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Resumen

La presente investigacion titulada “Aplicacion del TPM para mejorar la productividad
de las dos maquinas principales de BOOSTER GROUP PERU S.A.C.,
CHORRILLOS, 2021” tuvo un disefio pre experimental, la poblacion y la muestra
fueron igual y estuvieron conformados por las maquinas de la empresa Booster.
Para determinar la situacion inicial, se empledé el diagrama de Ishikawa y Pareto,
dando como resultado que el problema central en la empresa, radica en la falta de
mantenimiento preventivo y la falta de capacitacion del personal. En cuanto a la
auditoria inicial se tuvo un resultado del 50.16%, mostrando que tiene un nivel
aceptable, pero mejorable. En la disponibilidad inicial se tuvo que las maquinas
tuvieron un 79.75%, luego de ello, se aplico el plan de mantenimiento preventivo y
capacitaciones al personal en pro de mejorar la disponibilidad de las maquinas,
logrando tener como resultado final de 89.87% en la productividad de las maquinas.
Después de la aplicacion del TPM se logré determinar que la productividad de las
maquinas aumentd en un 10.12%, y que el valor de estadistico fue de t=0.001,
t=0.0032, t=0.002 y t=0.001, llegando a la conclusion que la implementacion del

TPM aumenté la productividad de las maquinas de la empresa Booster.

Palabras clave: Disponibilidad, Mantenimiento Preventivo, Productividad,

Magquinas.



Abstract

The present investigation entitled "Application of TPM to improve the productivity of
the two main machines of BOOSTER GROUP PERU SAC, CHORRILLOS, 2021"
had a pre-experimental design, the population and the sample were the same and
were made up of the machines of the Booster company. To determine the initial
situation, the Ishikawa and Pareto diagram was used, resulting in that the central
problem in the company lies in the lack of preventive maintenance and the lack of
staff training. As for the initial audit, a result of 50.16% was obtained, showing that
it has an acceptable level, but it can be improved. In the initial availability, the
machines had a 79.75%, after that, the preventive maintenance plan and staff
training were applied in order to improve the availability of the machines, achieving
a final result of 89.87% in productivity of the machines. After the application of the
TPM it was possible to determine that the productivity of the machines increased by
10.12%, and that the statistical value was t=0.001, t=0.0032, t=0.002 y t=0.001,
reaching the conclusion that the implementation of the TPM increased the

productivity of the machines of the Booster company.

Keywords: Availability, Preventive Maintenance, Productivity, Machines.



INTRODUCCION

La presente investigacion, titulada “Aplicacion del TPM para mejorar la
productividad en las maquinas de refrigeracion de BOOSTER GROUP PERU
S.A.C., CHORRILLOS, 2021", recomienda integrar este tipo de enfoque en
términos de eficiencia del equipo con el fin de aumentar su empleabilidad, por lo
que este es un tema relevante para las empresas ya que para un desarrollo
optimo, un sistema de gestiobn de mantenimiento eficaz, la capacitacion de los
empleados y el consecuente aumento de la productividad de la maquina para
evitar el tiempo de inactividad no planificado, lo que puede conducir a la pérdida
de costos. Es fundamental que todas las empresas analicen e identifiquen los
factores que afectan sus operaciones y procesos de produccion a traves de
meétricas, ya que los programas de mantenimiento imperfectos e ineficientes
afectan directamente el rendimiento de los factores de produccién de una

empresa.

Asimismo, las empresas peruanas también se han visto afectadas en ultima
instancia por la ausencia de un sistema de mantenimiento efectivo, por lo que no
se pueden realizar mejoras en los siguientes aspectos: falta de mantenimiento y
disponibilidad de las maquinas, lo que conlleva a paradas repentinas de
maquinas y procesos operativos, respectivamente, perjudicial para el desarrollo

de la empresa Influencia.

Poniendo este tema en el contexto local, la empresa BOOSTER GROUP PERU
SAC, perteneciente al sector industrial, opera en la unidad operativa Chorrillos,
brindando a los clientes los servicios de refrigeracion industrial, incluyendo salas,
vitrinas, murales y racks frios. La empresa tiene el compromiso de atender
supermercados como Plaza Vea, Tottus, Metro Makro, y brindar servicios de
refrigeracion industrial a los clientes. Los sistemas de refrigeracion industrial se
utiizan mas comunmente para producir a temperatura ambiente y mantener
temperaturas por debajo de lo normal. Se puede observar que existen ciertas
fallas en el area de reparacion, en el caso de sus activos fijos (maquinas),
paradas no previstas, lo que afecta sus procesos operativos, debido a que las
maquinas que posee la empresa siempre fallan porque se deterioran

prematuramente, provocando un detenerse de un momento a otro.



Sumado a la falta de personal dedicado en el area, que generaba costos de
reparacion y compra de repuestos dafados, esto se convirti6 en un obstaculo
para que la empresa se desempeiie de la mejor manera en un mercado tan
exigente y complejo, por lo que encontré si mismo en necesidad de integrar un
sistema eficiente, para mejorar la productividad de las maquinas existentes
(TPM).

Los motivos que mas impactan en la productividad de los equipos son los
tiempos muertos, la falta de mantenimiento, las piezas oxidadas, los gases de
combustion, la falta de repuestos, la falta de historial de la maquina, la falta de
mediciones, los procedimientos inadecuados, la mala puesta a punto de la
maquina, personal no capacitado y falta de personal. La empresa no cuenta con
registros de mantenimiento, que reflejen todas las actividades que se realizan en
la méquina, ademas, todo su mantenimiento es correctivo, lo que afecta
directamente el proceso productivo, existen partes oxidadas en el area de
mantenimiento. La falta de implementacion de un programa de mantenimiento
da como resultado mayores costos de fabricacién por horas de maquina no
productivas y horas de mano de obra no productivas.

Por lo tanto, el impacto negativo en el area de mantenimiento se refleja en el
indice de productividad de los trabajos no ejecutados y extemporaneos en
produccion. Entre los indicadores mas preocupantes se encuentran: 30%
defectos de mantenimiento, 25% defectos de ensamblaje o ensamblaje, 15%
operaciones no designadas, 12% operacion incorrecta, 8% errores de
fabricacion, 6% defectos de disefio y 4% defectos de material. Hay un problema
para llamar la atencion en el area de boxes, cuando llega en mal estado, la
mayoria de la gente esta desarmada para reemplazar piezas o hacer repuestos,
identificar el objetivo, por ejemplo, reparar la maguina con menos tiempo en el

area de boxes.



MANO DE OBRA MAQUINA MEDIO

AMBIENTE
Capacitacion Paradas de
ineficiente produccidn Falta de Presencia de
. mantenimiento Mala sdlidos en el
Personal sin ) i .
o manipulacidn piso
capacitacion Mangueras y Equipo mal de insumos
cafierias en calibrado quimicos
mal estado
Baja
productividad de
las maquinas de
Falta de orden la empresa
Falta de al lacidn d Falta de formatos de ¥ limpieza en
repuestos ala regiiacion de medicidn de fallas el drea de
maquinas mantenimiento
Piezas oxidadas Procedimiento Magquinarias
inadecuado obsoletas
MATERTAL MéTDDD MEDIDAS DE SEGURIDAD

Figura 1. Diagrama de Ishikawa realizado en la empresa BOOSTER

Fuente: Elaboracion propia



El diagrama de Pareto se obtuvo de la matriz de correlacion, el cual se visualiza.

Tabla 1. Diagrama de Pareto realizado en la empresa BOOSTER.

Causas que generan la

baja productividad en Cantidad :;::chgzraﬂz Porcentaje ::L::L::ajz
las maquinas
Falta de mantenimiento 100 100 23.1%
Personal sin capacitacion 80 180 18.5%
Capacitacion ineficiente 80 260 18.5%
Falta de orden y limpieza
en el area de 35 295 8.1%
mantenimiento
Procedimientos o
inadecuados 30 325 6.9%
Falta de repuestos 27 352 6.3% 81.48%
Mala regulacion de o o
magquinas 27 379 6.3% 87.73%
Mangueras y caferias en
mal estado 21 406 6.3%

Paradas de produccion 6 412 1.4%
Maquinarias obsoletas 6 418 1.4%
Ausencia de medicion 5 423 1.2%
o
4

Equipo mal calibrado 426 1.2%
Piezas oxidadas 432 0.9%
TOTAL 432

Fuente: Elaboracion propia / Datos obtenidos de la empresa BOOSTER

Los mecanicos han estado utilizando métodos de trabajo inadecuados, por falta
de capacitacion, inexperiencia, esfuerzo excesivo, afectando su ambiente de
trabajo, el 70% de la productividad afecta el rendimiento de produccion de
maquinaria, el 30% de los tiempos muertos, las empresas no cuentan con
herramientas y equipos para operar a cabalidad debido a que se recargan cada
vez que fallan. El reducido ambiente y espacio del taller dificultaba las horas de
trabajo, las herramientas estaban desordenadas y desordenadas, y el area de
trabajo presentaba signos de presencia de residuos solidos y estaba distribuida

de manera desigual.

Por otro lado la falta de capacitacion al personal es otro punto importante que
ocasiona que los trabajos no sean realizados de la mejor manera y no puedan

dar una solucién a los problemas que presentan los equipos lo cual representan



un 74% de paradas en los equipos y un 60% de ineficiencia de los mismos,
ocasionando que las vitrinas de frio que son exhibidas al publico se encuentren
sin frio (ejemplo: vitrina de lacteos por lo general deberia de estar entre 0° a 2°
C), y al no funcionar un compresor origina que el equipo no enfrié y quede a
temperatura ambiente, el cual es mayor a 27°C y esto no esta permitido por las

normas de calidad alimenticia.

¢En qué medida la implementacion del TPM mejora la productividad de las

maquinas de refrigeracién de Booster Group Pera SAC, Chorrillos, 20217
Sujeto a los siguientes problemas especificos:

¢ En qué medida la implementacion del TPM mejora la eficiencia de las maquinas

de la empresa Booster Group Pert SAC, Chorrillos, 20217

¢En qué medida la implementacion del TPM mejora la eficacia de las maquinas
de la empresa Booster Group Pert SAC, Chorrillos, 20217

Asimismo, en el aspecto econdmico, al adoptar la implementacién del TPM, se
puede reducir en un 12% el costo de mantenimiento del area, ya que se cuenta
con un sistema eficiente, por lo cual se necesita reducir el costo, la empresa se
beneficia y ahorra recursos financieros para otros asuntos. Finalmente, en el lado
practico, a través de este proyecto se logra analizar y determinar la informacion
clave del area de mantenimiento de la empresa, la cual puede ser mejorada de
acuerdo al método aplicado, optimizando asi el proceso de mantenimiento de la
maquina; Determinar la estrategia y los beneficios de este enfoque y que sea
una base de datos viable para que los encargados la consideren en

consecuencia.

De acuerdo al planteamiento del problema se desarrolla el objetivo general
Determinar como el TPM mejora la productividad de las maquinas de Booster
Group Peru SAC, Chorrillos, 2021. Para poder conseguir el objetivo general, se

plante6 los siguientes objetivos especificos:

Determinar como la implementacion del TPM mejora la eficiencia de las

maquinas de la empresa Booster Group Pert SAC, Chorrillos, 2021.

Determinar como la implementacién del TPM mejora la eficacia de las maquinas

de la empresa Booster Group Pera SAC, Chorrillos, 2021.



Para esta investigacion se plante6 la siguiente hipétesis general: La
implementacion del TPM mejorara la productividad de las maquinas de Booster
Group Peru SAC, Chorrillos, 2021.

Como hipétesis especificas se planted lo siguiente:

La implementacion del TPM mejora la eficiencia de las maquinas de la empresa
Booster Group Peru SAC, Chorrillos, 2021.

La implementacion del TPM mejora la eficacia de las maquinas de la empresa
Booster Group Peru SAC, Chorrillos, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Para sustento teorico y metodoldgico, este estudio se enfoca en el siguiente

contexto, extraido de articulos cientificos y diversos articulos.

Filscha y Hendy (2019) El propoésito del estudio es aumentar la actividad de la
maquina y superar el rendimiento de la maguina mediante el uso de
Mantenimiento  Productivo Total (TPM), andlisis de OEE actual,
recomendaciones para mejorar la eficiencia y compensacion de pérdidas
evaluadas segun dos criterios: Falla (MTBF) y Reparacion Media Time (MTTR),
gue mas tarde se demostré en la investigacién que no era ideal para OEE debido
a la poca disponibilidad, especialmente debido a fallas. La implementacion de
TPM se plantea de esta manera porque se evallua el desempefio del area de
mantenimiento en términos de MTBF y MTTR. Esté claro que para un proceso

de fabricacidén optimizado es necesaria la eficiencia de la maquina.

Dominguez y Paez (2019) Con el objetivo de recomendar la integracion de los
tres pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM) para aumentar la
disponibilidad de la flota y con ello la confiabilidad de la empresa ETIB SAS, se
realiz6 un estudio, partiendo de un diagndstico de escenarios del area de la
empresa. mantenimiento Realice una evaluacion, luego evalle cada proceso y
luego concluya que la integracion de TPM ayuda a aumentar la utilizacion de la
maquina y evitar incurrir en costos operativos adicionales, el principal factor de
éxito es el mantenimiento, debe contar con el apoyo absoluto de la alta direccién,

porque aporta competitividad a la empresa.

Tejada (2019) realiz6 un diagnostico situacional de la empresa, que evidencio
fallas y paradas, resultando en irregularidades comerciales, y luego se establecio
como método de optimizacion el TPM, incluyendo 12 aspectos: decisiones
gerenciales, acceso a documentos relevantes de terceros dentro de la empresa,
y Crear planes de mantenimiento preventivo basados en TPM. La disponibilidad
mecanica aumento de 89.7% a 97.20% debido a la aplicacion del modelo TPM,

resultando en una mejora de 7.5%.

Xiaomeng (2018) Con el objetivo de mejorar el nivel de eficiencia del area de
manufactura de la empresa S, a través de la implementacion de TPM, evaluacion

OEE, desempeiio del operador, condicion, gestion de mantenimiento autbnomo



y diferentes procesos en el area, para que debido al operador realizando AM, se
puede hacer un procesamiento mas eficiente (planificacion, control y limpieza de
la produccion), lo que reduce el tiempo de inactividad y las fallas repentinas, y
debido a la disponibilidad eficiente de la maquina. Se concluy6 gque la integracion
del Mantenimiento Productivo Total mejoré significativamente la Efectividad
General del Equipo (OEE), cubriendo la maquina y diferentes procesos

operativos, teniendo asi un gran impacto en la disponibilidad.

Seleem y Assal (2018) desarroll6 para el Colegio Técnico Militar Kobry El-
Kobbah, en el afio 2018 en la ciudad de El Cairo — Egipto, con el objetivo de
determinar los factores criticos de éxito por medio del TPM, en una empresa
manufacturera de Egipto (fabrica de plastico), ejecutando una metodologia, en
dos aspectos Método del Laboratorio de Evaluacion y Prueba de Toma de
Decisiones (DEMATEL), con un enfoque en los andlisis de casos para la
identificacidon y seleccion de aquellos factores, basado en los conocimientos de
distintos expertos empleando el método DEMATEL, finalmente considerando
que con el programa (TPM), se obtienen grandes resultados en el area operativa,
y hace posible que la empresa se mantenga competitiva en el tiempo
(sostenibilidad); asi se concluyd, que los factores mas criticos, son: El trabajo en
equipo interdisciplinario, El entorno de objetivos de la organizacion, brindar
capacitacion en el trabajo y por ultimo la disponibilidad de informacién. Posterior
a la identificacion de los factores y gestionar el TPM, se obtuvo una mejora en el

OEE, de un 60% a un 73,1% de rendimiento (en un plazo de 15 meses).

Shahzad (2016) el estudio se realizé con el principal motivo de determinar los
desperdicios que se generan en las empresas (costos, calidad), y como influye
el TPM ante eso, se analizaron las investigaciones realizadas sobre el TPM en
las empresas industriales Power Inframech Pvt. Ltd. Jamshedpur y IOCL Barauni
Refineria Begusarai e ITC Munger. Concluyendo asi, que el mantenimiento
productivo total, es la técnica que permite que los equipos se mantengan en
excelentes condiciones (cero fallas, y averias), ademas es un método aplicativo
para empresas de diferentes rubros (plantas industriales, constructoras,
automovilisticas, mineras, etc.), ya que sirve para hacer prospera la integralidad

del sistema tota de produccion y ademas de la calidad. También se sefala que



el TPM, se centra en evitar el mas minimo tiempo de inactividad, ya que pone
énfasis en que la eficiencia de los equipos (columna vertebral de la produccion),

hace viable un excelente proceso de fabricacion.

De acuerdo con la teoria relacionada con este tema, se discutira en primer lugar
la variable independiente Mantenimiento Productivo Total (TPM), la cual se
define como los procedimientos que permiten al area operativa de una empresa
comprender cabalmente el funcionamiento de sus equipos y maquinarias en con
el fin de realizar el mantenimiento de manera efectiva y ademas Integrar equipos
de trabajo, mantenerlos interesados y con ganas de conocer mas sobre equipos

y maquinarias (Suzuki, 2017).

Asimismo, TPM se conceptualiza como un método para aumentar el potencial
de una empresa para aumentar la eficiencia de todas las maquinas a lo largo de
su vida util (Shupingahua y Moya, 2019, p. 35). Segun Salazar (2019), es un
método de mejora continua porque su aplicacidbn permite a las empresas
garantizar la disponibilidad y confiabilidad de las diferentes operaciones en base

a: prevencion, cero fallas, cero contingencias y plena participacion.

La estrategia consta de 8 pilares, a saber: Mejora Enfocada o Mejora Shinyue,
Mantenimiento Autonomo o Jishu Hozen, Prevencion de Mantenimiento,
Actividades de los Departamentos Administrativos y de Apoyo, Educacion y
Capacitacion, Seguridad y Gestion Ambiental; Las aplicaciones son criticas
(Esan, 2020). También es importante mencionar el tamafio del TPM en
consideracion de O.E.E (Eficacia general del equipo). En cuanto a la eficiencia
general de los equipos, segun Touron (2016), es una herramienta como indicador
porque puede analizar el nivel de eficiencia general de los equipos de produccion
(maquinaria industrial), y también afecta directamente el rendimiento de los
equipos de produccion. El equipo, el proceso de fabricacion, porque hay una
reduccion del tiempo muerto (la maquina se detiene), y mejora la calidad. OEE

se basa en tres factores: disponibilidad, rendimiento y calidad.

El mantenimiento preventivo es encontrar y corregir los problemas mas
pequefios antes de que causen fallas mas graves. Para realizar el
mantenimiento, se deben enumerar las actividades a realizar. Todas estas tareas

seran realizadas por el operador, con la seguridad de que el supervisor de



mantenimiento sera el responsable de realizar el mantenimiento correctamente.
Esto garantizara una mayor confiabilidad de la maquina operando en buenas
condiciones de seguridad, ya que se incrementard significativamente la
confiabilidad del equipo, se conocera su estado y nivel de operacion, por lo que

se reduciran los tiempos muertos. reducido significativamente (Alavedra, 2016).

Aun asi, el mantenimiento significa gastos innecesarios e inutiles para muchas
organizaciones, por lo que, si desea lograr mejoras, debe considerarlo una
inversion, ya que aporta enormes beneficios a la empresa que lo aplica, por lo
gue debe comprender que los objetivos deben mantenerse. son los siguientes:
la disponibilidad continua de los activos tangibles, maximizando su apariencia y
funcion, la calidad del producto final, evitando tiempos muertos, aumentando la
vida productiva y la rentabilidad de los activos fijos 0 moviles, que se reflejan en
la reduccion de los costos de mantenimiento, todos estos son necesarios para
obtener una ventaja competitiva que impacte en la gestion empresarial (Sosa,
2014, p. 31).

El mantenimiento predictivo, por su parte, es la recoleccién y andlisis de
informacion en el momento y lugar adecuado para las actividades de
mantenimiento preventivo, ofreciendo asi importantes ventajas en la reduccion
de costos de mantenimiento mediante el uso eficiente de los recursos;
finalmente, los autores sefialan que el mantenimiento integral es Se involucra de
manera directa o indirecta el tema de la gestién del mantenimiento, ya que los
técnicos, profesionales, ejecutivos y gerentes deben entender el tema para poder

realizar un adecuado trabajo de mantenimiento (Fernandez, 2018, p. 47).

La disponibilidad es un indicador valido, por lo que la maquina o equipo estudiado
esta funcionando mas tiempo, demostrando asi que no solo contiene los
beneficios de la parte operativa del sistema, por el contrario, muestra una mejora
significativa en toda la empresa, en este sentido. manera en que el
mantenimiento de campo debe Las herramientas necesarias estan en su lugar
para evitar inconvenientes importantes, como el tiempo de inactividad debido a
reparaciones mecdanicas o situaciones en las que un activo fisico ya no esta en

funcionamiento debido a que no se tomaron precauciones, por lo que las
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precauciones aseguran que el activo funcione por mas tiempo y asuma el las

ganancias de la empresa aumentaran (Mesa et al., 2008).

