo Warketigy
Finanzas Aa alverde R Comunicacion externa
Eduardo Oliva e Jpert

Fuente: La empresa.




Anexo 6. Calendarizacion de actividades

Semanas

Actividades
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 | Reunién de coordinacién.

Presentacion de esquema proyecto de
investigacion.

3 | Asignacion de temas de investigacion.

Pautas para la busqueda de
informacién.

5 | Fundamentacién tedrica.

Justificacion, hipétesis y objetivos de la
investigacion.

7 | Disefio y nivel de investigacion.

8 | Variable, operacionalizacion.

9 | Presentacion del disefio metodoldgico.

10 | Presentacion de primer avance.

11 | Poblacion y muestra.

Técnicas de obtencion de datos,
12 | método de analisis y aspectos
administrativos.

Presentacion de proyecto de

13]. S
investigacion.

Sustentacion de proyecto de

14| : . L7
investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 7. Flujograma del area de mantenimiento

Proceso: Servicio Flota Montacargas
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Fuente: La empresa.




Anexo 8. Planilla de servicio

UNIMAO PLANILLA DE SERVICIO _
FRA LIRS fLER L e N? 049533

Cantro do Operacises |¢ 41, senpy ‘ Focha 9 L 16 S8

Unicad F/284 Técnico st

Qperador A R

Tipo Hankmn.m}:{- ﬂ .

L4

MUESTRA DE ACEITE: MEDIDA DE LLANTAS:
Motor —7 | Del [ZQ { Dsl DER
Tranemision J Post 12Q 1 Post DER
Comona {

MA,

Fuente: La empresa.



Anexo 9. Ficha de recoleccion de datos de tiempo de mantenimiento

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS GENERALES
INVESTIGADOR GUSTAVO CARDENAS SANCHEZ
1 0§ |
EMPRESA [UNIMAQ 5.A. Rental
Frnni
INDICADOR DE TIEMPO DE MANTENIMIENTO
:::-llz::'e’ﬂ: nT':nth:i:fier'to = TMCSe .
SEMANAS HORA DE Ejecutado en Programado en TMCSP F’ror'r?edm
MES LABOR | pinutes —— de % de tiempo de
mantenimiento
MUESTRA TOMADA ANTES DE APLICAR EL PROYECTO
1 2:00a 17:00 240 300 80.0% |
2 8:00a 17:00 240 300 80.0% |
marzo
3 8:00a 17:00 240 300 80.0% |
4 2:00a 17:00 240 300 80.0% |
5 8:00a 17:00 255 300 85.0% |
abril [ 2:00a17:00 245 300 8L.7% |
|
7 8:00a 17:00 240 300 80.0% |
& 8:00a 17:00 250 300 83.3% 80.2% |
9 &:00a17:00 245 300 8L.7% ) |
mave 10 8:00a 17:00 240 300 80.0% |
Y 11 8:00a 17:00 235 300 78.3% |
12 &:00a 17:00 235 300 78.3% |
13 8:00a 17:00 240 300 80.0% |
junic 14 8:00a 17:00 230 300 76.7% |
15 &:00a17:00 235 300 78.3% |
16 8:00a 17:00 240 300 80.0% |
MUESTRA TOMADA DESPUES DE APLICAR EL PROYECTO |
1 2:00a 17:00 265 300 88.3% ]
2 8:00a 17:00 260 300 86.7% |
agosto
3 8:00a 17:00 265 300 88.3% |
4 8:00a 17:00 265 300 88.3% |
5 8:00a 17:00 270 300 90.0% |
) [ 2:00a17:00 270 300 90.0% |
setiembre
7 8:00a 17:00 265 300 88.3% |
8 8:00a 17:00 260 300 86.7% 88.5% |
9 8:00a17:00 265 300 88.3% ) |
10 8:00a 17:00 260 300 86.7% |
octubre
11 8:00a 17:00 260 300 86.7% |
12 2:00a 17:00 265 300 88.3% |
13 8:00a 17:00 270 300 90.0% |
) 14 8:00a 17:00 270 300 90.0% |
noviembre
15 8:00a17:00 270 300 90.0% |
16 8:00a 17:00 270 300 90.0% |

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 10. Ficha de recoleccion de datos de mejora de componentes