La mantenibilidad se expresa como la probabilidad de mejorar todos los aspectos
de una maquina para aumentar su durabilidad y horas de trabajo, y para reducir
el tiempo de inactividad intempestivo de la maquina, para medir la
mantenibilidad. La formula del tiempo medio utiliza el tiempo medio entre la
reparacion y el fallo, métricas que determinan cuanto tiempo tarda una maquina
en repararse y cuanto tiempo tardara también en aparecer. De esta forma, la
mantenibilidad se entiende como el momento en que se le da servicio a un
equipo porque es importante para que funcione correctamente (Mesa et al.,
2008).

Como sus dimensiones: eficiencia y confiabilidad; en cuanto a la eficiencia,
segun Salvador y Yambay (2020), la evaluacion de este indicador tiene como
objetivo verificar que un recurso esta siendo recibido por la diferencia entre
insumo (input) y produccion (output) Buen uso. ), para que se pueda analizar y
determinar si se esta logrando el objetivo. La eficiencia esta intimamente
relacionada con el uso de los recursos para alcanzar metas, y como tal, tiene
una amplia relacion con la productividad (Fontalvos et al., 2017). La confiabilidad
€S como una garantia de un dispositivo 0 maquina, cuando se utiliza para su
funcion prevista y muestra sus capacidades en las condiciones 6ptimas para su
vida util (Solis, 2018).

Ahora pasaremos a la variable dependiente. La productividad se deriva del
principio basico de la raz6n humana, es decir, hacer mas con menos. Se define
como el grado de relacion entre el producto realizado y el factor de productividad
del recurso o intervencion utilizada. El indicador de productividad expresa la
buena utilizacion de cada factor de produccion, el factor de produccion clave e
importante en un periodo; donde el factor de produccion es el recurso total

utilizado, ya sea mano de obra, costo, tiempo u otro (Garcia, 2011) .

La eficiencia es tratar de optimizar los recursos para garantizar que no se
desperdicien. Optimizar la productividad es optimizar la eficiencia, es decir,

reducir el desperdicio de recursos, como el tiempo debido a la inactividad de los
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equipos, la escasez de materiales, los costos, etc. La formula es la siguiente:

Eficiencia = Recurso Logrado / Recurso Utilizado (Gutiérrez, 2014, p. 20).

La eficacia es la relaciéon entre el producto alcanzado y los objetivos fijados. Los
indicadores de efectividad representan buenos resultados en el logro o
desempefio de un producto o servicio dentro de un periodo de tiempo
determinado (Garcia, 2011, p. 17). La eficiencia es la capacidad de lograr el
efecto deseado, y optimizar la productividad es optimizar la eficiencia
aumentando el producto logrado. La eficacia es la relacién entre el rango de
resultados planificados y las actividades planificadas, y se formula de la siguiente

manera: eficacia = producto/meta alcanzada (Gutiérrez, 2014, p. 20).
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l1.METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
El estudio fue de tipo aplicado.
El estudio fue de enfoque cuantitativo.
El disefio de investigacion fue de disefio pre experimental.
G —»01 —X —02
Donde:
G = Booster Group Perd SAC — Chorrillos
O1 = Productividad inicial (PRE PRUEBA).
X = TPM (ESTIMULO)
O2 = Productividad final (POST PRUEBA).
3.2.Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: TPM.
Variable dependiente: Productividad.
La matriz de operacionalizacion de variables se muestra en el Anexo 1.
3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacién: Por ello, la poblacién en esta investigacion fue la productividad de

las maquinas de la empresa.

Muestra: la muestra del estudio fueron 6 meses.

Muestreo: fue no probabilistico por conveniencia.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas utilizadas son: Encuesta: Esta técnica recoge informacion sobre
la gestion de mantenimiento de la empresa. Observacion directa: realizada
previamente a la manipulacion de variables para obtener informacion sobre la
situacion inicial encontrada por la gestion de mantenimiento. Andlisis de datos
histéricos: Para poder comprender los datos de mantenimiento del periodo

anterior actual, sirve para la investigacion de variables independientes.
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Revision de Documentos: Técnica que permite obtener de una empresa los
datos necesarios sobre los indicadores iniciales de una variable. Analisis de la
Documentacion: Andlisis de los manuales de operacion de los sujetos de

estudio para desarrollar planes de mantenimiento.

Programa de mantenimiento preventivo: una herramienta utilizada para mostrar
las actividades de mantenimiento realizadas en una maquina durante un
periodo especifico. Instrumento que obtiene los datos necesarios, como horas
de reparacion y tiempos de reparacién, para encontrar disponibilidad tanto en

zonas iniciales como finales.

Todo instrumento casero debe ser validado estadisticamente y validado por
expertos, teniendo en cuenta que la validez es una forma de hacer que todos
los instrumentos sean confiables (Paramo y Gémez, 2008).

Para ello se aportaron los juicios de 3 profesionales de la ingenieria para
viabilizar el instrumento y el resultado fue del 83% el cual es excelente, ver
Anexos 12, 13y 14.

Tabla 2. Validacion de expertos.

VALIDACION DE EXPERTOS

EXPERTOS RESULTADOS
Ing. Rodriguez Alegre, Lino Aplicable
Ing. Aparicio Montenegro, Pablo Aplicable
Roberto
Ing. Zefia Ramos José, La Rosa Aplicable

Fuente: Elaboracion propia.

La confiabilidad es una herramienta estadistica que permite determinar el grado
de concordancia presente en el cuestionario (Hernandez et al., p. 200),
teniendo en cuenta lo anterior, la confiabilidad de la herramienta se aplicara a

todos los indicadores de cada dimension de la encuesta. ...
3.5.Desarrollo de la propuesta
3.5.1. Situacion actual
Descripcion de la empresa

LA EMPRESA BOOSTER GROUP PERU, tiene 9 afios en el mercado
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peruano brindando a sus clientes servicios de refrigeracion en el cual
realizan mantenimiento preventivo, correctivo y predictivos de los equipos de
refrigeracion de los supermercados como Makro, Plaza Vea, Metro, Tottus e
Hiperbodegas a nivel nacional. También realiza el armado de los Racks de

Frio, condensadores, vitrinas y camaras.

La empresa Booster Group Peru S.A.C., se encuentra ubicado en el Distrito
de Chorrillos, la empresa fue fundada en el Pert el 7 de mayo del 2008, la
cual se dedica a la prestacion de servicios frigorificos a los supermercados
del pais, tales como Metro, Tottus, Plaza Vea, Makro, entre otros. La cual se
les hace un mantenimiento preventivo mensual a los equipos frigorificos de
la tienda como vitrinas y camaras de frio, también se realiza el cambio de

aceite a los sistemas de Rack de frio cada afo.

La empresa Booster Group Perd, esta identificada con el RUC 20519118221,
el estado en el que se encuentra es activo, su condicion es habido. El estado
del contribuyente activo, y la condicion del contribuyente es habido. La
empresa tiene sus comprobantes electronicos (factura) desde el 6 de marzo
del 2019, (boleta) desde el 12 de julio del 2019 y (guia) desde el 28 de
diciembre del 2020; fue incorporado al régimen de buenos contribuyentes
desde el 1 de setiembre del 2018, con numero de resolucion N°
1430050004710. La empresa maneja su sistema contabilidad de manera

computarizada, no tiene actividad comercio al exterior.

Misién:

Las tareas se pueden definir con precision en términos de lo que es
actualmente posible. Por lo tanto, dependera de la situacion actual, las

actividades, el entorno, los recursos disponibles y las necesidades a cubrir
(Kandampully y Mok, 2017).

La empresa tiene como mision:

Satisfacer las necesidades de los clientes, obteniendo asi su confianza y
desarrollando soluciones creativas, innovadoras y sobre todo de calidad que

puedan cumplir con las expectativas de nuestros clientes.

Visioén:
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La vision juega un papel fundamental en cualquier visualizacion a largo plazo
de proyectos personales o profesionales, porque refleja el deseo, la
expectativa ideal o el estado ideal que se quiere alcanzar, es la imagen que

surge en el futuro. (Kandampully y Mok, 2017).
La empresa tiene como vision:

Ser una empresa lider en el mercado peruano, posicionarse como una de
las mejores empresas en el rubro de calidad de servicios, mediante la
colaboracién de un equipo motivado y comprometido con los principios de la

empresa.
A)Valores

e Solidaridad: Estamos comprometidos con las actividades de nuestra

empresa y asumimos que nuestras acciones afectaran a los demas.

e Honestidad: Realizamos todos los negocios con transparencia e

integridad.

¢ Responsabilidad: Por ello, nos tomamos muy en serio nuestros deberes
y derechos como empleados de acuerdo con nuestro compromiso con la

empresa.

e Confianza: Mantenemos nuestra promesa de brindar los mejores

productos y servicios a precios justos y razonables.

e Trabajo en equipo: A través de los aportes de todos los involucrados en
los diferentes procesos de la empresa, nos esforzamos por alcanzar las

metas organizacionales.
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JEFE DE LA EMPRESA
e GERENCIA GENERAL

CONTABILIDAD LOGISTICA

OBRA MANTENIMIENTO

Figura 2. Organigrama de la Empresa Booster Group Pera.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2 se muestra el organigrama de la empresa dividido en 5 areas y
solamente el area de proceso tiene 2 sub areas. A continuacién, se detallaran

la cantidad de colaboradores que pertenecen a cada area respectivamente.
» JEFE DE LA EMPRESA: 2 colaboradores.
» GERENTA GENERAL: 1 colaborador.
» CONTABILIDAD: 5 colaboradores.
> LOGISTICA: 9 colaboradores.

» PROCESO: 80 colaboradores.
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Mapa de procesos

MAPEO DE PROCESO: ELABORACION DEL PROYECTOS
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Figura 3. Mapa de procesos.

Fuente: elaboracion propia.

EVOLUCION MENSUAL DE LA PRODUCCION DEL SECTOR SERVICIOS PRESTADOS
A EMPRESAS: 2018-2021
(Variacién % respecto a similar periodo del afio anterior)
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Figura 4. Evolucion mensual de la produccion del serctor servicios prestados.

Fuente: INEI (2020).

La actividad profesional tecnoldgica caydé un 4,94% debido a la menor

cantidad de proyectos, licitaciones y contratos cancelados a nivel mundial

debido a la pandemia.
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A continuacion se muestra el nimero de servicios prestados por clientes,
tenga en cuenta que solo se consideran empresas que han estado
funcionando desde el inicio ya que otros clientes se han incorporado

recientemente.

CANTIDAD DE SERVICIOS DESDE JULIO HASTA
DICIEMBRE 2020

500 440

380
400

280
300
200
110

100
31.40% 36.40% 9.10% 23.10%

PLAZA VEA METRO MARKOS TOTTUS

N° SERVICIOS % SERVICIOS

Figura 5. Cantidad de Servicios desde julio hasta diciembre 2020.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5 se detalla la cantidad de servicios prestados a través de 4 tiendas
desde enero de 2020 hasta octubre de 2020, se realizaron 1210 servicios, pero
los clientes mas realizados fueron 440 de Metro y los clientes menos exigentes

de Makro respectivamente para 110 servicios.
Descripcion del Servicio

La empresa Booster Group Peru brinda servicios de mantenimiento preventivo
y correctivo a los refrigeradores industriales en los supermercados antes
mencionados, este es el principal proceso que realiza la empresa, a
continuacion, se describira el diagrama de flujo de mantenimiento de cémo la

empresa realiza las actividades.
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Supervisor
Mantenimiento

Jefe de Almacén y S.
Mantenimiento

Recursos Humanos

Encargado de
Mantenimiento

Técnicos

Coordinar la fecha del

Mantenimiento

Preventivo
Solicitar los Materiales

para el trabajo

Se envian las polizas
de seguros a la tienda

5l

My :¢Espera que la tienda
confirme el trabajo?

MO

Se posterga el trabajo Se procede a _realizar
el trabajo

Se entrega el trabajo

Figura 6. Flujograma del Mantenimiento Preventivo.

Fuente: Autor de la Investigacion.
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Tabla 3. Actividades del Mantenimiento Preventivo.

N® ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE

Coordinar |la fecha
1 del Mantenimiento
Preventivo

Se coordina con los
supermercados las
fechas para realizar el
trabajo

Supervisor de
Mantenimiento

Solicitar los
materiales

Se coordina con
almacen para &l envid
de los materiales para
el supermercado que

le comresponda

Jefe de Almacén y
Supervisor de
Mantenimiento

Se envian las
3  polizas de seguro
a las tiendas

Se envia por comeo
las polizas de seguro
de los trabajadores a

la tienda

Recursos
Humanos

i Esperar que la
4  tienda confirme el

Confirmar que no
exista ningdn
inconveniente dentro

Encargado de
Mantenimiento de

trabajo a realizar? de Ia tienda la Tienda
5 Se procede a g liza el trabai Técni
realizar el Trabajo e realiza el trabajo ecnicos
. Encargado de
6 Se [tms;e[ga el Por p;arte delt;ent?al ¢ Mantenimiento de
rabajo posterga el trabajo la Tienda
rabaioal  mantenimiento fima , ENCargaco de
7 ! Mantenimiento de

encargado de
mantenimiento

las hojas de los
trabajos realizados

la Tienda

Fuente: Autor de la investigacion.

En la Tabla 3 se muestran las actividades que comprenden desde el inicio de

la orden para ejecutar el trabajo hasta el final de la elaboracion del mismo
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Encargado de Mantenimiento de tienda

Supervisor de Mantenimiento

Técnicos

P
L

Se cotizan los materiales para darle
solucién

Se cotizan los materiales para darle
solucion

Revisa el equipo

L J

¢ 5e dio solucion?

Se realiza la

reparacion del equipo

Se entrega el trabajo <

5l

Figura 7. Flujograma del Mantenimiento Correctivo.

Fuente: Autor de la investigacion.
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Tabla 4. Actividades del Mantenimiento Correctivo.

N*® ACTIVIDAD DESCRIPCION RESFPONSABLE

Encargado de
1 Falla en el equipo La tienda reporta la falla  Mantenimiento de

tienda
Se revisa el Se envia un técnico a -
2 ) ) : : Tecnico
equipo revisar el equipo a tienda
. . Se dio solucion al equipo -
3 ¢.5e dio solucion? quip Tecnico

0 no

Se envia a tienda el

Se cotizan los costo de los materiales y Supervisor de

4 materiales para la mano de obra que -
darle solucion cuesta el reparo del Mantenimiento
equipo
Se espera la Encargado de
5 apr_nbapjnn dela Tienda tiene que apr_nbar Mantenimiento de Ia
cotizacion de los el costo del trabajo Tienda
materiales
Se realiza la Se procede a reparar el
6 reparacion del P SqUIDo P Técnico
equipo quip
Se entrega el El encargado de
. — ) Encargado de
7 trabajo al man_tenlmlentﬂ flrma_a las Mantenimiento de Ia
encargado de hojas de los trabajos Tienda
mantenimiento realizados

Fuente: Autor de la investigacion.

En la Tabla 4 se muestran las actividades que las componen a la hora de
realizar el mantenimiento correctivo, ya que muchas veces se detecta el
problema de las maquinas y se cotizan los materiales para reparar el equipo y
la tienda se demora en aprobar la cotizacion del trabajo, que viene hacer el
costo de los materiales y la mano de obra.

DATO DEL PRE TEST

Luego de analizar el diagrama de Ishikawa, nos propusimos determinar cuéles
son los principales motivos de la baja productividad de la maquina, para ello se
aplica el diagrama de Pareto que se muestra en el Anexo 4 para clasificar los
principales factores y tomar medidas de ayuda en base a ello. para mejorar la
disponibilidad de la maquina. Los principales motivos que afectan la
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disponibilidad de las maquinas son la falta de mantenimiento, el personal no
capacitado, las piezas oxidadas, los equipos antiguos y la falta de orden y

limpieza.

Para diagnosticar el estado actual de la gestion del mantenimiento, con el
apoyo del analisis de los investigadores de este trabajo, se realizé una auditoria
preliminar a los lideres de mantenimiento (Anexo 17), el cuestionario analizé
ocho criterios para el mantenimiento, por lo que en la Tabla 8 se muestran el

area de mantenimiento de la empresa Booster porcentaje de cada criterio.

Tabla 5. Resumen inicial del cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento.

Criterios de la auditoria de gestion Puntaje Puntaje

de mantenimiento obtenido optimo Porcentaje
1. Cualificacion y rendl_ml_entu del 47 84 279%
personal de mantenimiento.
2. Herramientas y medios técnicos. 16 42 10%
3. El mantenimiento preventivo y el 14 21 9%,
plan de mantenimiento.
4. Drganl_grama de mantenimiento 19 20 192%
correctivo.
5. Procedimiento de mantenimiento. 14 21 9%
6. Gestidn de informacion 14 36 9%
7. Gestidbn de repuestos. 17 36 11%
8. Resultados del mantenimiento. 22 45 14%
TOTAL 158 315 100%

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento (Anexo 17).

Los resultados mostraron que de los ocho criterios a evaluar en la auditoria, el
mantenimiento preventivo fue el mas critico con un 9% (Tabla 5), ya que
Booster no contaba con las actividades necesarias para garantizar una
disponibilidad Optima. Maquinas, también tiene procedimientos de
mantenimiento inadecuados, ya que presenta un 9% de ineficiencia, es decir,
no realizan el sistema como ellos quieren, asi como la gestién de la informacién
presenta un 9% de deficiencias en el manejo de datos que ayudan a evitar que
las maquinas sigan el proceso de estar inactivas durante un tiempo. largo

tiempo.

Todo esto incluye un sistema de gestion de mantenimiento deficiente ya que
necesita ser mejorado en herramientas que ayuden a la empresa en diferentes

formas, ya que Booster presenta fallas, ya que utiliza Microsoft Excel para
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reportes de mantenimiento, érdenes de trabajo, inventario, etc.; debe ser Plan
de accion disefiado para mejorar la eficiencia del sistema. Resultados

preliminares de la situacion actual de mantenimiento:

Tabla 6. indice de conformidad del resultado inicial de la situacién actual de mantenimiento.

Indice de conformidad de la gestién de mantenimiento

Suma total de los valores de |la auditoria de gestion de 158
mantenimiento.
Valor maximo del cuestionario. 315
Indice de conformidad. 50.16%

Fuente: Resumen inicial del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento (Tabla 5).

Tabla 7. Tabla de valores del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento.

Tabla de valores
< 40% de indice de conformidad Sistema muy deficiente
40 — 60% de indice de
conformidad
60 — 75% de indice de
conformidad
75 — 85% de indice de El sistema de mantenimiento es
conformidad muy bueno

< 85% de indice de conformidad =) S/51=Ma dé mantenimiento
puede considerarse excelente.

Aceptable pero mejorable

Buen sistema de mantenimiento

Fuente: Renovetec, 2017.

Los criterios para la auditoria de gestion de mantenimiento realizada arrojaron
un indice de cumplimiento del 50,16% (Tabla 6), lo que indica que la gestion de
mantenimiento es aceptable pero mejorable (Tabla 7), por lo que se puede
cambiar el sistema por instrumentacién. encontrado en el cuestionario. En este
caso, el cuestionario permite evaluar el mantenimiento dividiéndolo en puntos
clave (llamados puntos de analisis), que corresponden a defectos criticos con
valor 0, defectos importantes con valor 1, faciles de mejorar, con valor de 2 y

excelentes resultados alcanzando un valor de 3.
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SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

INICIAL
o 50 45
o 38
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5' 0. Graves 1. Deficiencias 2. Susceptibles de 3. Resultados
% deficiencias importantes mejora excelentes
o4 PUNTOS ANALIZADOS

Figura 8. Estado inicial de la gestion de mantenimiento.

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento (Anexo 17).

De esta forma, Booster se encuentra en un punto de inflexion conocido como
facil de mejorar, ya que recibié un valor de 2 después de responder 45
cuestionarios, lo que significa que maneja un sistema de gestion de
mantenimiento efectivo, pero necesita algunas mejoras. defectos importantes
que no deberian ser encontrados, y representa una amenaza para todo el
sistema de gestion de mantenimiento. Si estos defectos se optimizan, se puede

obtener un sistema de gestion muy eficaz.

RESULTADO DE LOS PUNTOS CLAVE DE LA GESTION
DE MANTENIMIENTO

RESULTADO POR CRITERIO
o

Cualificacion y
rendimiento del personal
Herramientas y
medios técnicos.
mantenimiento.
mantenimiento
correctivo.
mantenimiento.
6. Gestion de
informacion
7. Gestion de
repuestos.
8. Resultados del
mantenimiento.

2.
4. Organigrama de

3. El mantenimiento

preventivo y el plan de
5. Procedimiento de

de mantenimiento.