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS GENERALES
INVESTIGADOR GUSTAVO CARDENAS SANCHEZ
1 1 |
EMPRESA UNIMAQ S.A. Rental
I ARR R
INDICADOR DE MEJORA DE COMPONENTES
MCE TECr 100
e * Promedio
HORA DE |otal MC
SEMANAS ) de % de
MES LABOR equipos con |Total equipos en N
componeantes |mantenimiento memrade
reparados correctivo cmponentes
MUESTRA TOMADA ANTES DE APLICAR EL PROYECTO
1 8:00a 17:00 42 &0 B0.0%
2 8:00a 17:00 50 65 76.9%
marzo
3 8:00a 17:00 50 62 B0.6%
4 8:00a 17:00 56 70 B0.0%
5 8:00a 17:00 52 &7 T1.6%
abril 4] 8:00a 17:00 59 72 81.9%
7 8:00a 17:00 45 62 79.0%
8 8:00a 17:00 57 70 8l.4% 79.9%
9 8:00a 17:00 52 65 B0.0%
10 8:00a 17:00 51 63 B81.0%
mayo
11 8:00a 17:00 50 62 B0.6%
12 8:00a 17:00 55 68 B0.9%
13 8:00a 17:00 52 66 T8.8%
junio 14 8:00a 17:00 54 &7 B0.6%
15 8:00a 17:00 51 65 78.5%
16 8:00a 17:00 52 64 8l.3%
MUESTRA TOMADA DESPUES DE APLICAR EL PROYECTO
1 8:00a17:00 52 57 91.2%
2 8:00a17:00 50 55 90.9%
agosto
3 8:00a 17:00 47 52 90.4%
4 8:00a 17:00 a7 58 Bl.0%
5 8:00a17:00 52 57 91.2%
. 6 8:00a17:00 52 59 88.1%
setiembre
7 8:00a 17:00 48 54 88.9%
8 8:00a 17:00 47 52 90.4% 89 6%
9 8:00a 17:00 54 60 90.0%
10 8:00a 17:00 52 58 89.7%
octubre
11 8:00a 17:00 45 53 92.5%
12 8:00a17:00 a7 52 90.4%
13 8:00a 17:00 53 59 89.8%
. 14 8:00a 17:00 47 53 88.7%
noviembre
15 8:00a 17:00 56 62 90.3%
16 8:00a17:00 46 51 90.2%

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 11. Ficha de recoleccion de datos de tiempo de eficacia

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS GENERALES
INVESTIGADOR GUSTAVO CARDENAS SANCHEZ
I |
EMPRESA UNIMAQS.A. UNIMAO C4 F?'.'"ﬂ
U4 EMPRESA FERREYCORP
INDICADOR DE EFICACIA
HORA DE COSTO DE COSTO REAL DE Promedio
SEMANAS MANTENIMIENTO _LEMP de % de
MES LABOR SLANIEICADG | MANTENIMIENTO REU = o + 100 oficacia
MUESTRA TOMADA ANTES DE APLICAR EL PROYECTO
1 8:00a17:00 | S/ 4,537.44 S/.5,671.80 80.0%
- 2 8:00a17:00 | S/.5671.80 s/. 6,806.16 83.3%
3 8:00a17:00 | S/ 4,537.44 s/.5,671.80 80.0%
4 8:00a17:00 | S/.3,970.26 s/.5,104.62 77.8%
5 8:00a17:00 | S/.5671.80 S/. 6,806.16 83.3%
bl 6 8:00a17:00 | S/.5671.80 s/. 6,806.16 83.3%
7 8:00a17:00 | 5/.5104.62 S/.6,238.98 81.8%
8 8:00a17:00 |  5/.5104.62 S/.6,238.98 81.8% 80.2%
g 8:00a17:00 | S/ 4,537.44 S/.5,671.80 80.0%
10 8:00a17:00 | S/.4,537.44 S/.5,671.80 80.0%
meye 11 8:00217:00 | 5/.3,403.08 S/. 4,537.44 75.0%
12 8:00a17:00 | S/.3,403.08 S/.4,537.44 75.0%
13 8:00a17:00 | S/.4,537.44 5/.5,671.80 80.0%
o 14 8:00a17:00 | S/.3,970.26 S/.5,104.62 77.8%
15 8:00a17:00 | 5/.5,671.80 5/. 6,806.16 83.3%
16 8:00a17:00 |  S/.4,537.44 5/.5,671.80 80.0%
MUESTRA TOMADA DESPUES DE APLICAR EL PROYECTO
1 8:00a17:00| S/.5194.62 S/.5,671.80 91.6%
agosto 2 8:00a17:00 |  S/.6,238.98 s/. 6,806.16 91.7%
3 8:00a17:00 | S/.5128.02 S/.5,671.80 90.4%
4 8:00a17:00 |  5/.4,537.44 5/.5,104.62 88.9%
5 8:00a17:00 |  S/.6,238.98 S/. 6,806.16 91.7%
. 6 8:00a17:00 | 5/.6,238.98 5/. 6,806.16 91.7%
setiembre
7 8:00a17:00 |  S/.5991.80 S/. 6,238.98 96.0%
8 8:00a17:00 | S/.5671.80 s/.6,238.98 90.9% 90.7%
g 8:00a17:00 | S/.5104.62 S/.5,671.80 50.0%
sctubre 10 8:00a17:00 |  5/.5,284.62 s/.5,671.80 93.2%
11 8:00a17:00 | S/.3,970.26 S/.4,537.44 87.5%
12 8:00a17:00 |  S/.3,970.26 S/.4,537.44 87.5%
13 8:00a17:00 | S/.5212.62 S/.5,671.80 51.9%
) 14 8:00a17:00 | S/.4,537.44 S/.5,104.62 88.9%
noviembre
15 8:00a17:00 |  5/.6,238.98 S/. 6,806.16 91.7%
16 8:00a17:00| S/.5014.62 S/.5,671.80 88.4%

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 12. Fichade recoleccion de datos de eficiencia

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS GENERALES
INVESTIGADOR GUSTAVO CARDEMNAS SANCHEZ
cAT I 1 |
EMPRESA UNIMAQ 5.A. u N I MAO IR?T'H
MNA EMPRESA FERREYCORS
INDICADOR DE EFICIENCIA
TOTAL DE TEO Promedio
HORA DE TOTAL DE DE = « 100
MES SEMANAS LABOR EQUIPOS EQUIPOS - TE de % de
OPERATIVOS eficiencia
MUESTRA TOMADA ANTES DE APUCAR EL PROYECTO
1 8:00a 17:00 425 500 85.0%
2 8:00a 17:00 402 500 80.4%
marzo
3 8:00a 17:00 406 500 81.2%
4 8:00a 17:00 415 500 83.0%
5 8:00a 17:00 417 500 83.4%
abril (] 8:00a 17:00 422 500 84.4%
7 8:00a 17:00 427 500 85.4%
8 8:00a 17:00 428 500 85.6%
83.9%
9 8:00a 17:00 422 500 84.4%
mayo 10 8:00a 17:00 418 500 83.6%
11 8:00a 17:00 420 500 84.0%
12 8:00a 17:00 412 500 82.4%
13 8:00a 17:00 430 500 86.0%
unio 14 8:00a 17:00 428 500 85.6%
J 15 8:00a 17:00 429 500 85.8%
16 8:00a 17:00 410 500 82.0%
MUESTRA TOMADA DESPUES DE APLICAR EL PROYECTO
1 8:00a 17:00 455 500 91.0%
2 8:00a 17:00 457 500 91.4%
agosto
3 8:00a 17:00 458 500 91.6%
4 8:00a 17:00 460 500 92.0%
5 8:00a 17:00 465 500 93.0%
. 6 8:00a 17:00 464 500 92.8%
setiembre
7 8:00a 17:00 468 500 93.6%
8 8:00a 17:00 469 500 93.8% a3.2%
9 8:00a 17:00 470 500 94.0%
10 8:00a 17:00 465 500 93.8%
octubre
11 8:00a 17:00 472 500 94.4%
12 8:00a 17:00 469 500 93.8%
13 8:00a 17:00 475 500 95.0%
; 14 8:00a 17:00 477 500 95.4%
noviembre
15 8:00a 17:00 450 500 90.0%
16 8:00a 17:00 480 500 96.0%

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 13. Ficha de recoleccion de datos de productividad
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS GENERALES
INVESTIGADOR GUSTAVO CARDENAS SANCHEZ