1

CRITERIOS ANALIZADOS

Figura 9. Situacion especifica inicial de la gestion de mantenimiento de maquinas.

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento (Tabla 7).
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En la figura 9 se muestran los resultados del analisis especifico para cada
directriz establecida en el cuestionario, actualmente para Booster lo mas
importante es la fidelizacion de los trabajadores, para que se refleje en las
calificaciones y estandares de desempefio del personal de mantenimiento Valor
alto, esto es posible porque se respetan las horas de entrada y salida y el

descanso y se cuenta con un buen sistema de gestion de Sy SO.

Aplicar la férmula descrita en la tabla operacionalizada, para encontrar el
tiempo medio entre fallas (MTBF) (Tabla 9) y la férmula descrita en la tabla
operacionalizada, denominada tiempo medio de reparacion (MTTR) (Tabla 10),
expresando la importancia de encontrar la disponibilidad inicial, Por lo tanto, en
los sistemas de maquinas, todos estos rangos se obtienen un mes antes de
aplicar el programa de mantenimiento preventivo. El tiempo de adquisicion de
datos fue de julio de 2020 a diciembre de 2020.

Tabla 9. Reporte de fallas iniciales.
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Horas

Numero de

Maquina Sistema Causa de la falla trabajadas de reparaciones de Horas '.j-e
P P reparacion
la maquina la magquina
Sisterna de Reparacion de paries 782 2 12
direccion
Sistema de . .
drenciin Cambio de un espejo 775 2 G
- Reparacion del pistdn de
h?fr:ﬁ’l"é direccidn posterior 774 2 45
derecho
Sistems eléctico  Mentenimiento de 75.2 20
alternador
Islas de Sisterna de motor  Desamado del silenciadaor i ¥ 25
congelacion Diesmontsje de radiadar,
Sisterma de motor ventilador y parie del 785 3 a0
cigiesial
Sisterna de moter oI de scsite de 728 1 30
migkor
Sistema de Desarmado total de un -
~, S . 785 4 27
direccion piston pars su reparscion
Mantenimiznto de ruedas
Sistermna elacthico posteriores y luces 71.4 2 21
delantales
Sisterna de motor oI 2 acsite de 78.4 4 24
mofor
Sisterna de motor h”’““'”:ﬂf&bﬂmm de 75.0 ) 10
Sistema de Camibio de 02 rotulas de 77.3 3 5
direccion mando de acelerscion :
Cambio de bomes de
Vitrinas Sistemna de motor bateria y reparacicn 774 2 15
refrigeradas parcial de tubo de escape
Sistema de Reparacicn del freno
direccion delantero de llants 787 2 18
Sistema Cambio de manguera, 78.4 11
hidraulico tirncn hidraulico -
Sistema eléctrico  Reparacidn de amancador 778 1z
. Cambio del filtro de
Sisterna de motor petrdlen v base del fitr TRT 20
Suma total 1303.6 48 331
MTEF: Tiempo medio entre fallas 2716
MTTR: Tiempo medic entre reparaciones 6.90
Tasa de falla 0.4
%Disponibilidad T9.78%

El reporte inicial de fallas que se muestra en la Tabla 9 muestra una
disponibilidad inicial de 79.75% para todos los equipos, lo que significa que se
encuentra en condiciones ideales, pero se puede mejorar de acuerdo al plan
establecido, se presenta continuamente la tasa de fallas (Anexo 5), la cual
muestra Segun el informe inicial, la tasa de fallos de todos los sistemas de la
maquina es de 0,04/hora, lo que significa que algunos sistemas de la maquina
tienen defectos de fiabilidad. Este diagnostico se utiliza para mostrar el estado
de busqueda del valor de tiempo medio inicial entre fallas (MTBF) determinado
en la Tabla 10.
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Tabla 10. Tiempo medio entre fallas (MTBF) inicial.

Méguina Sistemas procesos _roparaciones ‘Sistea méquina

Sistema de direccién 63.5 2 31.75
Sistema de direccién 68.1 2 34.05
Sistema hidraulico 74.4 2 37.20
Sistema eléctrico 75.2 4 18.80

colr?é;isla?:?én Sistema de motor 69.5 2 34.75 32.86
Sistema de motor 68.3 3 22.77
Sistema de motor 72.6 1 72.60
Sistema de direccion 60.8 4 15.20
Sistema eléctrico 57.3 2 28.65
Sistema de motor 58.6 4 14.65
Sistema de motor 55.6 3 18.53
Sistema de direccién 58.5 3 19.50

Vjtrinas Sistema de motor 77.3 3 25.77 03,75
refrigeradas Sistema de direccion 715 2 35.75
Sistema hidraulico 76.7 2 38.35
Sistema eléctrico 75.4 4 18.85
Sistema de motor 745 4 18.63

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster.

La Tabla 11 muestra que la cantidad de reparaciones realizadas en los ultimos

seis meses de 2020 fue alta y las horas fueron bajas debido a las ineficiencias

persistentes en la operacion.

Tabla 11. Tiempo medio para reparar (MTTR) inicial.

. MTTRF MTTR
P . Numero de Horas de
Maquina Sistemas reparaciones reparacion sir?tglr'na mé?]?lrinﬂ
Sistema de
direccion 2 12 6.00
Sistema de
direccion 2 6 3.00
Sistema hidraulico 2 45 22.50
Islas de Sistema elécirico 4 20 5.00
congelacion _Sistema de motor 2 28 1400 131
Sistema de motor 3 36 12.00
Sistema de motor 1 30 30.00
Sistema de
direccion 4 60 15.00
Sisterna eléctrico 2 21 10.50
Sistema de motor 3 28 8.67
Sistema de motor 3 18 6.00
Sistema de
direccion 3 10 333
Vitrinas Sistema de motor 3 8 267 56T
refrigeradas Sistemaf de 2 16 2 00 ;
direccion )
Sistema hidraulico 2 18 8.00
Sistema eléctrico 3 11 367
Sistema de motor 3 12 4 00

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster.
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En cuanto al tiempo medio de reparacion inicial (MTTR) expresado en la Tabla
11, se observo que el tiempo de reparacion y el nimero de reparaciones
aumentaron significativamente, y se sefialé que el posible inconveniente en la
operaciéon del equipo se debidé a que la empresa no estaba lista cuando se

requirio el servicio de la maquina.

Tabla 12. Disponibilidad inicial de las méquinas.

MTTR  MTBF  nieponibilidad Disponibilidad

Maquina Sistemas si sﬂ:na sisl-::iz:na por sistema POr magquina
Sisterna de direccion 600 31.75 34.11%
Sisterna de direccion 3.00 34.05 91.90%
Sisterna hidraulico 2250 3720 B2.31%
Sisterna eléctrico 5.00 1880 76.99%
Islas de Sisterna de motor 14.00 34.75 71.28% 72.04%
congelacion Sistema de motor 12.00 2297 65.48% "
Sistema de motor 30.00 72.60 T0.76%
Sisterna de direccion 15.00 12.20 50.33%
Sistemna eléctrico 10,50 2865 T3.18%
Sistema de motor .67 14.65 62.83%
Sistema de motor 500 18.93 T2.94%
Sisterna de direccion 3.33 19.50 35.40%
Vitrinas Sisterna de motor 267 2577 90.62% 20.30%
refrigeradas —oioioma de direccion .00 3575 B171%
Sisterna hidraulico 9.00 38.35 30.95%
Sistemna eléctrico 367 1885 33.72%
Sistema de motor 4.00 18.63 82.32%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster.

La tabla 12 muestra valores de disponibilidad del motor, direccion, sistema
hidraulico y eléctrico que fluctian entre 60% y 90%, lo cual es un buen
indicador, pero puede mejorar en el futuro si se aplica un programa de
mantenimiento preventivo. Los sistemas mas criticos, como el motor y el
sistema hidraulico, tenian valores insuficientes que afectaban a la maquina
debido al tiempo medio entre la falla y el tiempo medio de reparacion, por lo
gue la atencién se centr6 en los planes para mejorar estas areas para que en

la segunda revision, el valores finales ocurridos cambios importantes.

Después del analisis realizado, se procedio a determinar la productividad inicial

de las maquinas de la empresa Booster.
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Tabla 13. Productividad inicial de la maquina isla de congelacion.

MES Méaquina Eficiencia Eficacia Productividad
jul-20 845%  72.2% 61.1%
ago-20 83.9%  68.3% 57.2%
P20 i 4jade 83.4%  68.1% 56.8%
oct20 Congelacion g5 5o g9 796 57.7%
nov-20 83.4%  75.6% 63.0%
dic-20 843%  66.8% 56.4%

Total 83.7%  70.1% 58.7%

Fuente: Elaboracion propia (Anexo 19)

La Tabla 13 muestra un resumen de la eficiencia, eficacia y productividad de
Booster. Los resultados muestran que la eficiencia de la maquina de isla
congelada es del 83,7%, indicando que, de cada 100 horas de trabajo, solo
83,7 horas son efectivas, y el resto es tiempo de inactividad, y la eficiencia es
del 70,1%, lo que indica que la eficiencia de trabajo de cada 100 horas es
70.1%. Tenian 100 pedidos y solo 70 pedidos se completaron a tiempo, lo que
resulté en una tasa de produccion inicial final del 58,7 %, valor que refleja que
la demanda de servicio planificada no se cumplié por completo o no se completo

en el tiempo planificado.

La ejecucién del proyecto se realiza visitando el area de operacion con el fin de
comprender el proceso realizado y delinear el diagnostico de situacion. Se inicia
con inspecciones diarias para visualizar el proceso, para verificar actividades
de mantenimiento inexistentes, por lo que se incluye esta area en el proyecto.
Toda la razén de la baja productividad se debe a la falta de mantenimiento
preventivo y capacitacion en el area de operaciones donde la empresa realiza

los servicios de mantenimiento.
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Tabla 14. Productividad inicial de la maquina vitrinas refrigeradas.

MES Maquina Eficiencia Eficacia Productividad
jul-20 76.0% 55.1% 41.9%
ago-20 75.5% 61.1% 45.9%
sep-20 Vitrinas 75.1% 63.2% 47.6%
oct-20 refrigeradas  74.3% 55.4% 41.0%
nov-20 75.0% 60.7% 45.6%
dic-20 75.9% 56.1% 42.7%

Total 75.3% 58.6% 44.1%

Fuente: Elaboracion propia (Anexo 18)

La Tabla 14 muestra un resumen de la eficiencia, eficacia y productividad de
las vitrinas refrigeradas de Booster. Los resultados muestran que la eficiencia
es del 75,3%, lo que indica que por cada 100 horas hombre, solo 75,3 horas
son efectivas, y el resto del tiempo es tiempo de inactividad, y la eficiencia es
del 58,6%, lo que indica que por cada 100 pedidos, solo 59 los pedidos se
completan a tiempo, y finalmente, la productividad inicial es de 44.1 %, este
valor refleja que no se cumplié en su totalidad el requerimiento del servicio

planificado, ni se completo6 en el tiempo planificado.

La ejecucion del proyecto se lleva a cabo visitando el area de operacion para
conocer el proceso realizado y plantear el diagndstico de situacion. Se inicia
con inspecciones diarias para visualizar el proceso, para verificar actividades
de mantenimiento inexistentes, por lo que se incluye esta area en el proyecto.
Toda la razén de la baja productividad se debe a la falta de mantenimiento
preventivo y capacitacion dentro del area operativa donde la empresa realiza

los servicios de mantenimiento.
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3.5.2. Propuesta de mejora

Tabla 15. Procedimiento de mejora.

LA i de .‘l'l.‘lh:

Deferminan o nksd en que s
apdios o manlenimicio presenivg
y s lomard med das proventvs

o e e ranlnimnkerin

Ia apd e il TP
o |@ productid ded?

Dwvbermming o % de aumeno o b
producividad despuss de aplicar
o TPM en la evpresa Boosle

Forenala o neqgisins de
procdctvidad

W

Eax derlerming de naanam
esladisticn & aumenia
skgnificaive de i productividad an
| Frdouinas.

W

[ Bz ooenpand ka producividad de las J

LIS ankes i desputs o ankoar @
TP

Fuente: Elaboracion Propia.

El plan de mejora a desarrollar sera la aplicacion del Mantenimiento Productivo

Total o mas conocido por sus siglas en ingles TPM.

Por consiguiente, en la figura 10 se muestran los 12 pasos para la
implementacion del TPM, entonces es importante establecer una adecuada
estructura de apoyo de personas con experiencia para asi poder tener éxito en

la aplicacion de la herramienta propuesta
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Figura 10. Pasos para la Implementacion del TPM.

PASDS PARA ELABDRAR
EL PLAM DEL TPM

. Resultados de ks
mejo e de &
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1. Decisidn de |a 9. Imicio formal
Gerancia de la

I Informacion del eerranmierita
TPM

. Implementacian Dhessan ool e L

Estructural g rama
autdmnomo

E. Deszarrolls del
mantenimisnto
planificada

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se detallaran los pasos a seguir para la implementacion del
TPM.

Primera decision de la gerencia de aplicar el TPM.

La alta direccion debe informar a su personal de su decision e infundir

entusiasmo por el proyecto a ejecutar, y a su vez, debe considerar lo siguiente:
0 Designacion de lider TPM

1 Formacién del comité TPM

De esta manera, lo anterior es muy importante para iniciar la implementacion.
Informacién del segundo TPM

Incluye informar a todos los colaboradores de la empresa sobre la aplicacion

del TPM, lo que explicara la politica y objetivos de la herramienta.
3° Estructura Promocional

Se establecera un comité para informar a los empleados sobre las metas de la

implementacion y los beneficios que recibirdn, siendo necesario lo siguiente:
[ Crear la estructura organizacional de TPM.

[ Definir las tareas de los integrantes.
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Cuarto lanzamiento oficial de TPM

A patrtir de este paso, la informacion que se brinde a los empleados, clientes 'y
proveedores de la empresa sera puramente formal, para que ellos a su vez

entiendan la aplicacién del TPM.
5° Mejoras Enfocadas

En este punto, se considera uno de los pilares del TPM (Mejoras Enfocadas)
con el fin de aumentar la eficiencia de la maquina, y también se considerara lo

siguiente:

1 Registrar fallas en los equipos.
(1 Formato de analisis de fallas.
VI Educacion y Formacion

Este paso detallard como llevar a cabo el proceso de capacitacion y educacion
sobre el mantenimiento que se debe aplicar al equipo.

1 Capacitacion del personal
[0 Programa de Capacitaciéon
Séptimo Programa Autonémico

Incluye la posibilidad de visualizar a los trabajadores en relacion a la operacion
de los equipos para identificar rapidamente posibles problemas, considerando

lo siguiente:

[0 Registro de lista de verificacion

Octavo mantenimiento planificado

] Programa de mantenimiento preventivo.

1 Plan de mantenimiento correctivo.

Noveno resultado de App Tool

[0 Mejorar la confiabilidad y disponibilidad de la maquina

0 Incrementar la productividad
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Tabla 16. Implementacion del TPM en la empresa.

IMPLEMENTACION DEL TPM EN LA EMPRESA BOOSTER

Actividad

may-20

jun-20

jul-20

ago-20

sep-20

oct-20

nov-20

dic-20

ene-21

feb-21

mar-21

abr-21

Diagnostico inicial de la empresa

Analisis de la situacion actual de las
maguinas

Productividad inicial de la empresa

Pasos para la implementacion del TPM

Anuncio de la alta direccion de la
decision a introducir el TPM

Lanzamiento de campafia educacional

Crear organizaciones para promover el
TPM

Establecer politicas v metas para el TPM

Capacitaciones a los operarios

Orden, limpieza y clasificacion

Establecer un programa de
mantenimiento para el departamento de
mantenimiento

Desarrollo temprano de un programa de
gestion de equipos

Implementacidn plena del TPM y
contemplar metas mas elevadas

Mejora de la productividad en la empresa

Resultados favorables obtenidos con el
TPM

Fuente: Elaboracion propia.

36



Tabla 17. Costo de Materiales.

Materiales
.. . . Precio

Descripcion Unidad Cantidad Unit. Total
Filtro De Succidn Unidad 8 S/ 112.00 S/ 896.00
Filtro De Liguido Unidad 8 S/ 12500 S/ 1,000.00
Filtro De Aceite Unidad (4] S/ 100.00 S/ 600.00
Gas R‘;f;gem”‘e Unidad 5 S/, 150.00 SI. 750.00
Bencina Blanca Galdn 1 S/ 12500 S 12500
Aceite Suniso Galdn 5] S/ 60.00 S0 480.00
Pernos Y Tuercas Unidad 60 S/ 250 S/ 150.00
Trapo Industrial Kilo 5 S/ 4.00 SI. 20.00
Soldadura Unidad 12 3/ 18.00 S/ 216.00
Teflon Unidad 1 3/ 2.00 S 2.00
Nitrégeno Unidad 3 S/, 250.00 S/ 750.00
Acetileno Unidad 1 S/, 180.00 S/ 180.00
Oxigeno Unidad 1 S/, 150.00 S/ 150.00
Mandmetro Unidad 3 S/120.00 S/ 360.00
Pinza A perimétrica Unidad 3 S/, 50.00 S, 150.00
Herramientas Unidad 3 S 80.00 S 240.00

Basicas

Sopladora Unidad 3 3/ T70.00 S/ 21000
Extension Unidad 3 3/ 2500 S/ 75.00
Anticlin Galon 3 3/ 14.00 S/ 42 .00
Mangueras Unidad 3 S/, 1500 Sl 45.00
Trapo Industrial Kilo 5 Sl 400 Sl 20.00
Hidro lavadora Unidad 3 3/, 239.00 S/ T17.00
Jabon Liguido Unidad 1 3/ 10.00 S/, 10.00
Total S/, 7,188.00

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 17 se muestra el costo de materiales requeridos para un buen proceso

de mantenimiento total de la produccion, la lista se basa en 3 enfriadores

industriales y racks frios.

Tabla 18. Costo de Mano de Obra.

Materiales
Descripcion Electricista Frigorista Mecanico Ayudante
Sueldo Mensual 5/ 1,600.00 S/ 896.00 S 112.00 S5/, 896.00
Sueldo Por Dia 5/ 53.33 S/ 1,000.00 S/ 125.00 =/ 1,000.00
Sueldo Por Hora 5/ 5.67 S/ 600.00 S/ 100.00 S/ 600.00
Equipos 8 8 8 8
Intervenidos
Hora Hombre 96 304 256 224
Total S/ 640.00 S/ 253333 5. 1,920.00 S/ 93333
Costo Total 5. 6,026.67

Fuente: Elaboracién propia.



La Tabla 18 detalla los costos de mano de obra asociados con la realizacidn

adecuada del mantenimiento completo de produccién de un enfriador.

Tabla 19. Costo de Capacitacion al Personal

SERVICIO DE CAPACITACION COSTOS
CAPACITACION AL PERSOMNAL S/ 3,500.00
INSUMOS PARA LA CAPACITACION S/ 500.00
TOTAL 5/, 4,000.00

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 19 enumera los costos incurridos para capacitar al personal
responsable del mantenimiento productivo general del enfriador.

Tabla 20. Costo Total de la Implementacién del TPM.

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION

CAPACITACION Si. 4000.00
PAPELERIA DE CAPACITACION S/ 300.00
FORMATOS DE MANTENIMIENTO Si. 2.500.00
HERRAMIENTAS Y MATERIALES S/ 7,188.00
MANO DE OBREA S/, 6.026.67

TOTAL S/. 20,014.67

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el costo total de implementacion del TPM rondara los S/20,014.67

soles.
3.5.3. Implementacion de la propuesta.
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Por ello, la herramienta especifica el tipo de sistema, accesorios, frecuencia de
mantenimiento, descripcion de funcionamiento, material, duracién y tipo de
mantenimiento realizado en el equipo, ademas de especificar el sistema y cada

componente de un sistema para demostrar el mantenimiento.

Asimismo, la Tabla 21 muestra las actividades planificadas que brindan
soluciones a las paradas no planificadas y/o reparaciones prolongadas, y de
esta manera, indican cambios significativos en el sistema del motor en términos
de limpieza, reemplazo y modificacion de ciguefiales. , integral, aceite de motor

y otros componentes; por otro lado, los sistemas hidraulicos reflex también
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tienen una gran desventaja porque las piezas no se reemplazan para evitar
fallas, sino solo cuando la maquina las necesita, por lo tanto, en la frecuencia
de mantenimiento. yendo por debajo de la frecuencia de mantenimiento

existente.

En cuanto al sistema eléctrico, se recomiendan mas revisiones de los
elementos de este sistema, y al final el sistema de direccion no presenta
inconvenientes evidentes, por lo que su frecuencia de mantenimiento es
superior a otros sistemas, optimizando asi el equipo para mejorar la
disponibilidad. La maquina esta en buenas condiciones y lista para usar cuando

los trabajadores la necesiten.
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Tabla 21. Plan de mantenimiento preventivo de las maquinas en Booster.

FLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA BOOSTER

ARFA DE MANTENIMIENTO FECHA DE FLABORACION Enero del 2021
%%
Enero 2021 Febrero 2021 Marzo 2021 Abril 2021 Mayo 2021 Jumio 2021 Mecinico  Cumplimien
Miquina  Sistema Mbdelo SERIE to
s1 s2 s3 S5 S6 57 S8 S 510 Sl SI? S13 SM4 SIS SI6 S17 SIS SI9 S20 S1 S22 S23 SM
Sistema Fammin
de X X X X X X X X X X X X Gonzales
direccion Dextre
Sistema
de X X X X X X X X X X X X E{E;d“i;zﬂn
direccion Ahmas
Sistema . . . . . N . . . . Amadeo Dextre
hidraulico % X X % % A X X % % X7 Morales
Islas de  SEema X X X X X X X X X X X X Efvas [uduvare
congelac V2258 TO0¥29-D
ion ) i
Sistema . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . Julio Arellane
sterma X X X X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥ ¥ X X o et
Sistema . N N . . . . N . . . N Mgd Tarazona
sterha X X X X X X X X X X X X e o
Sistema . . . . . . . . . . . . Gustavo
de motor X X X X X X X X X X X X Hidalzo Obeso
Sistema L
de X X X X X X X X X X y AneslRabanal
direccion
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Jozs Lus

z'gfr’h‘;z X X X X X X X X X X X X Darades
Banchez
Sistema Femando
¥ X X X X X ¥ X X X X X X X X X X X X ¥ X X Parades
de motor 5
Sénchez
Sistema . . . . . . . . . . . . Drarwin Joel
de mator X X X X X X X X X X X X Pulido v
Sistema Lareazo
de X X X X X X X x H X X X Ifandoza
direccion Llanos
Sistema . . . . . . . . . Carlos Alberto
Vitrinas  de motor X H A A A A X X H X Marero Jara
refrigera FDO-5 110103834
das Sistema Crabrial
de X X X X X X X X X X X X Quipusac
direccion Visquez
Sistema . . . . N . . . . . . . N . . . . . . N . Thon Folando
hidraulico X X X X X X X X X XX X X H X XX X X X X X X H Carlos Lopez
. Manuel E.
z'gfr’h‘;z X X X X X X X X X X X X Gutiérrez
Gonzales
Siztema . . . . . . . . . . . . Jo=a Dems
de matar X X X X X X X X X X X X Pulide Varzs

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 22. Descripcién del mantenimiento preventivo de las maquinas en Booster.

N . Frecuenciade Descripciondela . . Tipo de
Maquina Sistemas mantenimiento operacion Materiales Duracion mantenimiento

Sistema de Cambiar el aceite  Varillas de medicion )
direccién 250 horas del motor y aceite para motor 0> Nora Preventivo

Sistema de Limpiar el filtro del  Llaves y balén de )
direccion 1000 horas motor digsel aceite para motor 1 hora Preventivo

. - } . Limpia radiadores )
Sistema hidraulico 300 horas Vaciar el radiador refrigerantes 2 hora Preventivo

E';‘S;f ;Ejj'y Gasolina, trapos
Sistema electrico 1000 horas sincronizacion del ||Liui;::aelssrh #:tzgsc 2 hora Preventivo
motor
A Juego de llaves
Islasde  Sistemade motor 1001 horas L'";F::arelﬁ Eﬂrgllata mixtas y juego de 1.5 hora Preventivo
congelacion g dados
Realizar el Destornillador,
Sistema de motor 1000 horas afinamiento del cepillo metalico, 1 hora Preventivo
maotor soplete
Limpieza general e
Sistema de motor 5000 horas inspeccion de Agua destilada 0.5 hora Preventivo
dafio

Sistema de Revision de estado  Comprensora de .

direccion 500 horas de pemos 3ire 1 hora Preventivo
Ajustes de purga
Sistema eléctrico 500 horas de piston de Cﬂmpr:i':esma de 2 hora Preventivo
levante
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Vitrinas
refrigeradas

Limpiar guias del

Comprensora de

Sistema de motor 500 horas mastil de elevacion Jire 2 hora Preventivo
. Revisar el nivelde  Comprensora de .
Sistema de motor 700 horas aceite hidraulico Jire 1.5 hora Preventivo
Sistema de Limpieza de Comprensora de .

direccion 5000 horas horquillas Jire 1 hora Preventivo
Comprobar el nivel
Sistema de motor 500 - 1000 horas de acejte de la Cﬂmpraeil:;.scra de 0.5 hora Preventivo
transmision
: Verificar el . .
Sistema de : - varillas de medicion .
direccion 500 - 1000 horas funcmnamlento de y aceite hidraulico 1 hora Preventivo
la valvula
. I Limpiar el base del Manguera de aire .
Sistema hidraulico 500 - 1000 horas tanque reactor comprimido 2 hora Preventivo
Revisar la
. - condicion y nivel Comprensora de )
Sistema eléectrico 1000 horas de liquido del Jire 2 hora Preventivo
tanque reactor
Cambiar el nivel .
Sistema de motor 200 horas de aceite del Manguerade aire ;0 Preventivo

tangue de aire

comprimido

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPACITACION AL PERSONAL

La capacitacion del personal tuvo un efecto inmediato en la productividad de
las maquinas TPM y Booster. Las personas involucradas en los
entrenamientos, especialmente los que estan en boxes, porque
constantemente estan dando servicio a las maquinas Booster, fuera de eso,
todos los temas se dictan y entrenan dos veces al dia. como se muestra en la
Tabla 23. Toda la evidencia de capacitacion en Booster se proporciona en el

Anexo 7. La formacion se centra en los siguientes elementos:

Tabla 23. Plan de capacitacion del personal.

items Temas Fechas
1 Introduccion al TPM 10/01/2021
Sobre indicadores de gestion

2 - 20/01/2021
de mantenimiento
5 Clasificar 30/01/2021
4 Crdenar 08/02/2021
5 Limpiar 18/02/2021
6 Estandarizar 28/02/2021
7 Disciplina y control 09/03/2021
Introduccion al
8 mantenimiento TPM 19/03/2021
9 Limpieza e inspeccién 29/03/2021
10 Acciones correctivas 05/04/2021
11 Preparacion de estandares 13/04/2021
12 Inspeccién general 22/04/2021

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Personal del plan de capacitacion.

Mombres y . - o
Apellidos Cargo Maquina Responsabilidad Capacitacion
Fermin Gonzales Mecanico Sistema de Asistente
Dextre direccion
Eder Paul Munoz o Sistema de .
Anguio Wecanico direccion Bsiztente
Amadzg Dedre Mecanico Cistema hidraulico Asistente
Morales
Elvis Munuvera . . . .
Murga Wlecanico Sistema elecirico Bsiztente
JUIHMHW Mecanico Islas d'.!. Sistema de motor As=istante
Fadilla congelacion
Angel Tarazona Mecanico Sistema de motor Asistente
Ramirez
Gustavo Hidalgo - . .
Dhaso Mecanico Sistema de motor Azistente
Angel Rabanal - Sistzma de :
Fadila Wecanico direccion Bsiztente
Jose Luis Paredas Mecanico Sistema eléctrico Asistente
Sanchez
Feman::lu Faradzs Mecanico Sistema de motor As=istante
Sanchez
Cianwin Joal Pulida - . .
\arpas Wecanico Sistema de miotor Bsiztente
Lorenzo Mendoza Mecanico Sistema de Asistente
Llanos direccion
Carlos Alberio Mecanico L Sistema de motor As=istante
Marrero Jara Vitrinas
refrigeradas
Gabriel Quipuseo Mecanico Sistzma de Asistente
Wasquez direccion
Jhon Rolando . . . )
Carlos Lépez Mecanico Sisterns hidrsulico Azistente
banus=l E.
Gutidmez Mecanico Sistema eléctrico Asistente
Gonzales
Jose Denis Pulido . .
\aras Sistema de motor Capacitador

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Costo de capacitacién al personal.

Costo
Nombres y - Costo total de
Apeliidos Cargo Operador Sueldo hora Horas Sesiones capacitacion
- hombre
Fermin Gonzales Mecanico - S/ 3,500.00 Sf 2183 3 12 S¢. TBT.50
Dexire
Bder Paul Munoz  peeoanico  SSIMAde o 5enpp0 s 1625 3 12 S/, 585.00
Angula dll_'em:mn
Amadeo Dexdre Mecanico Sistema o s eapop s 1625 3 12 S/, 585.00
Morales hidraulico
Elvis Nuuvero  pecanico  SSIBMa o neppon 521625 3 12 S/. 585.00
Murga eléctrico
Julic Arellano Mecanico  —Sem2 08 o 5 E0p00 S 1625 0 3 12 S/. 585.00
Padilla _ motor
Angel Tarazona Mecanico  SSemade o opangp s/ 1625 0 3 12 S/, 585.00
Ramirez miofor
Gustavo Hidalgo  ype anice  SISIEMade o Hgpp0n s1625 3 12 S/. 585.00
Obeso motor
Angel Rabanal Mecanico  —=iemade o 520000 s/ 1063 0 3 12 S/ 382.50
_ P;dllla dll_'ec-c:mn
José Luis Paredes  pp0 o onicg Sistema o 5 egp00 s/ 106300 3 12 S/, 382.50
Sanchez eléctrico
Femando Paredes  ppecanico  “SIEMAME o g7pp00 s/ 1063 3 12 S/. 382.50
_Sanu:hez _ _ motor
Danwin Joel Pulida  ppeoanie,  SiStEmade o 5 ogpop s 1083 3 12 S/, 382.50
Vargas miofor
Lorenze Mendoza o anice  SiSIEMade o 49000 s1063 3 12 Si. 382.50
Llanos direccion
Carlos Alerto Mecanice  Semade o g 7ppo0 S 1063 0 3 12 S/. 382.50
Ma\_rreru ._!ara _ motor
Gabriel Quipuseo e anien  SiStemade o g ea00p =y 106300 3 12 5/ 38250
Vasgques direccion
Jhon Rolando Mecanico  SSEMA g qapp00 S813 3 12 S/. 202.50
Caros Lopez hidraulico
_Manuel E. Mecanico Sistema o 430000 S.813 0 3 12 S/. 282.50
Gutigrrez Gonzales eléctrico
Jose Denis Pulido  ooparitader  SSIEM3de o ya3gp00 sm13 00 3 12 S/, 292.50
Varas motor

Costo Total De Capacitacion Al Personal

Fuente: Elaboracion propia.

5/, 7.852.50

Evaluar el impacto del mantenimiento preventivo respecto del diagnostico

de la disponibilidad de las maquinarias de la empresa Booster.

Tabla 26. Resumen final del cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento.

Criterios de la auditoria de

Puntaje

Puntaje

gestion de mantenimiento obtenido  optimo Porcentaje
1. Cualificacidon y reqdl_mlento del 48 ad 949,
personal de mantenimiento.
2. Herramientas y medios técnicos. 20 42 10%
3. El mantenimiento preventivo y el 21 71 11%
plan de mantenimiento.
4. Organlgra ma de mantenimiento 19 10 10%
correctivo.
5. Procedimiento de mantenimiento. 21 21 11%
6. Gestidgn de informacidn 20 36 10%
7. Gestidn de repuestos. 18 36 9%
3. Resultados del mantenimiento. 30 45 15%
TOTAL 197 315 100%

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestién de mantenimiento (Anexo 18).

La Tabla 26 muestra los puntajes mas altos en comparacion con la primera

auditoria debido a que luego de su aplicacion se realizaron acciones correctivas
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y preventivas en el area de mantenimiento con el fin de mejorar el sistema de
gestion de mantenimiento, lo cual se puede apreciar en los criterios preventivos
de mantenimiento y programa de Mantenimiento, asi en ambos casos aumenté
al 11%, el programa de mantenimiento logré una mejora del 11% debido al
programa de mantenimiento aplicado a la maqguina, debido a que el instrumento
aplicado fue el que mejor ayudo al area de mantenimiento, por otro lado, la
gestién de la informacion aument6 en un 10% debido a formatos de 6rdenes de
trabajo y fichas técnicas actualizados para gestionar adecuadamente la
informacion de las maquinas. Finalmente, luego de implementar el programa
de mantenimiento preventivo, se incrementa el estandar de resultado de
mantenimiento al 15%, contribuyendo asi a la disponibilidad final de la maquina.

Resultado final de la situacion actual de mantenimiento:

Tabla 27. indice de conformidad del resultado final de la situacién actual de mantenimiento.

Indice de conformidad de la gestion de mantenimiento
Suma total de los valores de la auditoria de gestion de

. 197
mantenimiento.
Valor maximo del cuestionario. s
Indice de conformidad. 62.54%

Fuente: Resumen final del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento (Tabla 30).

50 40
30
20
10 6
0
0. Graves 1. Deficiencias 2. Susceptibles de 3. Resultados
deficiencias importantes mejora excelentes

Figura 11. Estado final de la gestién de mantenimiento.

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestién de mantenimiento (Anexo 15).

La Figura 11 muestra la evaluacion final para cada uno de los puntos clave
evaluados en el Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento. Los
niveles 6ptimos de la empresa 2 y 3 corresponden a facil mejora y excelentes
resultados, respectivamente, y son respuestas que se dan tras aplicar

estimulos en desarrollo.
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Figura 12. Situacion especifica final de la gestion de mantenimiento de maquinas.

Fuente: Resumen final del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento (Anexo 16).

La Figura 12 muestra los resultados del analisis especifico para cada criterio

en el cuestionario de auditoria de mantenimiento, actualmente la empresa tiene

un valor alto en la mayoria de los criterios, lo que se puede explicar por la

mejora en comparacion con la primera auditoria y la mejora de Booster Mejora

debido a un buen mantenimiento.

Tabla 28. Reporte de fallas finales.

Horas

Namero de

Horas de

Magquina Sistema Causa de la falla tral:lajgda_s de r\epara-:':ic-n_es reparacién
la maguina de la maguina
Sistemna de Reparscién de lants TE6 1 10
direccion
Sisterna da Sambio d= un espejo lateral 781 o &
dirscaisn derecho .
Sistema Reparacion del piston de 044 a a
hidraulico direccion posterior derecho i
Sisterna elécirico  Mantenimiznto de aternador T9.2 2 S
Sistemns de motor D ooormade dal fubo d2 70.5 2 14
Islas de escape v silenciador
congelacion Desmontaje de radisdor,
Sisterna de motor wentilador y parte del 723 3 18
cigusnal
Sisterna de motor Cambio de aceite de motor 825 1 15
Sistermna de Desarmado total de un
N e - . 80.8 2 15
direccion piston pars su reparacion
Mantenimiznto de ruedas
Sisterna eléctrico posteriocres y luc=s TE.3 2 10
delanizles
Sisterna de motor . Cambio de aceite de motor 7.5 2 12
Sisterna de motor He"amc'“:g‘i‘:.b”’"b“ d= 856 3 2
Sistema de Cambio de 02 rotulas de -
. . e 88.5 3 7
direccion mando de acelerscion
Cambic de bormes d= bateria
Vitrinas Sisterna de motor v rEpEracI:::on parcial de tubo 8093 3 7
refrigeradas - = eScape
Sisterna da Reparacion dal freno
X r 28.5 2 5]
direccian delantero de llanta
Slsllen_'nﬂ Cambio de_ rmanguers. timan aa T 2 o
hidraulico hidraulico
Sistema sléctrico  Reparscion de amancador 55.4 2 4
Sistema de motar Zambio del filtro de petralec sa 5 2 &
v base del filiro
Suma total 14059 36 158
MTEF: Tiempo medio entre fallas 39.16
MTTR: Tiempo medio entre reparaciones 4.42
Tasa de falla 0.03
YDisponibilidad 289.87T%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster.
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En la tabla 28 se muestra el reporte final de fallas brindado por la empresa
Booster, y luego de aplicar el estimulo se obtuvo un valor de 89.87%, lo que
demuestra que un plan bien disefiado ayuda a aumentar la disponibilidad de la
maquina, reduciendo asi la tasa de fallas. 0,03 fallas/hora en todos los sistemas
de maquinas, lo que significa que se ha incrementado la confiabilidad de los
sistemas de maquinas, por lo que el instrumento ayuda a realizar tablas

posteriores para el analisis correspondiente.

Tabla 29. Tiempo medio entre fallas (MTBF) final.

Horas de NuUmero de MTBF MTBF

Maquina Sistemas . por por
procesos reparaciones _. B
sistema maquina
Sistema de 78.6 1 78.60
direccion
Sistema de 78.1 2 39.05
direccion
Sistema 84.4 2 42.20
hidraulico
Sistema 75.2 2 37.60
eléctrico
Islas de Sistema de
congelacion motor 79.5 2 39.75 47.33
Sistema de 78.3 3 26.10
motor
Sistema de 82.6 1 82.60
motor
Sistema de 80.8 2 40.40
direccion
Sistema 79.3 2 39.65
eléctrico
Sistema de 79.6 2 39.80
motor
Sistema de 85.6 3 28.53
motor
Sistema de 89.5 3 20.83
direccion
- Sistema de 89.3 3 29.77
Vitrinas motor 37.81
refrigeradas  Sistema de 86.5 2 43.25
direccion
Sistema 88.7 2 44.35
hidraulico
Sistema 85.4 2 42.70
eléctrico
Sistema de 88.5 5 44 25
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster.
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La tabla 29 muestra el tiempo medio entre fallas (MTBF) final, donde se

evidencia que las mejoras afectaron la adquisicion de valores importantes para

mejorar la disponibilidad final de las maquinas de Booster.

Tabla 30. Tiempo medio de reparacién (MTTR) final.

MTTR

, . . NGmero de Horas de MTTR por
Maquina Sistemas . o, por L
reparaciones reparacion _. maquina
sistema
Sistema de
direccién 1 10 100
Sl:t_,temg,de 2 5 25
direccion
Sistema
hidraulico 2 8 4.0
Sistema 2 5 25
eléctrico
Islas de Sistema de
congelacion motor 2 14 7.0 6.6
Sistema de 3 18 6.0
motor
Sistema de
motor 1 15 15.0
Sls_temgrde 2 15 75
direccion
Sistema
eléctrico 2 10 >0
Sistema de > 12 6.0
motor
Sistema de 3 8 57
motor
Sistema de 3 7 23
direccién
N Sistema de 3 7 53
Vitrinas motor 39
fri d i .
refrigeradas S|s_tema,de > 6 30
direccién
Sistema
hidréulico 2 9 45
Sistema 2 4 2.0
eléctrico
Sistema de > 6 30
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster.

La Tabla 30 muestra el tiempo medio hasta la reparacion final (MTTR) con

evidencia de que las mejoras impactaron en la adquisicion de valores

importantes para mejorar la disponibilidad final de las maquinas de Booster.
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Tabla 31. Disponibilidad de las maquinas final.

Disponibilidad Disponibilidad

Maquina Sistemas MTTR MTEBEF por sistema por maquina
Sistema de
direccion 10,00 78.60 88.71%
Sistema de
direccion 2580 39.05 93 98%
Sistema
hidrsulico 400 4220 91.34%
Sistema eléctrico 250 37.60 93.77%
Izlas de Sistema de
congelacién motor 7.000 3875 85.03% 87.99%
Sistema de
motor G6.00 2610 81.31%
Sistema de
motor 15.00 82.60 54.63%
Sistema de
direccin T7.50 4040 84 34%
Sistema eléctrico 5.00 39.65 838.80%
Sistema de
motor G.00  39.80 86.90%
Sistema de
motor 267 28583 91.45%
Sistema de
direccion 233 2983 92 75%
Vitrinas Sislemade 543 o477 02.73%
refrigeradas motor 92.16%
Sistema de
direccion 300 4325 93.51%
Sistema
hidraulico 450 4435 90.79%
Sistema eléctrico 2.00 4270 95 53%
Sistema de
motor 300 4425 93.65%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster.

Después de la aplicacion del mantenimiento productivo total, se procedié a

determinar la productividad final en la empresa.

Tabla 32. Productividad final de la maquina isla de congelacion.

MES Eficiencia Eficacia Productividad

ene-21 96.0% 83.9% 80.5%
feb-21 94.9% 88.0% 83.6%
mar-21 96.0% 87.8% 84.3%
abr-21 94.9% 85.4% 81.1%

Total 95.5% 86.3% 82.4%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster (Anexo 19).

La Tabla 32 muestra un resumen de la eficiencia, eficacia y productividad final
de las maquinas de isla de refrigeracion de Booster. El resultado muestra que

la eficiencia es del 95,5%, lo que indica que por cada 100 horas de trabajo, solo

51



95,5 horas son efectivas, y el resto del tiempo es tiempo de inactividad, y la
eficiencia es del 86,30%, lo que indica que por cada 100 pedidos, solo 87 los
pedidos se completan a tiempo y, finalmente, la productividad inicial es del 82,4
%, valor que refleja que las necesidades de servicio previstas se cumplen en

su totalidad en el tiempo previsto.