I 0|

EMPRESA UNIMAQS.A. W

LINA EMPRESA FERREYCOR

HORA DE PROMEDIO DE

MES SEMANAS LABOR EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD| PRODUCTIVIDAD
MUESTRA TOMADA ANTES DE APLICAR EL PROYECTO
1 8:00a17.00] 425 500 85.0% | 5/.4,537.44 | 5/.5671.80 | 80.0% 68.0%
maro 2 8:00a17.00| 402 500 80.4% | S/.567180 | S/.6,806.16 | 83.3% 67.0%
3 8:00a17.00] 406 500 81.2% | S/.4,537.44 | 5/.5,671.80 | 80.0% 65.0%
4 800a17:.00| 415 500 83.0% | S/.3970.26 | §/.5104.62 | 77.8% 64.6%
5 800a17:00| 417 500 83.4% | S/.567L80 | §/.6,806.16 | 83.3% 69.5%
abril 6 8:00a17.00| 422 500 84.4% | S/.567180 | 5/.6,806.16 | 83.3% 70.3%
7 8:00a17:00| 427 500 85.4% | 5/.5104.62 | 5/.6,238.98 | 818% 69.9%
8 8:00a17:00| 428 500 85.6% | 5/.5104.62 | 5/.6,238.98 | 81.8% 70.0% 67.2%
2 8:00a17.00| 422 500 84.4% | 5/.4,537.44 | 5/.5671.80 | 80.0% 67.5%
mayo 10 8:00a17.00] 418 500 83.6% | 5/.4,537.44 | 5/.5671.80 | 80.0% 66.9%
11 8:00a17.00] 420 500 84.0% | 5/.3,403.08 | 5/.4,537.44 | 75.0% 63.0%
12 8:00a17.00] 412 500 82.4% | 5/.3,403.08 | 5/.4,537.44 | 75.0% 61.8%
13 800a17:00| 430 500 86.0% | S/.4,537.44 | S/.5,671.80 | 80.0% 68.8%
junio 14 800a17:.00| 428 500 85.6% | S/.3,970.26 | §/.5,104.62 | 77.8% 66.6%
15 800a17:.00| 429 500 85.8% | S/.567L80 | S/.6,806.16 | 83.3% 71.5%
16 800a17:.00] 410 500 82.0% | S/.4,537.44 | §/.5,671.80 | 80.0% 65.6%
MUESTRA TOMADA DESPUES DE APLICAR EL PROYECTO
1 8:00a 17:00] 455 500 9L0% | 5/.5194.62 | 5/.5671.80 | 91.6% 83.3%
agosto 2 8:00a 17:00] 457 500 91.4% | 5/.6,238.98 | 5/.6,806.16 | 91.7% 83.8%
3 8:00a 17.00] 458 500 9L6% | 5/.5128.02 | 5/.5671.80 | 90.4% 82.8%
4 8:00a17.00] 460 500 92.0% | 5/.4,537.44 | 5/.5104.62 | 88.9% 81.8%
5 8:00a 17.00] 465 500 93.0% | 5/.6,238.98 | 5/.6,806.16 | 9L.7% 85.3%
setiembre 6 8:00a 17:.00] 464 500 92.8% | S/.6,238.98 | S/.6,806.16 | 91.7% 85.1%
7 800a17:.00] 468 500 93.6% | S/.599180 | §/.6,238.98 | 96.0% 89.9%
8 800a17.00] 469 500 93.8% | S/.567L80 | §/.6,238.98 | 90.9% 85.3% e

9 800a17.00] 470 500 84.0% | S/.5104.62 | S/.5671.80 | 90.0% 84.6%
octubre 10 8:00a17:00] 469 500 93.8% | 5/.5284.62 | 5/.5671.80 | 93.2% 87.4%
11 8:00a 17:00] 472 500 94.4% | 5/.3,970.26 | 5/.4,537.44 | 87.5% 82.6%
12 8:00a 17:00] 469 500 93.8% | 5/.3,970.26 | 5/.4,537.44 | 87.5% 82.1%
13 8:00a 17:00] 475 500 95.0% | 5/.5212.62 | 5/.5671.80 | 91.9% 87.3%
noviembre 14 8:00a17.00] 477 500 95.4% | 5/.4,537.44 | 5/.5104.62 | 88.9% 84.8%
15 8:00a 17.00] 450 500 90.0% | 5/.6,238.98 | 5/.6,806.16 | 9L.7% 82.5%
16 8:00a 17.00] 480 500 96.0% | S/.5014.62 | 5/.5671.80 | 88.4% 84.9%

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 14.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Aplicacién del Mantenimiento planificado para incrementar la productividad en el drea de mantenimiento Unimagq S.A. Lima-2018

Certificado de Validez de los instrumentos de medicion

' - DIMENSIONES / items Pertinencia! Relevanciaz | Claridads Sugerencias |
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Planificado
1| DIMENSIGN 1: Mantenimiento planificado s No si No Si No
Tiempa mantenimiento = Tiempo Mnto. x ciclo Ss ejecutado / empa Mnlo x clslo Ss
programados x 100 W M V/
2| DIMENSION 2: Mantenimiento Corrective - Si No si No | si No
Mejora Componenies de Equipos = Total equipos con componentes reparados / Total
equipos en Mnto. comectivo x 100 V 1'/
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad
3 | DIMENCION 1: Eficiencia _ s No Si No si No ] |
Recursos Utilizados = Costo Mnio, Planificade % 100 ]
Costo Real de Mno. i v v v’
4 | DIMENCION2 :Eficacia i No si No si ~Ne
Digponibilidad de Equipos = _Total de equipos operatives % 100
Total de Equipos Vv v v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 57 é‘i 5"/"C‘0”7£