Tabla 33. Productividad final de la maquina vitrina de refrigeracion.

MES Eficiencia Eficacia Productividad

ene-21 93.5% 88.3% 82.5%
feb-21 96.7% 91.3% 88.3%
mar-21 94.9% 93.3% 88.5%
abr-21 94.9% 89.4% 84.9%
Total 95.0% 90.6% 86.1%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Booster (Anexo 18).

La Tabla 33 muestra un resumen de la eficiencia, eficacia y productividad final
de las maquinas de demostracién de refrigeracion de Booster. Se muestra que
la eficiencia es del 95%, indicando que de cada 100 horas de trabajo solo 95
horas son efectivas, las demas horas son tiempo de inactividad y la eficiencia
es del 90,6%, indicando que de cada 100 pedidos que tienen, solo se completan
91 pedidos. a tiempo, y finalmente, la productividad inicial es de 86.1%, este
valor refleja que las necesidades del servicio planeado han sido satisfechas

adecuadamente dentro del tiempo planeado.

Tabla 34. Comparacion de la productividad inicial de la maquina isla de congelacion.

MES Prooilrl:icctiig/lidad MES Pmd]l‘JiEgYidad
jul-20 61.1% ene-21 80.5%
ago-20 57.2% feb-21 83.6%
sep-20 56.8% mar-21 84.3%
oct-20 57.7% abr-21 81.1%
Total 58.7% Total 82.4%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35. Comparacién de la productividad inicial de la maquina vitrina refrigerada.

Productividad Productividad
MES o MES _
inicial final

jul-20 41.9% ene-21 82.5%
ago-20 45.9% feb-21 88.3%
sep-20 47.6% mar-21 88.5%
oct-20 41.0% abr-21 84.9%
Total 44.1% Total 86.1%

Fuente: Elaboracién propia.
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Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
COSTOS de operacion PRE 177,850 177,850 | 177850 | 177850 177 850| A77850| 177850 | 177850 | 177850| 177880 177850 177,850
Materiales 150,550 150,550 | 150550 ( 150550 | 150550 150550 150550 | 150550| 150,550 | 150550 ( 150550 150,550
Mantenimiento 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750
CIF 8,550 8,550 8,550 8,550 8,550 8,550 8,550 8,550 8,550 8,550 8,550 8,550
COSTOS de operacion POST 173,850 173,850 173,850 173850 [ 173850[ 173850 173850 [ 173850 173850 173850([ 173,850 173,850
Materiales 150 550 150,550 | 150550 150550 150550| 150550( 150550 | 150550| 150550| 150550( 150550 150,550
Mantenimiento 15,200 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300 15,300
CIF 8,000 8,000 8,000 2,000 2,000 2,000 8,000 8,000 8,000 2,000 2,000 8,000
Beneficio 4,000 4,000 4,000 4 000 4 000 4 000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Inversiones Tangibles 11,750
Repuestos ¥ accesorios 2,500
Bienes y servicios 750
Papelera y itiles de oficina 8,500
Inversiones Intangibles 20,900
Servicio de agua y desague 400
Servicio de suministro de energia 500
Viaticos y asignaciones 6,000
Otros gastos 14,000
Imprevistos (53) 1,633
TOTALES NETOS 34,283 4000  aoo0] 4000 4o00] 4000  4o00]  4p000]  4po0]  4000]  4p00] 4000] 4,000
Calculo del VAN B01E BB Anual
Costo de Oportunidad del capital [COK) 2% | Mes | 26.82% |
[calculo de 1a TIR | 5.60% | mes anual
|Cc"|||:uI|:| del ratio Beneficio [ Costo | 1.23 |
Ver detalle en pestafia de Inversiones Intagibles 5/42,301.36 6%

Tabla 36. Valor Actual neto y Tasa interna de retorno.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 36, se obtiene un flujo actualizado de S/ 8,018.86 soles que es mayor a 0, por lo que se recomienda aceptar la

propuesta; respecto la tasa interna de retorno esta fue del 5.60% que es mayor a la tasa de descuento de 2%, lo que muestra

rentabilidad para el inversionista.
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3.6.Método de analisis de datos
Se utilizo la estadistica inferencial y descriptivo.
3.7.Aspectos éticos

En la Politica Antiplagio, articulo 15, el informe sera evaluado en base a
derechos de autor utilizando el software turnitin.Art.16 con declaracion de
autenticidad y ausencia de plagio de cualquier tipo, y respetando la Resolucion
15 College Board N00126-2017-UCV Rector investigadores e investigadoras
de la Seccion 17, porque como investigadores estamos comprometidos a
mantener la exactitud de los resultados y la confiabilidad de los recursos
proporcionados por la empresa. Para las solicitudes de los siguientes
proyectos de investigacion, se informa a las empresas de las investigaciones
y trAmites que se realizaran en sus instalaciones. Para recopilar la informacion

anterior, se adjuntara el permiso de la empresa para investigar la autenticidad.
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IV. RESULTADOS

Andlisis estadistico de la variable dependiente

Tabla 35. Comparacion de eficiencia inicial y final de la maquina isla de congelacion.

Mes Ef_lc!e_nma Mes Eflc_lenma
inicial final
jul-20 84.48% ene-21 96.00%

ago-20 83.89% feb-21 94.91%
sep-20 83.40% mar-21 95.96%
oct-20 82.60% abr-21 94.95%
Promedio 83.59% Promedio 95.45%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 35 se muestra el % de eficiencia tanto inicial (83.59%) vy final
(94.45%) de la maquina isla de congelacion, donde el porcentaje de variacion
fue de 10.86%, esto quiere decir que la aplicacion del TPM ayud6 a mejorar la

eficiencia de la maquina isla de congelacion de la empresa Booster.

Estos datos fueron procesados en la herramienta estadistica t student, el cual

se visualiza en la Tabla 36.

Tabla 36. Analisis de varianza estadistica para la eficiencia de la maquina isla de congelacion.

Eficiencia Eficiencia

inicial final

Media 0.8359 0.9545
Varianza 0.0001 0.0000
Observaciones 4.0000 4.0000
Coeficiente de correlacion de

Pearson 0.4993

Diferencia hipotética de las medias 0.0000

Grados de libertad 3.0000

Estadistico t -32.9434

P(T==t) una cola 0.0000

Valor critico de t (una cola) 2.3534

P(T==t) dos colas 0.0001

Valor critico de t (dos colas) 3.1824

Fuente: datos obtenidos de la productividad.
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Figura 13. Analisis de varianza estadistica para la eficiencia de la maquina isla

de congelacion.

(1/2 (1/2
t t 2916
-1.96 +1.96
No rechazo Ho
, 1
Regidénrechazo t calculado Regionrechazo Ho

Fuente: Spss 22.0

En la Tabla 36 y Figura 13 se muestra el analisis de varianza que se efectu6 a
los resultados de eficiencia de la maquina isla de congelacion donde se muestra
gue el valor de significancia salié6 p=0.0000, el cual es menor al error (p=0.05),
esto quiere decir que se valida la hipotesis alterna de la investigacion el cual
hace mencion que la aplicacion del TPM, mejora la eficiencia de la maquina isla

de congelacion de la empresa Booster.
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Tabla 37. Comparacién de la eficacia inicial y final de la de la maquina isla de congelacion.

Mes E_fig:a_cia Mes Efi_cacia
inicial final

jul-20 72.24% ene-21 83.93%

ago-20 68.27% feb-21 87.98%

sep-20 68.13% mar-21 87.76%

oct-20 69.74% abr-21 85.41%

Promedio 69.59% Promedio 86.27%

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 37 se muestra el % de eficiencia tanto inicial (69.59%) vy final
(86.27%) de la maquina isla de congelacion, donde el porcentaje de variacion
fue de 16.68%, esto quiere decir que la aplicacion del TPM ayudo6 a mejorar la

eficacia de la maquina isla de congelacion de la empresa Booster.

Estos datos fueron procesados en la herramienta estadistica t student, el cual
se visualiza en la Tabla 38.

Tabla 38. Andlisis de varianza estadistica para la eficiencia de la maquina vitrina de

refrigeracion.

Eficacia Eficacia
inicial final
Media 0.6959 0.8627
Varianza 0.0004 0.0004
Observaciones 4.0000 4.0000
Coeficiente de correlacion de 09663
Pearson
Diferencia hipotética de las
medias 0.0000
Grados de libertad 3.0000
Estadistico t -8.7326
P({T<=t) una cola 0.0018
Valor critico de t {(una cola) 2.3534
P({T==t) dos colas 0.0032
Valor critico de t {dos colas) 3.1824

Fuente: datos obtenidos de la productividad.
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Figura 14. Andlisis de varianza estadistica para la eficacia de la maquina isla

de congelacion.

a/Z a/2
t t 8.92
-1.96 +1.96
No rechazo Ho
] 1
I | ..
Regidnrechazo Ho t calculado Region rechazo Ho

Fuente: Spss 22.0

En la Tabla 38 y Figura 14 se muestra el analisis de varianza que se efectud a
los resultados de eficacia de la maquina isla de congelacion donde se muestra
gue el valor de significancia salié p=0.0032, el cual es menor al error (p=0.05),
esto quiere decir que se valida la hipotesis alterna de la investigacion el cual
hace mencién que la aplicacion del TPM, mejora la eficacia de la maquina isla

de congelacion de la empresa Booster.
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Tabla 39. Comparacién de eficiencia inicial y final de la maquina vitrinas de refrigeracion.

Eficiencia Eficiencia
Mes e Mes .
inicial final
jul-20 76.03% ene-21 93.45%
ago-20 75.50% feb-21 96.73%
sep-20 75.06% mar-21 94.95%
oct-20 74.34% abr-21 94.95%
Promedio 75.23% Promedio 95.02%

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 39 se muestra el % de eficiencia tanto inicial (75.23%) vy final

(95.02%) de la maquina vitrinas de refrigeracion, donde el porcentaje de

variacion fue de 19.79%, esto quiere decir que la aplicacién del TPM ayudé a

mejorar la eficiencia de la maquina vitrinas de refrigeracion de la empresa

Booster.

Estos datos fueron procesados en la herramienta estadistica t student, el cual

se visualiza en la Tabla 40.

Tabla 40. Analisis de varianza estadistica para las capacitaciones.

Eficiencia Eficiencia
inicial final

Media 0.7523 0.9502
Varianza 0.0001 0.0002
Observaciones 4.0000 4.0000
Coeficiente de correlacion de
Pearson -0.2466
Diferencia hipotética de las
medias 0.0000
Grados de libertad 3.0000
Estadistico t -23.7508
P(T==t) una cola 0.0001
Valor critico de t (una cola) 2.3534
P(T==t) dos colas 0.0002
Valor critico de t (dos colas) 3.1824

Fuente: datos obtenidos de la productividad.
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Figura 15. Andlisis de varianza estadistica para la eficiencia de la maquina vitrina de

refrigeracion.

/2 a/2
t t 16.06
-1.96 +1.96
No rechazo Ho
: 1
Regionrechazo t calculado Regiénrechazo Ho

Fuente: Spss 22.0

En la Tabla 40 y Figura 15 se muestra el analisis de varianza que se efectu6 a
los resultados de eficiencia de la maquina vitrina de refrigeracién donde se
muestra que el valor de significancia salid6 p=0.0002, el cual es menor al error
(p=0.05), esto quiere decir que se valida la hipotesis alterna de la investigacion
el cual hace mencion que la aplicacion del TPM, mejora la eficiencia de la

maquina vitrina de refrigeracion de la empresa Booster.
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Tabla 41. Comparacién de la eficacia inicial y final de la de la maquina vitrina de refrigeracion.

Eficacia M Eficacia
e es .
inicial final
jul-20 55.08% ene-21 88.29%

ago-20 61.12% feb-21 91.28%

sep-20 63.24% mar-21 93.30%
oct-20 55.37% abr-21 89.35%

Promedio 58.70% Promedio 90.56%

Fuente: Elaboracién propia.

Mes

En la Tabla 41 se muestra el % de eficiencia tanto inicial (58.70%) vy final
(90.56%) de la maquina vitrina de refrigeracion, donde el porcentaje de
variacion fue de 31.86%, esto quiere decir que la aplicacién del TPM ayudé a

mejorar la eficacia de la maquina vitrina de refrigeracion de la empresa Booster.

Estos datos fueron procesados en la herramienta estadistica t student, el cual
se visualiza en la Tabla 42.

Tabla 42. Analisis de varianza estadistica para la eficacia de la maquina vitrina de refrigeracién.

Eficacia Eficacia
inicial final

Media 0.5870 0.9056
Varianza 0.0017 0.0005
Observaciones 4.0000 40000
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.9704
Diferencia hipotética de las
medias 0.0000
Grados de libertad 3.0000
Estadistico t -31.2403
P(T==t) una cola 0.0000
Valor critico de t (una cola) 2.3534
P(T==t) dos colas 0.0001
Valor critico de t (dos colas) 3.1824

Fuente: datos obtenidos de la productividad.
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Figura 16. Analisis de varianza estadistica para la eficacia de la maquina

vitrina de refrigeracion.

t t 5.04
-1.96 +1.96
No rechazo Ho
| 1
I | .
Regionrechazo Ho t calculado Regién rechazo Ho

Fuente: Spss 22.0

En la Tabla 42 y Figura 16 se muestra el analisis de varianza que se efectuo a
los resultados de eficacia de la maquina vitrina de refrigeracion donde se
muestra que el valor de significancia salié p=0.0001, el cual es menor al error
(p=0.05), esto quiere decir que se valida la hipotesis alterna de la investigacion
el cual hace mencién que la aplicacion del TPM, mejora la eficacia de la

maquina vitrina de refrigeracion de la empresa Booster.
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V. DISCUSION

En este estudio el objetivo general es implementar el mantenimiento preventivo
para mejorar la productividad mecanica de Booster Company, los valores
estadisticos t=0.001, t=0.0032, t=0.002 y t=0.001 se pueden determinar en las
Tablas 37, 39, 41 y 43, respectivamente menor al error de esta encuesta,
concluyendo que la implementacién de mantenimiento preventivo aumenta la
productividad de la maquina, estos resultados son similares al estudio de
Tejada (2019) quien logré determinar un aumento significativo de la
productividad al aplicar mantenimiento preventivo y encontré un valor de t =
00001, concluy6 que implementar el mantenimiento preventivo incremento la

productividad. .

En segundo lugar, la identificacién y consideracion de los informes de falla.
Para esto, en la investigacion se propusieron dos teorias para limitar los
informes de falla para incluir la causa del mantenimiento correctivo para
diferentes periodos de tiempo, segun lo indicado por el informe de falla inicial y
el informe de falla final. (Ticlavilca, 2016), el primero tuvo una alta tasa de
reprobacién, mientras que el segundo tuvo una baja tasa de reprobacioén, lo que
sugiere similitudes con el desarrollo del trabajo, ya que el instrumento se aplico
a ambos programas antes y después de la estimulacion, y la empresa logro

avances significativos.

Como se demuestra en el articulo cientifico (Hoseinie et. al, 2017), los autores
afirman que el modelo propuesto ayuda a minimizar el tiempo de inactividad de
los equipos, aumentando asi el tiempo de ejecucién de 136 a 142 horas,
demostrando un sistema de gestibn de mantenimiento The Booster, ejecuta
planes para ayudan a mejorar los datos iniciales, por lo que (Gramsch, 2017)
brinda el concepto de mantenimiento identificado en un principio como
cualquier actividad especifica para prevenir fallas en los equipos o reparaciones
para que vuelvan a funcionar, mientras que (Sosa, 2017) se menciona que es
un conjunto organizado de acciones utilizadas para mantener el funcionamiento

del organismo productivo en su punto éptimo.

También en el trabajo (Avilés, 2016), también aplic6 la capacitacion a las

actividades de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de las
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maquinas en un 16,11 %, lo que mejor6 la operatividad de sus equipos, en
comparacion con investigaciones donde se mejoraron las maquinas. no planeo
mostrar suficiente actividad para su maquina, solo las acciones correctivas
conducen a una gestién de mantenimiento deficiente y que la maguina no esta

funcionando todo el tiempo que necesita.

En cuanto al tercer objetivo, teniendo en cuenta el diagndéstico de disponibilidad
de maquinarias y equipos, evaluando el impacto del mantenimiento preventivo,
demostrando una adecuada gestién del mantenimiento, en consonancia con lo
planteado (Ruiz, 2014), considera que dichas mejoras incluyen la reduccién de
los costos de mantenimiento, aumentando la Disponibilidad de los activos fijos
y moviles y consiguiendo un mayor grado de proteccion de los activos fisicos,
todo ello al mostrar un indice de cumplimiento superior al inicial, porque se
obtiene un buen sistema, por lo tanto, el informe final de fallas muestra las mas
criticas en la maquina El sistema tiene mejorado, reduciendo la tasa de fallos

en 0,01 veces/hora.

También se aplican los formatos mencionados en el primer objetivo, como el
tiempo medio entre fallas (MTBF), que segun (Arques, 2010) muestra las
métricas de confiabilidad para mantener los equipos en funcionamiento.
Corregido en determinados tiempos y condiciones; en cuanto al tiempo medio
de reparaciéon (MTTR), ayuda a obtener una disponibilidad diferente a la
original, lo cual se puede demostrar en el trabajo de (Gutiérrez, 2017), que
aparentemente mejora la disponibilidad en un 50%, y una Se aplic6 un
programa de mantenimiento para aumentar la frecuencia de cambios de aceite
de 250 horas a 375 horas.

Pero a diferencia de este proyecto, donde el cambio de aceite dur6 250 horas,
la modificacion de este elemento, ya que tomd menos tiempo, es decir, la
actividad tom6 mas de media hora, dio solucion. El sistema hidraulico, un
ejemplo de realizacion de la tarea se encontré en el nivel de aceite hidraulico,
ya que se cambiaba cada 700 horas, la duracién correspondiente era de una
hora, ya que el sistema pasaba la mayor parte del tiempo limpiando y

modificando la madre y las bombas hidraulicas.
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VI. CONCLUSIONES

La validacion de la hipétesis y validacion del objetivo general de esta encuesta
se determiné como el valor estadistico para la mejora en la productividad de las
maquinas fue menor al error (0.05), valor encontrado para determinar las
hipotesis nula y alternativa de la encuesta, que la aplicacion del mantenimiento
preventivo efectivamente aumentd la productividad de las maquinas de
Booster, lo que confirma que se lograron los objetivos generales de la

investigacion.

Determinado por la aplicacion de la herramienta mencionada en la auditoria de
mantenimiento, se evalud el estado inicial de la gestion del mantenimiento y se
obtuvo un ordinal de 50,16%, indicando mejora aceptable pero posible, la
aplicacion de la herramienta justifico la valoracion inicial de la usabilidad, a
partir de la obtenido El valor aproximado es de 79,75%, ocasionando asi
molestias a la maquina. También se encontré que los principales factores que
afectaron la disponibilidad de las maquinas fueron la falta de mantenimiento,
personal no capacitado, partes oxidadas, mangueras y tuberias en mal estado
y falta de historial de la maquina.

En la ejecucion del mantenimiento preventivo, la identificacion de los
procedimientos adecuados para realizar las tareas de mantenimiento
preventivo y la capacitacion del personal en temas de gestion del
mantenimiento reduce el tiempo de reparaciébn y la frecuencia del
mantenimiento, y la capacitacion de los sistemas mas criticos ayuda a mejorar
la operacion de las maquinas de Booster. los costos de capacitacion ascienden
a S/. 7.852,50 soles.

Como herramienta para evaluar el desempefio se realiz6 una auditoria final de
gestion de mantenimiento, obteniendo un valor de 62,54%, lo que demuestra el
indicador de cumplimiento de un buen sistema de mantenimiento, luego de
aplicar la herramienta de disponibilidad final, un valor del orden de 89,87%. se

obtuvo, lo que justifica el incremento en esta métrica.
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VIl. RECOMENDACIONES

Organizar y administrar economicamente la logistica, obtener informacion
relevante del inventario en tiempo y forma a través del inventario de repuestos
y suministros de mantenimiento; asi mismo, mantener actualizado el historial
de los equipos, pues las actividades descritas en él ayudaran a revisar el plan

de ejecucion. Mejorar continuamente el sistema de gestion de mantenimiento.

El personal involucrado en el campo de la gestiébn de reparaciones esta
técnicamente capacitado y adecuadamente capacitado para realizar los
trabajos de reparacion en tiempo y forma, aumentando asi la separabilidad, la
disponibilidad y reduciendo el tiempo de inactividad en el taller de reparacion,

lo que le permite realizar una adecuada gestion comercial.

Implemente las herramientas de mantenimiento preventivo recomendadas en
esta encuesta para controlar mejor la disponibilidad de la maquina, y capacite

al personal y supervise el desarrollo de las herramientas recomendadas.

Se recomienda a los futuros investigadores que consideren la metodologia de
este estudio, ya que es altamente confiable y los datos obtenidos son confiables
y auténticos. Liderar y profundizar los niveles de capacitacion de los
empleados, evaluando continuamente los resultados y aportes individuales a la

organizacion.

Con el mantenimiento preventivo como su filosofia empresarial, Booster mejora
continuamente los procesos en el campo del mantenimiento para cumplir de

manera consistente con todas las expectativas de los clientes.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores fﬂsecdﬁggne
i Auditoria de Puntaje obtenido del cuestionario / Raz6N
Es una metodologia que dggﬁzg/lticestaat?:\?gspgé E?}a mantenimiento Puntaje 6ptimo del cuestionario
busc_g obtener cero falla_s, auditoria de mantenimiento,
fragilidad y defectos a fin .
. de mejorar el proceso para .Iuego ejecutarse
Variable . : mediante un plan de
. ) productivo eficazmente - .
Independiente: hablando. va que se mantenimiento preventivo,
TPM . yad capacitaciones y de esa
alcanza reducir costes y manera evaluar el impacto N° de h d tenimiento / N° d
asi incrementando la de los factores que Plan de mantenimiento © orﬁs © man enlm(ljen ° © Razén
productividad. (Sacristan, | . oras programadas
involucran problemas en los
2001). .
equipos.
La productividad es el . _ o Tiempo de operacion i
resultado de la divisién de Lg ?rfféuscg\g?:if?geﬂigra Eficiencia Tiempo programado Razon
Variable todos los productos S e ’
) ] . eficacia y por altimo el
Dependiente: obtenidos entre los roducto de ambos
Productividad recursos empleados en un permitiré\ obtener la Servici lizad
proceso productivo P ductividad Eficacia ervicio realizado Raz6n
productividad. Servicio programado
(Kemp, 2015). prog

Fuente: Elaboracion propia.




MANO DE OBRA

Capacitacién

ineficiente
Personal sin
capacitacion
Falta de
repuestos
Piezas oxidadas
MATERIAL

Anexo 2. Diagrama de Ishikawa realizado en la empresa Booster.

MAQUINA MEDIO
AMBIENTE
Paradas de
produccién Piezas EXCQ'SO de
oxidadas ruido
Equipos Falta de Gases de
antiguos mantenimiento  combustion

Baja
productividad de
las maquinas en

Booster
Falta de
Mala regulacion de historial de
mdquinas mdquina
Procedimiento Falta de orden
inadecuado y limpieza
METODO MEDIDAS DE SEGURIDAD

Fuente: Elaboracién propia / Datos obtenidos de la empresa Booster.



Anexo 3. Matriz de correlacion.

Causas de riesgos

ftem laborales Cadigo c1 c2 c3 c4 c5 (of3 c7 cs c9 10 1°1 12 3 c14 c15 16 c17 18 Puntaje
1 Falta de historial de co1 5| 5/0[3|o|o]o|o0o|o0] o0 o[ o | o 0 o | o | o 13
maquinas
2 Capacitacion ineficiente C02 0 0 3 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 17
3 Magquinarias obsoletas C03 5 0 0 0 3 5 0 0 0 3 3 0 0 3 0 28
P dimient
] rocedimientos | o] o|o|olololo| o] +]|5]|3|5]|o0|o|ol| s
5 Exceso de ruido co5 0 3 0 33
6 Falta de repuestos C06 3 1 3 0 0 3 3 0 3 0 3 0 3 25
Falta de
7 mantenimiento Cco7 0 0 3 3 0 3 3 0 3 3 3 3 3 5 0 3 3 38
8 Equipos antiguos cos o|lo|3|3|5]01]0 0 3 3 1 3 3 29
9 Paradas de produccion C09 3 3 5 5 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 22
10 Piezas oxidadas C10 0 0 0 0 3 3 3 0 5 3 3 3 3 3 0 3 35
Falta de ordeny
11 limpieza C1l1 0 0 0 0 0 3 3 3 0 3 3 3 3 3 3 0 3 30
12 Gases de combustion c12 olo|lo|o0o|3|3|3|3|0]|3 3 3 3 5 0 0 3 32
Personal sin
13 capacitacion C13 1 3 3 0 3 0 3 0 0 0 0 5 5 5 5 0 3 36

Gracias a la matriz de correlacion de causas, se pudo identificar cual de las causas son las que mas afectan al problema principal que es la

baja productividad, el cual se detalla en el Anexo 6.




Anexo 4. Diagrama de Pareto realizado en la empresa Booster.

Causas que generan la
baja disponibilidad en | Cantidad
las maquinas

Frecuencia Porcentaje
acumulado

Acumulada Porcentaje

Falta de mantenimiento 100 100 23.1
Personal sin 80 180 18.5
capacitacion
Piezas oxidadas 80 260 18.5
Equipos antiguos 35 295 8.1
Faltq de_orden y 30 305 6.9
limpieza
Falta de repuestos 27 352 6.3 81.48
Falta dg h|§tor|al de 27 379 6.3 87,73
maquinas
Procedimientos
inadecuados 27 406 6.3
Paradas de produccién 6 412 1.4
Maquinarias obsoletas 6 418 1.4
Exceso de ruido 5 423 1.2
Gases de combustion 5 428 1.2
Capacitacion ineficiente 4 432 0.9
432

Fuente: Elaboracion propia / Datos obtenidos de la empresa Booster.



Anexo 5. Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento.

Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento

‘ DESF.

FAV.
N° Criterio 0 1 2 B
¢ El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de Tiempo de Aceptable,
1 personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la respuesta Desfavorable pero con Inmediato
forma mas rapida posible? muy lento inconvenientes
¢ Se realiza una formacién inicial efectiva cuando se incorpora un No . o .
2 ) . L No siempre Casi siempre Si
nuevo trabajando al area de mantenimiento?
_ N No Si, pero la Mejorable, pero -
& ¢Hay un plan de formacion para el personal de mantenimiento? forma no es ! P Si
aceptable
adecuada
4 ¢ Este plan de formacién hace que los conocimientos en el No Graves Mejorable, pero Si
mantenimiento de la planta mejoren? defectos aceptable
¢El plan de formacién hace que los conocimientos en otras areas No .
: ; . . Muy poca Mejorable, pero .
5 de la planta (operaciones, seguridad, medioambiente, L : Si
- P . incidencia aceptable
administracion, etc.) mejoren?
; El personal de mantenimiento mecanico puede realizar todo tipo . .
6 ¢ . L ! iy ; Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
de tareas (mecénicas, eléctricas o de instrumentacion) sencillas? 9 9
¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar todo tipo
7 de tareas especializadas (mecénicas, eléctricas o de Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
instrumentacion)?
, El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de . .
8 ¢EP . P Co p i ) tp Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
tareas (mecénicas, eléctricas o de instrumentacién) sencillas?
, El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de . ’
9 ¢ ! L P . 9 Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
tareas especializadas (mecanicas, eléctrica o de instrumentacion)? 9 9
, El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en . .
10 ¢E Perse - . P para ) Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
otras areas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)?
’ . Generalme En general sin .
11 ¢ Se respeta el horario de entra y salida? A menudo, no g T Siempre
nte no excepcion
- . . . En Si, con laguna .
12 ¢ El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo? En general, no g Si
absoluto excepcion
. El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa En . - .
13 ¢Elp : que p pr p No siempre Casi siempre Si
de sus necesidades para poder realizar un buen trabajo? absoluto
, El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccion Poca . .
14 ¢EIP X q proy No " Lo ven posible Si
profesional dentro de la empresa? proyeccion
. - . . Muy
¢El personal de mantenimiento esta comprometido con los - .
15 - No poco Suficiente comprometi
objetivos de la empresa?
dos
16 ¢El personal de manteniendo tiene un buen concepto de sus En general Se detectan Pequefias Excelente
mandos? no guejas diferencias concepto
¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente del area
17 ) malo regular normal Bueno
de operaciones es agradable?
. El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es Mas alto de lo .
18 ¢ P Muy alto normal Muy bajo
bajo? normal
,Las herramientas mecéanicas se corresponden con lo que se Carencias .
19 ¢ ) P q No . Falta algo Si
necesita? importantes
,Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se Carencias .
20 ¢ i P q No . Falta algo Si
necesita? importantes
¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacion se Carencias .
21 . No . Falta algo Si
corresponden con lo gue se necesita? importantes
. Las herramientas para el mantenimiento predictivo se corresponde Carencias .
22 ¢ P P P No . Falta algo Si
con los que se necesita? importantes
,Las herramientas de taller se corresponden con lo que se Carencias .
23 ¢ : P q No . Falta algo Si
necesita? importantes
En el peor
L . No, pero no . Lugar
d ? lugar o . :
24 ¢El taller esta situado en el lugar apropiado g tiene solucién Mejorable optimo

posible




No. Muy

Mejorable, pero

A e R
25 ¢ Estéa limpio y ordenado su interior? des%rgena Mal aspecto aceptable excelente
26 ¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacion interna dggérr:j]:r):a Mas aspecto Mejorable, pero excelente
que se necesitan? do P aceptable
27 ¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacion con el No Carencias Falta aldo Si
exterior que se necesitan? importantes 9
. . . Carencias .
; ? .
28 ¢, Se disponen de los medios de transporte que se necesita? No importantes Falta algo Si
¢ Se dispone de los medios de elevacion que se necesita (carretillas Carencias
29 elevadoras, carretillas manuales, polipastos, puentes graas, No importantes Falta algo Si
diferenciales, etc.? p
30 ¢La programacion de las tareas de mantenimiento se cumple? No En general, no Mejaocr:gaet,)gero Si
31 ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los No En general. no En general. si Si
fabricantes? Y ' Y '
32 ¢ Se han analizado los fallos criticos de la planta? No Muy pocos Lo mas Si
' importante
¢El plan esté orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a Mejorable, pero .
= reducir sus consecuencias? No En general, no aceptable Si
L ) Mejorable, pero .
; 5 )
34 ¢El plan de mantenimiento se realiza? No En general, no aceptable Si
¢La promocién entre horas/hombre dedicas a mantenimiento No, todo .
S ) Gran parte Mejorable, pero .
35 programado y mantenimiento correctivo no programado es la es - Si
. correctivo aceptable
adecuada? correctivo
36 ¢El nimero de averias es bajo? Muy alto regular mejorable Muy bajo
37 ¢ El tiempo medio de resolucién de una averia es bajo? Muy alto regular mejorable Muy bajo
Si, pero tiene Si pero es
38 ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? No grandes P Si
mejorable
defectos
39 ¢ Este sistema se atiza correctamente? No En general, no En general, si Si
0 ¢El nimero de varias con el maximo nivel de prioridad (o averias Muy alto regular Mejorable, pero Muy bajo
urgentes) es bajo? aceptable
41 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo? Muy alto regular Megir:;)tlzbgero Muy bajo
) , . , . J— . Si, en todos
42 ¢Larazon por la que las averias estan pendientes esta justificada? No En general, no En general, si oS Casos
. El personal de mantenimiento recibe formacién en estos Siempre, en
43 CEIpers . . No, nunca En general, no En general, si forma
procedimientos, especialmente cuando se produce cambios? . .
sistematica
Ningun
24 ¢ El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento es el proceso Si, pero es Si, pero es si
adecuado? establecid incorrecto mejorable
0
¢ Cuando el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el . .
45 - No En general, no En general, si si
procedimiento aprobado?
26 ¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan No. nunca En general. no En general si si
periédicamente? ' g ’ 9 '
¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden de . .
47 trabajo? Nunca En general, no En general, si siempre
48 . El formato de esta orden de trabajo es adecuado? No Deficiencias Mejorable, pero Si
¢ ! ’ graves aceptable
49 ¢Los operarios cumplen correctamente estas 6rdenes? No En general, no En general, si Si
Si, pero de
50 ¢ Se comprueba peridédicamente que se dispone de ese stock? No En general, no forma Si
sistematica
Solo se ha Tendria que
51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho alguna hacerse mas a Si
vez menudo




Solo se ha Tendria que

52 ¢Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? No hecho alguna hacerse mas a Si

vez menudo

53 ¢Los movimientos de almacén se registran de alguna forma No No todos Pequerias Si

(sistema informatico, hoja de célculo, libro, etc.)? deficiencias
54 ¢ Coincide lo que se cree gue se tiene (segun los inventarios y el No No todos Pequefias Si
sistema informatico) con lo que se tiene realmente? deficiencias
. . . . Solo algunas - :
; ?
55 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca veces, pocas Casi siempre Siempre
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la . .

56 adecuada? No Es baja Si Excelente
57 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja Si Excelente
58 ¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (esta aumentando la Desciende Esta Se mantiene Si

disponibilidad)? mucho descendiendo
¢ El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el . .
59 adecuado? No Es baja Si Excelente
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta . .
&1 significativos es positiva? mucho descendiendo Se mantiene Si
61 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto Si Excelente
62 ¢El nimero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es alto Si Excelente
63 ¢El tiempo medio de reparacion en quipos significativos es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
Ningun
64 ¢El proceso de implantacién de un nuevo de procedimiento es el proceso Si, pero es Si, pero no es Si
adecuado? establecid incorrecto mejorable
o]
¢El tiempo medio de reparacién en equipos significativos esta Aumenta . .
. descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiene Si
66 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
67 ¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta ‘Aumenta Se mantiene Si
) ligeramente
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el . .
68 adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
69 ¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta Aumenta Aumenta Se mantiene Si
descendiendo? ligeramente
70 ¢El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
71 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta _Aumenta Se mantiene Si
ligeramente
72 ¢El sistema informatico supone una carga burocratica excesiva? No En general, no En general, si Si
73 ¢ El sistema informéatico aporta informacion fiable? No En general, no En general, si Si
74 ¢ El sistema informético aporta informacion atil? No En general, no En general, si Si
75 ¢Los mandos de mantenimiento consultan la informacién contenida No En general. no En general. si Si
en el sistema informético? g ' 9 '
¢El personal de mantenimiento consulta la informacion contenida . .
76 en el sistema informatico? No En general, no En general, si Si
¢, Se emite un informe periédico que analiza la evolucion del St PEro no Mejorable, pero Si
i L No contiene
departamento de mantenimiento? . P aceptable
informacién atil
No Mejorable, pero i
78 ¢El informe aporta informacién util para la toma de decisiones? En general, no aceptable
) o i Mejorable, pero :
¢ Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe No Si, pero no es Si
79 - aceptable
permanecer en stock? valida
No Mejorable, pero si
80 ¢Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos? En general, no aceptable
No Si, pero no de Si
81 ¢ Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock? En general, no forma

sistematica




Solo se ha

Tendria que

No Si
82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? hecho alguna hacerse mas a
vez menudo
No Solo se ha Tendria que si
83 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? hecho alguna hacerse mas a
vez menudo
84 ¢Los movimientos del almacén se registran de alguna forma No No todos Pequefias Si
(sistema informatico, hoja de calculo, libro, etc.)? deficiencias
85 ¢ Coincide lo que se cree lo que se tiene (segun los inventarios y el No Muchas Pequefias Si
sistema informatico) con lo que se tiene realmente? discrepancias deficiencias
. A No Mejorable, pero Si
; s )
86 ¢El almacén esté limpio y ordenado? En general, no aceptable
. P No Si
87 ¢El almacén esté situado en el lugar adecuado?
No Mejorable, pero i
88 ¢ Es facil localizar cualquier pieza? Dificil aceptable
No Mejorable, pero si
89 ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? Dificil aceptable
. . . . Solo algunas o .
; ?
90 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca veces, pocas Casi siempre Siempre
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la . .
91 adecuada? Es baja Si Excelente
92 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? Es baja Si Excelente
¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (esta aumentado la Desciende Esta . .
% disponibilidad)? mucho descendiendo Se mantiene Si
¢El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el . .
94 adecuado? No Es baja Si Excelente
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta . .
o significativos es positiva? mucho descendiendo Se mantiene Si
96 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto Si Excelente
97 ¢El nimero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es baja Si Excelente
98 ¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
¢El tiempo medio de reparacién en equipos significativos esta Aumenta . .
2 descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiene Si
100 ¢El nimero es averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
101 ¢El nimero es averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta ‘Aumenta Se mantiene Si
’ ligeramente
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el . )
102 adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta Aumenta . .
g descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiene Si
104 ¢El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
) : Aumenta . .
; ?
105 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiene Si

Fuente: Garcia, 2012.




Anexo 6. Plan de mantenimiento preventivo.

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA BOOSTER

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE ELABORACION

COMPONENTES

SERIE

Mecénico

%Cumplimiento

Fuente: Método del proyecto.




Anexo 7. Formato capacitaciones.

items Temas
1 Introduccion al TPM
Sobre indicadores de gestion de
? mantenimiento
3 Clasificar
4 Ordenar
5 Limpiar
6 Estandarizar
7 Disciplina y control
8 Introduccion al mantenimiento TPM
9 Limpieza e inspeccion
10 Acciones correctivas
11 Preparacion de estandares
12 Inspeccion general

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 8. Reporte de fallas.

Causa Horas NuUmero De Horas De
Sistema Componentes De La | Trabajadas De | Reparaciones De R 9
o A eparacion
Falla La Maquina La Maquina
Suma total

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio entre reparaciones

Tasa de falla

%Disponibilidad

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 9. Formato de tiempo medio entre fallas.

SISTEMA

COMPONENTES

HORAS
TRABAJADAS
DE LA
MAQUINA

NUMERO DE
REPARACIONES
DE LA
MAQUINA

MTBF por
componente

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 10. Formato de tiempo medio de reparacion.

NUMERO DE

REPARACIONES| HORASDE | MTTR por

SISTEMA | COMPONENTES DE LA REPARACION | componente
MAQUINA

Fuente: Método de proyecto.



Anexo 11. Formato de disponibilidad.

SISTEMA

COMPONENTES

MTTR

MTBF

DISPONIBILIDAD
POR
COMPONENTE

Fuente: Método de proyecto.




Anexo 12. Constancia de validacién 1.

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide Instrumento de la Variable Independiente TPM

Ne DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia? Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: TPM Si No Si No Si No
Dimensidn 1: Auditoria de Mantenimiento X X X

1

Puntaje obtenido del cuestionario / Puntaje 6ptimo del cuestionario

Dimensidn 2: Plan de Mantenimiento X X

N° de horas de mantenimiento / N° de horas programadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. APARICIO MONTENEGRO PABLO ROBERTO dni: 25694430

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL- MAGISTER EN ING. DE SISTEMAS

1 Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimensién o indicador que esta midiendo

2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimensién
especifica del constructo

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

23 de Junio del 2021

J#// /

+

_|'

Firma del Experto Informante.



Certificado de validez de contenido del instrumento que mide Instrumento de la Variable Dependiente Productividad

Ne DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia? Claridad?® Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
1 Dimensidn 1: Eficiencia X X X

Tiempo de Operacion / Tiempo Programado

Dimensién 2: Eficacia

Servicio Realizado / Servicio Programado

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. APARICIO MONTENEGRO PABLO ROBERTO dni: 25694430

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL- MAGISTER EN ING. DE SISTEMAS

i

.f“

23 de Junio del 2021 I, /
-'."If'//.-"'
Ti_fqﬁ.ﬁ /

1 Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimensién o indicador que esta midiendo J a
I

2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimensién
especifica del constructo

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

directo
Firma del Experto Informante.



Anexo 13. Constancia de validacion 2.

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide Instrumento de la Variable Independiente TPM

2 DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia? Claridad?® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: TPM Si No Si No Si No

Dimensidn 1: Auditoria de Mantenimiento

Puntaje obtenido del cuestionario / Puntaje 6ptimo del cuestionario

Dimensidn 2: Plan de Mantenimiento

N° de horas de mantenimiento / N° de horas programadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): es pertinente

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Rodriguez Alegre Lino

Especialidad del validador: Ing Pesquero Tecndlog Mag Adminsitrac 23 de Junio del 2021

1 Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimension o indicador que esta midiendo ——

2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimensién

especifica del constructo

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



Certificado de validez de contenido del instrumento que mide Instrumento de la Variable Dependiente Productividad

Ne DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
Dimensidn 1: Eficiencia
1 ) L ) X X X
Tiempo de Operacion / Tiempo Programado
Dimension 2: Eficacia
2 X X X
Servicio Realizado / Servicio Programado

Observaciones (precisar si hay suficiencia): es pertinente

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Rodriguez Alegre Lino

Especialidad del validador: Ing Pesquero Tecnélog Mag Adminsitracion

1 Coherencia: El item tiene relacion Idgica con la dimension o indicador que esta midiendo

2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimensién

especifica del constructo

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

directo

No aplicable [ ]

23 de Junio del 2021




Anexo 14. Constancia de validacion 3.