Opinién de aplicabilidad:

Aplicable [ \(j

A[Sﬁ/cablgdespués ge corregir [ ]

rEEA VRLASR N HE@eo ANIONO

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/f Mg: ...ccccveeeu..
Especialidad del validador: . /"I’S@..ZQ@(‘/MI:WQ\:’ ‘M LT,

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

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

No aplicable [ ]

» &
Firma d/e( Ey&en&ﬁformante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacion del Mantenimiente planificado para incrementar la productividad en el drea de mantenimiento Unimag S.A. Lima-2018

N? DIMENSIONES / items i _Pertinencia’ Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Planificado
1| DIMENSION 1: Mantenimiento planificade . si No si | Ne | si No
Tiempo mantenimiento = Tiempo Mnto. x cicho Ss ejecutade ! tlempo Mo x cida Ss
programados x 100 v v [rg l
2 | DIMENSION 2: Mantenimiento Correctivo - si No si_ | No si No -
| Mejora Componentes de Equipos = Total equipos con componentes reparados / Totsl 1
equipos en Mnlo, corrective x 100 v v v I
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad Ii
3 | DIMENCION 1: Eficiencia ' Si No si " No si No |
Recursos Utizados = Costo Mnlo, Planificade x 100
Toslo Real de Mnto. v v v
4| DIMENCION 2 - Fficacia s No si No | si_ | No
Disponibdidad de Equipos = _Tolal de equipos operativos  x 100 |
Total de Equipos v Vv i v
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

o

S—\\L\M‘JWF\M

pinién de aplicabilidad: Aplicable [

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

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

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Firma del Experto Informante.




ﬁ-l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Aplicacion del Mantenimiento planificado para incrementar la productividad en el drea de mantenimiente Unimag S.A. Lima-2018

N DIMENSIONES | items Pertinencia' __ Relevancia? —_Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento Planificado
1| DIMENSION 1. Mantenimiento planificado 1 s No 5i No | si No
| Tiempo mantenimiento = Tiempo Mnto, X cicl S sjecutado | tiempo Mo x cido S8 | v/
| programados x 100 | - Vv
2| DIMENSION 2: Mantenimiento Correctivo B s No si ~No__ | si No ]
Mejora Componenias de Equipos = Total equipos con componentes reparadas | Total
equipos en Mnie. comectiva x 100 / Vv /
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad T
3| DIMENCION 1: Eficiencia ' si No si [ Ne | s No
Recursos Uliizados = Costo Mnto, Planificado x 100 [ B
Costo Real ds Mo v v v
‘4| DIMENCION 2 : Fiicacia - si No si No Si No
Disponibdidad de Equipoz = Total de equipos o E x 100
Total de Equipos v l/ v’
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Apllcable desp de corr apllcable [ 1]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ) ....................... D\\‘D ....... ; ............................ DNI: V/UG)’DZ\_] .........
Especialidad del validador: j’\)(}(/\lt ................... S\r\QJj‘\,‘D] .......................................................

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado. de.. 2018
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo 7 7
Firma 1 E rto Informante.




Anexo 15. Inspecciones de funcionamiento hidraulico e inspeccion de

pardmetros a los montacargas

Inspeccién de parametros



Anexo 16. Carta de Autorizacién

UNIMAO

UNA EMPNESA FENRELYCOAP

Lima, 30 de octubre del 2018

AUTORIZACION

De: Unimag S.A
Para: Gustavo Cardenas Sanchez

Asunto: Autorizacion para realizar tesis de investigacion

Estimado,

Yo Maria Ines Bayes Cerron identificado con DNI 10118746 en mi calidad de
representante legal de la empresa UNIMAQ S.A. autorizo a Gustavo Cardenas
Sanchez, estudiante de la escuela Profesional de Ingenierfa Industrial de la
universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Este, a utilizar informacién del area en estudio
en las instalaciones de la empresa para desarrollo de su proyecto de tesis denominado
“Aplicacién del Mantenimiento planificado para incrementar la productividad en
el area de mantenimiento Unimaq S.A. Lima - 2018"

El material suministrado por la empresa sera la base para la construccién de un
estudio caso, la informacién y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar a
convertirse en una hemramienta didactica que apoye la formacion de los estudios de |a
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentamente.

Bayes Cemon Mana Ines

Jefa de flota contratos

Av. Evitamiento1936
Unimaq S§.A. Mot Som o

T (511)202 1300
Domicifo Fiscal. Calle Santa Ines 270 Sta. Rosa-Ale F (511)202 1313

www Unimag.com.ps