Certificado de validez de contenido del instrumento gque mide Instrumento de la Variable Dependiente Productividad

™ DIMENSIONES / ifems ‘Coherencial Felevancia” Claridad” Sugerencias

VARIABIE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No

1 Drirpemaion 1: Eficiencia * w «
Tiempo de Operacidn 7 Tiempo Programado

Drirpensicn 2: Eficacia

Sarvicic Realizado // Sarvicio Programado

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]|

Apellidos ¥ nombres del juez validador : Mag. EGUSQUIZA RODRIGUEZ MARGARITA JESUS DINI : 03474379

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

23 de Junio del 2021

- ; i
. S

1 Coharencia: Bl itern tien= relacion kagica con la dimension o indicador gue esia midiendo - = /;‘"—.-1 Lol ol L _/

sRelavancia- El item 25 esancisl o importants, para representsr &l components o dimension - £ =

especifica dal conshucho

#Claridad: Se entiende sin dificulisd slguna el eruncisdo del item, es corciso, sxacho ¥
diracia Firma del Experto Informante.
Mota: Suficiencis, s= dice suficiencia cusnda los Hems planizados son swiciemzs pars medir

Ia dimensicn



Certificado de validez de contenido del instrumento gue mide Instrumento de la Variable Independiente TPM

N DIMENSIONES | ttems Coherencial Eelevancia’ Claridad” Sugerenciaz
VAFRIABLE INDEFENDIENTE: TFMhL G Ko S No G No
Dirpemsion 1: Anditoria de bimtenimisntn
X X X
Puntaje obtemido del cusstionano / Puntaje optimo del cusshonarno
Dirpenzion I: Plan de hantenimmiento
X X X
W* da horas de mantemimuento / I° de horas prosramadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 51 HAY SUFICIENCIA
Opinidon de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador : Mag. EGUSQUIZA RODRIGUEZ MARGARITA JESUS DNI : 08474379

Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

1 Goharencia: £l iiem tizne relacion lgica con |a dimension o indicador gue esta midisrds
Relavancia- E item 25 ezencial o importante, para represertar &l componente o dimersion
especica del constracts

Wlaridad: Sz entierde sin dificullad slgwis 2l erunciads del item, es corciso, exacho v
direcio

Mata: Sufiziencia, 52 dice sufiziencia cuanda los Hems plarizados son sulicienizs para madir
la dimenzizn

23 de Junio del 2021

r '_:_' e e
P A # i
. - . ¥
P =8 Mo IV ._f_-__-//
=
{
P w

Firma del Experto Informante.



Anexo 15. Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento inicial.

Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento

DESF. FAV.
N°® Criterio 0 1 2 3
¢ El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de Tiempo de tabl
1 personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la respuesta Desfavorable pe Inmediato
forma més répida posible? muy iento inednveniente
¢Se realiza una formacién inicial efectiva cuando se incorpora un >< . — .
< nuevo trabajando al drea de mantenimiento? No'siemprs Casi siempre Si
No Sipero !
3 ¢Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento? fol S Meg)rc:t?:‘.)lze o Si
adecuada P
4 ¢ Este plan de formacién hace que los conocimientos en el No Gr. Mejorable, pero si
mantenimiento de la planta mejoren? deféctos aceptable
¢El plan de formacién hace que los conocimientos en otras areas No b
D de la planta (operaciones, seguridad, medioambiente, I':';’é g:cc'.: Mejor ta’ bero Si
administracién, etc.) mejoren? P
¢ El personal de mantenimiento mecanico puede realizar todo tipo i >‘( i
S de tareas (mecénicas, eléctricas o de instrumentacion) sencillas? Ninguno Solo 2iguno Casitodos Todog
¢ El personal de mantenimiento mecénico puede realizar todo tipo
7 de tareas especializadas (mecanicas, eléctricas o de Ninguno Solo xguno Casi todos Todos
instrumentacién)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de n N
g tareas (mecénicas, eléctricas o de instrumentacién) sencillas? Ninguno Solo alguno e 08 Todos
¢ El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de 5 > é )
2 tareas especializadas (mecénicas, eléctrica o de instrumentacién)? Ninguno Solo alguno Cay S Todos
¢El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en 5 a Q/ %
10 otras areas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)? Ninguno solo no Casi todos Todos
2 " Generalme En general sin 2
3 ?
11 ¢ Se respeta el horario de entra y salida? neTno A menudo, no excepcion SIMM
12 ¢ El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo? En En general, no Si, co a Si
¢ : absoluto : excepcid
¢ El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa En 2 s .
i3 de sus necesidades para poder realizar un buen trabajo? absoluto No siepxre Casigiempre Si
¢El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccién P . <
14 profesional dentro de la empresa? No proyéccidl Lo ven posible Si
R 23 . Muy
¢ El personal de mantenimiento esta comprometido con los Ay .
&> objetivos de la empresa? No poco Sufi comgg;men
16 ¢El personal de manteniendo tiene un buen concepto de sus En general Se detectan AP €] Excelente
mandos? no quejas djferéntias concepto
¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente del area h(
i de operaciones es agradable? malo e normal Bueno
¢El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es Més alto de lo }{ .
18 bajo? Muy alto doraal no) Muy bajo
¢Las herramientas mecanicas se corresponden con lo que se Carencias .
19 necesita? No importantes Falts Si
¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se Carencias .
0 necesita? No importantes Fal o Si
¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacion se Ci i .
2 corresponden con lo que se necesita? No im| S Falta algo Si
¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se corresponde }< Carencias s
= con los que se necesita? importantes Falta algo Si
23 ¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se No as Falta algo si

necesita?

importantes




En el peor

: 3 No, pero no i Lugar
; ? 5 ! 3
24 ¢ El taller esté situado en el lugar apropiado? Iug_ar tiene solucin IM optimo
posible
No. Muy .
25 ¢ Esta limpio y ordenado su interior? desordena Mal aspecto Me@gﬁro excelente
do
2 ¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién interna dzgérr:!‘:r{a Mas aspecto Mejorabjé\pero excelents
que se necesitan? do aceptabl
¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién con el Car S <
e exterior que se necesitan? No i rtantes Falta algo Si
. . o Carencias X 3
; ?
28 ¢ Se disponen de los medios de transporte que se necesita? No importantes Falta Si
¢ Se dispone de los medios de elevacion que se necesita (carretillas Carencias i
29 elevadoras, carretillas manuales, polipastos, puentes gruas, No . Faltzal Si
& : importantes
diferenciales, etc.?
X . . Mej le, péro .
30 ¢La programacién de las tareas de mantenimiento se cumple? No En general, no e Si
¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los . "
31 fabricantes? No En g% no En general, si Si
32 ., Se han analizado los fallos criticos de la planta? No MM Lo mas Si
¢ ! importante
¢El plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a Mejwm .
33 reducir sus consecuencias? ho En general;no aceptab) S)
547 S Mejorable, pero .
i ”2 ){ s
34 ¢El plan de mantenimiento se realiza? No En gel I, no aceptable Si
¢La promocion entre horas/hombre dedicas a mantenimiento No, todo 3 .
35 programado y mantenimiento correctivo no programado es la es £ o iy Me’:or: b::i,ge o Si
adecuada? correctivo P
36 ¢El nimero de averias es bajo? Muy alto r;M ) mejorable Muy bajo
37 ¢ El tiempo medio de resolucién de una averia es bajo? Muy alto rM mejorable Muy bajo
Si, pero tiene ¢
38 ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? >< grandes ?A'EP;':;: Si
defectos g
39 ¢ Este sistema se atiza correctamente? :&a( En general, no | En general, si Si
¢El nimero de varias con el méximo nivel de prioridad (o averias >< Mejorable, pero :
40 urgentes) es bajo? Muy alto reg aceptable Muy bajo
41 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo? Muy alto r@a( Mejaoor::tlaeblgero Muy bajo
. : : < " | Si, entodos
42 ¢La razén por la que las averias estan pendientes esté justificada? No En general, no En gehefal, si Jo5-casos
Py ; ; ; Siempre, en
¢El personal de mantenimiento recibe formacion en estos . i
43 procedimientos, especialmente cuando se produce cambios? No, nunca Engen no | En general, si 2 forma.
sistematica
Ningtn
44 ¢El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento es el proceso Si, p&qd es Si, pero es si
adecuado? establecid incefrecto mejorable
o
¢Cuando el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el - 2
45 procedimiento aprobado? No En general, no En : ral, si si
¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan \( . .
46 periédicamente? No, nunca En gepstal, no En general, si si
47 ¢ Todos los trabajos que se {;abllazjir;se reflejan en una orden de Ninca En general, no En general, si siohefe
48 ¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado? No Deficiencias Mejorable, pero X
i graves aceptable
49 ¢ Los operarios cumplen correctamente estas érdenes? No En general, no | En general, si ){




ro d

50 ¢ Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En general, no fol Si
Si ati
7
Solo se ha Tendda
51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho alguna hacers: s a Si
vez nudo
Solo se ha Tendria que
52 ¢ Se realizan periddicamente inventarios de repuesto? hecho alguna hacerse mas a Si
vez menudo
53 ¢Los movimientos de almacén se registran de alguna forma No No todos Pequefias ><
(sistema informatico, hoja de célculo, libro, etc.)? deficiencias
¢Coincide lo que se cree que se tiene (segtn los inventarios y el No Pz:%e%:; :
o sistema informatico) con lo que se tiene realmente? No todos deficient Si
? " L . Solo algunas i >
; ?
55 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca veces, pocas Casi siempre Si re
; La disponibilidad media de los equipos significativos es la 2 ><
&
= adecuada? No Es baja Excelente
57 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja >8i< Excelente
58 ¢La evolucién de la disponibilidad es positiva (estd aumentando la Desciende Esta Se naatiene si
disponibilidad)? mucho desqendiendo
¢El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el %{ "
59 adeciado? No Esbaj Si Excelente
60 ¢La evolucién del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta Se N si
significativos es positiva? mucho descendiendo
61 ¢(El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto \,St\/ Excelente
62 ¢El nimero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es alto )( Excelente
63 ¢+ El tiempo medio de reparacién en quipos significativos es bajo? Muy alto Alto Bam. Muy bajo
Ningun = ;
64 ¢El proceso de implantacién de un nuevo de procedimiento es el proceso Si, pero es Si, 0 es si
adecuado? establecid incorrecto mejbra
o
., El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta Aumenta . 1
é
& descendiendo? Aumenta ligeramente Se iene Si
66 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto h]{ Muy bajo
. - . Aumenta 9 .
; ? hﬁgg
67 ¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta ligeramente Se ne Si
. El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el A 9
68 ¢ alociistico Muy alto Bajo Muy bajo
(El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta Aumenta X g 5
o descendiendo? Aumenta ligeramente Se Me Si
70 ¢ El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Bajo Muy bajo
2 . Aumenta 3 S
) ?
7 ¢El gasto en repuestos esté descendiendo? Aumenta ligeramente SeMne Si
72 ¢ El sistema informatico supone una carga burocrética excesiva? No En geMno En general, si Si
73 ¢ El sistema informatico aporta informacién fiable? No En general, no En géerél. si Si
74 ¢ El sistema informético aporta informacién util? No En general, no | En gemeal, si Si
¢Los mandos de mantenimiento consultan la informacién contenida ,%( ’ ,
s en el sistema informatico? En general, no En general, si Si
¢El personal de mantenimiento consulta la informacién contenida . .
75 en el sistema informatico? No En gem¥al, no | En general, si Si
;. Se emite un informe periédico que analiza la evolucién del S, pero no Mejorable, pero "
77 = departamento de mantenimiento? k contiens aoeptaixle &
’ informacién util
3 Mejorable, :
78 ¢ El informe aporta informacién (til para la toma de decisiones? }%( En general, no ; s Si

aceptable




79 ¢ Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe )( Si, pero no es Mejorable, pero si
permanecer en stock? valida aceptable
L. . ? Mejorable, pero si
80 ¢ Los criterios empleados para elaborar esa lista son vélidos? En general, no aceptable
Si, pero no de )
81 ¢ Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En ge \no forma Si
sistematica
Solo se ha Tendria que .
82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? N hecho alguna hacerse méas a Si
vez menudo
Solo se ha Tendria que
83 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? 9( hecho alguna hacerse mas a Si
vez menudo
84 ¢ Los movimientos del almacén se registran de alguna forma No No todos Pequeiias X
(sistema informético, hoja de calculo, libro, etc.)? deficiencias
85 ¢ Coincide lo que se cree lo que se tiene (segun los inventarios y el No Muchas % si
sistema informético) con lo que se tiene realmente? discrepancias defiefencias
& Mejorable, pero .
; ? No
86 ¢El almacén esta limpio y ordenado? En general, no aceptable ><
87 ¢ El almacén esta situado en el lugar adecuado? No ><
blespero
88 ¢ Es facil localizar cualquier pieza? No Dificil Ptable Si
A7 ' 2 Mejorable, pero
89 ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? No Dificil Seapts Si
90 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca f’g ém: Casi siempre Siempre
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la g :
91 adeciada? M Si Excelente
92 ¢ La disponibilidad media de la planta es la adecuada? %’.«j{ Si Excelente
¢La evolucién de la disponibilidad es positiva (esta aumentado la Desciende - : .
% disponibilidad)? mucho | descSndiendo | Semantiene Si
¢ El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el
94 adecuado? No Es Bgja Si Excelente
95 ¢La evolucién del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta Se = si
significativos es positiva? mucho descendiendo
96 ¢ El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto >< Excelente
97 ¢El nimero de OT de emergencia est4 descendiendo? No Es baja Si E nte
98 ¢ El tiempo medio de reparacién en equipos significativos es bajo? Muy alto )!lo/ Bajo Muy bajo
. El tiempo medio de reparacién en equipos significativos esta }\M' 3 <
é
99 descendiendo? Aumenta ligeratfhehte Se mantiene Si
100 ¢El nimero es averias repetitivas es bajo? Muy alto M Bajo Muy bajo
101 ¢El nimero es averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta lige 2 Se mantiene Si
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el %( .
102 adecuado? Muy alto Alto Muy bajo
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esté Aumenta "
= descendiendo? Aumenta ligeramente Sem e Si
104 ¢ El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto M Bajo Muy bajo
. Aumenta g :
} ?
105 ¢El gasto en repuestos est4 descendiendo? Aumenta Nosinthenis Se M\e Si

Fuente: Encuesta realizada al jefe de mantenimiento de la empresa BOOSTER.

La auditoria de gestion de mantenimiento se le aplicé al jefe de mantenimiento con

apoyo del analisis del investigador de esta tesis.



Anexo 16. Cuestionario de auditoria final de gestién de mantenimiento.

Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento

DESF. FAV.
N° Criterio 0 1 2 3
¢El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de Tiempo de table;
1 personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la respuesta Desfavorable pej n Inmediato
forma més répida posible? muy lento ineonvenierttes
¢ Se realiza una formacioén inicial efectiva cuando se incorpora un No M M. .
2 nuevo trabajando al area de mantenimiento? N 2 Casi siempre Si
No Sipero S
3 ¢Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento? fon% Me;o;:btlzbl;:;e ro Si
adécuada P
4 ¢ Este plan de formacién hace que los conocimientos en el No Graves Mej%ro si
mantenimiento de la planta mejoren? defectos acépta
¢El plan de formacién hace que los conocimientos en otras areas No .
5 de la planta (operaciones, seguridad, medioambiente, m ;’é::;: Mejao Isero Si
administracién, etc.) mejoren?
¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar todo tipo " : :
3 de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacion) sencillas? Ninguno Sol uno Casi todos Todos
¢ El personal de mantenimiento mecénico puede realizar todo tipo
7 de tareas especializadas (mecénicas, eléctricas o de Ninguno Sol% Casi todos Todos
instrumentacién)?
¢ El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de s >.( ’
8 tareas (mecdénicas, eléctricas o de instrumentacion) sencillas? Ninguno Solp 2iquno Casi todos Todos
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de i 5
9 tareas especializadas (mecénicas, eléctrica o de instrumentacién)? Ninguno Sol no; Casi todos Todos
¢El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en > 3
12 otras &reas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)? Ninguno Solo jo Casi todos Todos
3 7 Generalme En general sin :
; 2
1 ¢ Se respeta el horario de entra y salida? nte no A menudo, no excepcion Si re
s = ; : En Si, col una .
" ) 8
12 ¢El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo? absoluto En general, no m Si
¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa En %ﬂ X .
& de sus necesidades para poder realizar un buen trabajo? absoluto N e Casisiempre Si
¢ El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccién . ”
5 profesional dentro de la empresa? No p ion Lo ven posible Si
. o c . Muy
¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los %( 2
2 objetivos de la empresa? No poco Sufiéignte oomg;z;metl
16 ¢El personal de manteniendo tiene un buen concepto de sus En general Se detectan Pe Excelente
mandos? no quejas di ncias concepto
¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente del area
17 de operaciones es agradable? malo regular no Bueno
¢El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es Méas alto de lo .
18 bajo? Muy alto normal ngsgial Muy bajo
19 ¢Las herramientas mecéanicas se corresponden con lo que se No Carencias F- }3‘1/ si
necesita? importantes 0 J
¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se Carencias ; .
A necesita? No importantes Fal 0 Si
¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacion se Carensi .
Zl corresponden con lo que se necesita? No imporfant Falta algo 8i
¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se corresponde Cargngias .
2 con los que se necesita? No importarites Falta algo Si
¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se Ca ias .
= necesita? No inygortahtes Falta algo Si




En el peor

. . No, pero no . A
; o s
24 ¢ El taller esta situado en el lugar apropiado? Iug_ar tigfoisoRicion Mejorable %
posible
No. Muy Mejor: pero
25 ¢ Esta limpio y ordenado su interior? desordena Mal aspecto aceth a' e excelente
do
26 ¢ El mantenimiento dispone de los medios de comunicacion interna d::c‘)ggr{a Mas aspecto Mej%?fero excelente
que se necesitan? do P acgptable
¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién con el Carencias ><
20 exterior que se necesitan? No importantes Falta algo
. . o Carencias ¢
; ?
28 ¢Se disponen de los medios de transporte que se necesita? No importantes Falta algo %
¢ Se dispone de los medios de elevacion que se necesita (carretillas Carendias
29 elevadoras, carretillas manuales, polipastos, puentes gruas, No BCLianites Falta algo
diferenciales, etc.? P
; g 5 Mejor. ro .
30 ¢La programacién de las tareas de mantenimiento se cumple? No En general, no a le Si
¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los P 2
31 fabricantes? No Eng I, no En ;%l si Si
. ™ Lo méas @
; ? w
32 ¢ Se han analizado los fallos criticos de la planta? No Muy S importante Si
¢El plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a Mejorable, pero .
33 reducir sus consecuencias? 2l Enge l, no aceptable Si
34 ¢El plan de mantenimiento se realiza? No En general, no Mem o Si
¢La promocién entre horas/hombre dedicas a mantenimiento No, todo g
35 programado y mantenimiento correctivo no programado es la es ?:L?egtaic : Me]aora 5 :m Si
adecuada? correctivo
36 ¢ El nimero de averias es bajo? Muy alto regular mele Muy bajo
37 ¢ El tiempo medio de resolucién de una averia es bajo? Muy alto r% mejorable Muy bajo
Si, pero tiene "
38 ¢Hay un sistema claro de asignacién de prioridades? M grandes S, pero es Si
defoctos mejorable
39 ¢ Este sistema se atiza correctamente? M En general, no En general, si Si
¢El nimero de varias con el maximo nivel de prioridad (o averias : Mejorable, pero .
40 urgentes) es bajo? Muyaito reM aceptable Muy bajo
41 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo? Muy alto @g Mejorable, pero Muy bajo
aceptable
42 ¢La razén por la que las averias estan pendientes esta justificada? No En general, no En al, si Sliéser;at:ggs
S 3 . Siemprgen
¢ El personal de mantenimiento recibe formaci6n en estos .
4 procedimientos, especialmente cuando se produce cambios? No, nunca En general, no En general, si z f:m At
Ningun
44 ¢El proceso de implantacién de un nuevo procedimiento es el proceso Si, pero es Si, pero es X
adecuado? establecid incorrecto mejorable
o
¢Cuéndo el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el . X
45 procedimiento aprobado? No En general, no En general, si
¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan 5 ><
46 periédicamente? No, nunca En general, no En general, si
47 ¢ Todos los trabajos que se {;ablgjir; se reflejan en una orden de Nunca En general, no B GacenLd s:i <
48 ¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado? No Deficiencias Mejorable, pero )
graves aceptable
49 ¢Los operarios cumplen correctamente estas érdenes? No En general, no | En general, si X




. pero

aceptable

50 ¢ Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En general, no Si
sjstemati
se h Tendria que

51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho 2iduna hacerse mas a Si

ez menudo
se h Tendria que

52 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? No hechoslguna hacerse mas a Si

ez menudo

53 ¢ Los movimientos de almacén se registran de alguna forma No No todos Pequefias X

(sistema informatico, hoja de calculo, libro, etc.)? deficiencias
¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el No P% g
54 sistema informético) con lo que se tiene realmente? No todos defie€ntias Si
: : 2 2 Solo algunas £ise <
3 ?

55 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca veces, pocas Casi siempre SW

¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la 3 >(

2 adecuada? No Es baja Excelente
57 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja X Excelente
58 ¢La evolucién de la disponibilidad es positiva (est4 aumentando la Desciende Esta Se he si

disponibilidad)? mucho descendiendo
¢El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el X 5
59 adaciiado? No Es @ Si Excelente
¢La evolucién del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta : >(
60 significativos es positiva? mucho descendiendo Se mantiene
61 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto Si EMe
62 ¢El numero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es alto Si M e
63 ¢ El tiempo medio de reparacién en quipos significativos es bajo? Muy alto Alto Bajo ajo
J
Ningtn
64 ¢El proceso de implantacién de un nuevo de procedimiento es el proceso Si, pero es Si, pero no es X
adecuado? establecid incorrecto mejorable Y
o
¢ El tiempo medio de reparacién en equipos significativos esta Aumenta ' 1
65 descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiene

66 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto Bajo M ajo

. s 1 Aumenta "

; ?

67 ¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta ligeramente Sem ne Si
68 ¢El nimero de hor::!s/homgrjee g\uvaeé’ggas en mantenimiento es el Muy alto M Bajo Muy bajo

¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta Aumenta 2

i descendiendo? Aumenta ligeramente Se — Si
70 ¢ El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto M Bajo Muy bajo

i Aumenta .

; ?

71 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta ligeramente Se %e Si

72 ¢ El sistema informatico supone una carga burocrética excesiva? M En general, no En general, si Si

73 ¢El sistema informético aporta informacién fiable? No En general, no EnM, si Si

74 ¢ El sistema informatico aporta informacién (til? No En general, no En M Si

¢Los mandos de mantenimiento consultan la informacién contenida . .

@ en el sistema informatico? No Engeneral no | En generdl,si Si

¢El personal de mantenimiento consulta la informacién contenida N . .

% en el sistema informéatico? No Engepets|. no | Engeneral, si Si

77 ¢Se emite un informe periédico que analiza la evolucién del No Sgo%?iggo Mej%ro si

imiento?
departamento de mantenimiento? informacion dtil apéptal

Mejorable, pero 2

78 ¢ El informe aporta informacién (til para la toma de decisiones? No En general, no ! R >(




79 ¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe No Siy Ges | Mejorable, pero si
permanecer en stock? alid aceptable
= Méfszab ro :
80 ¢ Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos? No En general, no m Si
Si, pero no de .
81 ¢ Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En general, no forma ><
sistemética
Solo se ha Tehqriague )
82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho alguna hace as a Si
vez fMenudo
Solo se ha endgia ;
83 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? No hecho alguna hace s a Si
vez enud
84 ¢Los mpwmleqtos del glmacé_n se registran fie alguna forma No No'todos Peqyeﬁgs ><
(sistema informatico, hoja de calculo, libro, etc.)? deficiencias
85 ¢ Coincide lo que se cree lo que se tiene (segun los inventarios y el No Muchas Ws si
sistema informatico) con lo que se tiene realmente? discrepancias defiCiehsias
i Mejorable, pero i
s ? ’ S
86 ¢El aimacén esta limpio y ordenado? }( En general, no aceptable |
87 ¢El almacén esté situado en el lugar adecuado? No Si
M bl 0 -
88 ¢Es facil localizar cualquier pieza? No Dificil m si
- > 5 3 o Mejorable, pero si
89 ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? Dificil aceptable i
" . . " Solo algunas siey "
) ?
90 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca veces, pocas Casi siempre S}M
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la . . -
= adecuada? Es baja Si Ex te
92 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? Es baja Si EXM
¢ La evolucién de la disponibilidad es positiva (esta aumentado la Desciende Esta 5 X
9 disponibilidad)? mucho descendiendo Se mantiene
¢El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el " }(
94 sdesiiado? No Es baja Excelente
¢ La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta R
95 significativos es positiva? mucho descendiendo Se mantiene X
96 ¢(El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto }l( Excelente
97 ¢El nimero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es\yﬁ Si Excelente
98 ¢ El tiempo medio de reparacién en equipos significativos es bajo? Muy alto E&( Bajo Muy bajo
¢El tiempo medio de reparacién en equipos significativos esta Aumenta E ( ! .
& descendiendo? Aumenta ligeramente Se one Si
100 ¢El nimero es averias repetitivas es bajo? Muy alto M Bajo Muy bajo
101 ¢El nimero es averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta "m Se mantiene Si
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el . » .
102 Sdecuado? Muy alto Bajo Muy bajo
¢(El'nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta : .
103 descendiendo? Aumenta ligefarente Se mantiene Si
104 ¢ El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto }( Muy bajo
. Aumenta 5
; ?
105 ¢ El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta ligeramente Swwe Si

Fuente: Encuesta realizada al jefe de mantenimiento de la empresa Booster.

La auditoria de gestion de mantenimiento se le aplico al jefe de mantenimiento con

apoyo del analisis del investigador de esta tesis.



Anexo 17. Productividad inicial de la maquina de isla de congelacion.

- . Tiempo Tiempo Servicio Servicio - . L o
Mes Maquina DIA de : Eficiencia Eficacia Productividad
operacion programado realizado programado

01/07/2020 10 12 5 10 83.3% 50.0% 41.7%

02/07/2020 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%

03/07/2020 10 11 6 10 90.9% 60.0% 54.5%

04/07/2020 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%

06/07/2020 10 12 7 10 83.3% 70.0% 58.3%

07/07/2020 10 13 6 8 76.9% 75.0% 57.7%

08/07/2020 10 12 7 8 83.3% 87.5% 72.9%

09/07/2020 10 11 6 11 90.9% 54.5% 49.6%

10/07/2020 10 12 8 9 83.3% 88.9% 74.1%

11/07/2020 10 13 7 8 76.9% 87.5% 67.3%

13/07/2020 10 12 8 9 83.3% 88.9% 74.1%

jul-20 Islade 00712020 10 13 9 12 76.9% 75.0% 57.7%

congelacion

15/07/2020 10 12 8 12 83.3% 66.7% 55.6%

16/07/2020 10 13 6 9 76.9% 66.7% 51.3%

17/07/2020 10 13 8 10 76.9% 80.0% 61.5%

18/07/2020 10 12 8 12 83.3% 66.7% 55.6%

20/07/2020 10 12 9 10 83.3% 90.0% 75.0%

21/07/2020 10 11 9 11 90.9% 81.8% 74.4%

22/07/2020 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%

23/07/2020 10 13 6 12 76.9% 50.0% 38.5%

24/07/2020 10 12 6 11 83.3% 54.5% 45.5%

25/07/2020 10 12 6 12 83.3% 50.0% 41.7%

27/07/2020 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%




28/07/2020 10 11 7 9 90.9% 77.8% 70.7%
29/07/2020 10 11 7 12 90.9% 58.3% 53.0%
30/07/2020 10 11 7 10 90.9% 70.0% 63.6%
31/07/2020 10 13 8 12 76.9% 66.7% 51.3%
01/08/2020 10 12 5 12 83.3% 41.7% 34.7%
03/08/2020 10 13 6 8 76.9% 75.0% 57.7%
04/08/2020 10 12 8 9 83.3% 88.9% 74.1%
05/08/2020 10 12 5 8 83.3% 62.5% 52.1%
06/08/2020 10 12 6 9 83.3% 66.7% 55.6%
07/08/2020 10 11 6 9 90.9% 66.7% 60.6%
08/08/2020 10 12 9 11 83.3% 81.8% 68.2%
10/08/2020 10 13 7 8 76.9% 87.5% 67.3%
11/08/2020 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%
12/08/2020 10 11 6 12 90.9% 50.0% 45.5%
13/08/2020 10 12 5 12 83.3% 41.7% 34.7%
ag0-20 Isla de. ) 14/08/2020 10 12 8 9 83.3% 88.9% 74.1%
congelacion | 15/08/2020 10 12 5 11 83.3% 45.5% 37.9%
17/08/2020 10 11 6 9 90.9% 66.7% 60.6%
18/08/2020 10 12 6 10 83.3% 60.0% 50.0%
19/08/2020 10 13 9 10 76.9% 90.0% 69.2%
20/08/2020 10 11 7 9 90.9% 77.8% 70.7%
21/08/2020 10 13 7 10 76.9% 70.0% 53.8%
22/08/2020 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
24/08/2020 10 12 7 9 83.3% 77.8% 64.8%
25/08/2020 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%
26/08/2020 10 12 5 12 83.3% 41.7% 34.7%
27/08/2020 10 13 8 9 76.9% 88.9% 68.4%
28/08/2020 10 13 6 11 76.9% 54.5% 42.0%




29/08/2020 10 12 5 10 83.3% 50.0% 41.7%
31/08/2020 10 12 6 9 83.3% 66.7% 55.6%
01/09/2020 10 12 9 10 83.3% 90.0% 75.0%
02/09/2020 10 12 5 11 83.3% 45.5% 37.9%
03/09/2020 10 11 7 9 90.9% 77.8% 70.7%
04/09/2020 10 12 6 9 83.3% 66.7% 55.6%
05/09/2020 10 12 6 9 83.3% 66.7% 55.6%
07/09/2020 10 13 6 8 76.9% 75.0% S57.7%
08/09/2020 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%
09/09/2020 10 12 8 11 83.3% 72.7% 60.6%
10/09/2020 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%
11/09/2020 10 12 5 9 83.3% 55.6% 46.3%
12/09/2020 10 13 7 12 76.9% 58.3% 44.9%
14/09/2020 10 13 7 9 76.9% 77.8% 59.8%
sep-20 Isla de. , 15/09/2020 10 11 6 10 90.9% 60.0% 54.5%
congelacion | 16/09/2020 10 13 5 9 76.9% 55.6% 42.7%
17/09/2020 10 12 7 9 83.3% 77.8% 64.8%
18/09/2020 10 12 9 10 83.3% 90.0% 75.0%
19/09/2020 10 13 7 11 76.9% 63.6% 49.0%
21/09/2020 10 11 6 10 90.9% 60.0% 54.5%
22/09/2020 10 11 5 9 90.9% 55.6% 50.5%
23/09/2020 10 12 7 10 83.3% 70.0% 58.3%
24/09/2020 10 13 6 8 76.9% 75.0% 57.7%
25/09/2020 10 12 5 9 83.3% 55.6% 46.3%
26/09/2020 10 12 6 9 83.3% 66.7% 55.6%
28/09/2020 10 13 7 10 76.9% 70.0% 53.8%
29/09/2020 10 13 7 10 76.9% 70.0% 53.8%
30/09/2020 10 11 5 9 90.9% 55.6% 50.5%




01/10/2020 10 11 7 12 90.9% 58.3% 53.0%
02/10/2020 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%
03/10/2020 10 12 9 12 83.3% 75.0% 62.5%
05/10/2020 10 13 7 10 76.9% 70.0% 53.8%
06/10/2020 10 12 6 8 83.3% 75.0% 62.5%
07/10/2020 10 12 7 11 83.3% 63.6% 53.0%
08/10/2020 10 12 6 11 83.3% 54.5% 45.5%
09/10/2020 10 13 6 11 76.9% 54.5% 42.0%
10/10/2020 10 13 7 10 76.9% 70.0% 53.8%
12/10/2020 10 13 8 9 76.9% 88.9% 68.4%
13/10/2020 10 12 6 9 83.3% 66.7% 55.6%
14/10/2020 10 12 7 12 83.3% 58.3% 48.6%
15/10/2020 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
oct-20 | Or'lzlglgfi 6n | 16/10/2020 10 12 5 12 83.3% 41.7% 34.7%
17/10/2020 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%
19/10/2020 10 12 6 10 83.3% 60.0% 50.0%
20/10/2020 10 12 9 11 83.3% 81.8% 68.2%
21/10/2020 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%
22/10/2020 10 12 7 8 83.3% 87.5% 72.9%
23/10/2020 10 13 7 12 76.9% 58.3% 44.9%
24/10/2020 10 12 6 9 83.3% 66.7% 55.6%
26/10/2020 10 13 6 10 76.9% 60.0% 46.2%
27/10/2020 10 13 8 11 76.9% 72.7% 55.9%
28/10/2020 10 12 7 9 83.3% 77.8% 64.8%
29/10/2020 10 12 8 11 83.3% 72.7% 60.6%
30/10/2020 10 13 6 9 76.9% 66.7% 51.3%
31/10/2020 10 13 7 9 76.9% 77.8% 59.8%
nov-20 02/11/2020 10 12 8 9 83.3% 88.9% 74.1%




03/11/2020 10 12 7 10 83.3% 70.0% 58.3%

04/11/2020 10 13 7 12 76.9% 58.3% 44.9%

05/11/2020 10 12 8 9 83.3% 88.9% 74.1%

06/11/2020 10 12 7 8 83.3% 87.5% 72.9%

07/11/2020 10 13 9 11 76.9% 81.8% 62.9%

09/11/2020 10 11 6 10 90.9% 60.0% 54.5%

10/11/2020 10 13 6 8 76.9% 75.0% 57.7%

11/11/2020 10 13 8 10 76.9% 80.0% 61.5%

12/11/2020 10 12 9 11 83.3% 81.8% 68.2%

13/11/2020 10 12 9 11 83.3% 81.8% 68.2%

14/11/2020 10 12 7 9 83.3% 77.8% 64.8%

Isla de 16/11/2020 10 12 9 10 83.3% 90.0% 75.0%
congelacion | 17/11/2020 10 12 7 9 83.3% 77.8% 64.8%
18/11/2020 10 11 6 8 90.9% 75.0% 68.2%

19/11/2020 10 12 5 10 83.3% 50.0% 41.7%

20/11/2020 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%

21/11/2020 10 11 7 8 90.9% 87.5% 79.5%

23/11/2020 10 11 5 11 90.9% 45.5% 41.3%

24/11/2020 10 13 6 10 76.9% 60.0% 46.2%

25/11/2020 10 11 7 12 90.9% 58.3% 53.0%

26/11/2020 10 12 9 10 83.3% 90.0% 75.0%

27/11/2020 10 12 9 10 83.3% 90.0% 75.0%

28/11/2020 10 13 7 11 76.9% 63.6% 49.0%

30/11/2020 10 13 8 10 76.9% 80.0% 61.5%

01/12/2020 10 11 5 8 90.9% 62.5% 56.8%

dic-20 Isla de 02/12/2020 10 11 7 11 90.9% 63.6% 57.9%
congelacion | 03/12/2020 10 13 8 12 76.9% 66.7% 51.3%
04/12/2020 10 12 7 11 83.3% 63.6% 53.0%




05/12/2020 10 12 6 8 83.3% 75.0% 62.5%
07/12/2020 10 12 7 12 83.3% 58.3% 48.6%
08/12/2020 10 11 5 12 90.9% 41.7% 37.9%
09/12/2020 10 13 5 12 76.9% 41.7% 32.1%
10/12/2020 10 12 5 10 83.3% 50.0% 41.7%
11/12/2020 10 12 7 10 83.3% 70.0% 58.3%
12/12/2020 10 13 9 11 76.9% 81.8% 62.9%
14/12/2020 10 12 7 8 83.3% 87.5% 72.9%
15/12/2020 10 11 9 11 90.9% 81.8% 74.4%
16/12/2020 10 13 5 11 76.9% 45.5% 35.0%
17/12/2020 10 13 8 9 76.9% 88.9% 68.4%
18/12/2020 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%
19/12/2020 10 13 7 11 76.9% 63.6% 49.0%
21/12/2020 10 12 6 12 83.3% 50.0% 41.7%
22/12/2020 10 11 9 11 90.9% 81.8% 74.4%
23/12/2020 10 12 7 10 83.3% 70.0% 58.3%
26/12/2020 10 11 6 11 90.9% 54.5% 49.6%
28/12/2020 10 12 8 11 83.3% 72.7% 60.6%
29/12/2020 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%

TOTAL 83.7% 70.2% 58.7%




Anexo 18. Productividad inicial de la maquina de vitrinas refrigeradas.

- . Tiempo Tiempo Servicio Servicio - . L o
Mes Maquina DIA de : Eficiencia Eficacia Productividad
operacion programado realizado programado

01/07/2020 9 12 4 10 75.0% 40.0% 30.0%

02/07/2020 9 11 5 10 81.8% 50.0% 40.9%

03/07/2020 9 11 6 10 81.8% 60.0% 49.1%

04/07/2020 9 11 5 9 81.8% 55.6% 45.5%

06/07/2020 9 12 5 10 75.0% 50.0% 37.5%

07/07/2020 9 13 5 8 69.2% 62.5% 43.3%

08/07/2020 9 12 4 8 75.0% 50.0% 37.5%

09/07/2020 9 11 6 11 81.8% 54.5% 44.6%

10/07/2020 9 12 8 9 75.0% 88.9% 66.7%

11/07/2020 9 13 5 8 69.2% 62.5% 43.3%

. 13/07/2020 9 12 4 9 75.0% 44.4% 33.3%
jul-20 vitrinas = 1167/2020 9 13 7 12 69.2% 58.3% 40.4%

refrigeradas

15/07/2020 9 12 8 12 75.0% 66.7% 50.0%

16/07/2020 9 13 5 9 69.2% 55.6% 38.5%

17/07/2020 9 13 6 10 69.2% 60.0% 41.5%

18/07/2020 9 12 6 12 75.0% 50.0% 37.5%

20/07/2020 9 12 7 10 75.0% 70.0% 52.5%

21/07/2020 9 11 4 11 81.8% 36.4% 29.8%

22/07/2020 9 11 5 12 81.8% 41.7% 34.1%

23/07/2020 9 13 4 12 69.2% 33.3% 23.1%

24/07/2020 9 12 6 11 75.0% 54.5% 40.9%

25/07/2020 9 12 4 12 75.0% 33.3% 25.0%

27/07/2020 9 11 4 10 81.8% 40.0% 32.7%




28/07/2020 9 11 8 9 81.8% 88.9% 72.7%
29/07/2020 9 11 6 12 81.8% 50.0% 40.9%
30/07/2020 9 11 8 10 81.8% 80.0% 65.5%
31/07/2020 9 13 6 12 69.2% 50.0% 34.6%
01/08/2020 9 12 4 12 75.0% 33.3% 25.0%
03/08/2020 9 13 8 8 69.2% 100.0% 69.2%
04/08/2020 9 12 4 9 75.0% 44.4% 33.3%
05/08/2020 9 12 8 8 75.0% 100.0% 75.0%
06/08/2020 9 12 7 9 75.0% 77.8% 58.3%
07/08/2020 9 11 4 9 81.8% 44.4% 36.4%
08/08/2020 9 12 8 11 75.0% 72.7% 54.5%
10/08/2020 9 13 7 8 69.2% 87.5% 60.6%
11/08/2020 9 11 5 11 81.8% 45.5% 37.2%
12/08/2020 9 11 6 12 81.8% 50.0% 40.9%
13/08/2020 9 12 6 12 75.0% 50.0% 37.5%
250-20 vitrinas 14/08/2020 9 12 5 9 75.0% 55.6% 41.7%
refrigeradas | 15/08/2020 9 12 8 11 75.0% 72.7% 54.5%
17/08/2020 9 11 7 9 81.8% 77.8% 63.6%
18/08/2020 9 12 5 10 75.0% 50.0% 37.5%
19/08/2020 9 13 6 10 69.2% 60.0% 41.5%
20/08/2020 9 11 4 9 81.8% 44.4% 36.4%
21/08/2020 9 13 6 10 69.2% 60.0% 41.5%
22/08/2020 9 11 8 9 81.8% 88.9% 72.7%
24/08/2020 9 12 6 9 75.0% 66.7% 50.0%
25/08/2020 9 11 5 11 81.8% 45.5% 37.2%
26/08/2020 9 12 4 12 75.0% 33.3% 25.0%
27/08/2020 9 13 7 9 69.2% 77.8% 53.8%
28/08/2020 9 13 4 11 69.2% 36.4% 25.2%




29/08/2020 9 12 7 10 75.0% 70.0% 52.5%
31/08/2020 9 12 4 9 75.0% 44.4% 33.3%
01/09/2020 9 12 4 10 75.0% 40.0% 30.0%
02/09/2020 9 12 5 11 75.0% 45.5% 34.1%
03/09/2020 9 11 5 9 81.8% 55.6% 45.5%
04/09/2020 9 12 7 9 75.0% 77.8% 58.3%
05/09/2020 9 12 8 9 75.0% 88.9% 66.7%
07/09/2020 9 13 7 8 69.2% 87.5% 60.6%
08/09/2020 9 11 8 10 81.8% 80.0% 65.5%
09/09/2020 9 12 8 11 75.0% 72.7% 54.5%
10/09/2020 9 11 6 10 81.8% 60.0% 49.1%
11/09/2020 9 12 4 9 75.0% 44.4% 33.3%
12/09/2020 9 13 5 12 69.2% 41.7% 28.8%
14/09/2020 9 13 6 9 69.2% 66.7% 46.2%
sep-20 v?trinas 15/09/2020 9 11 7 10 81.8% 70.0% 57.3%
refrigeradas | 16/09/2020 9 13 8 9 69.2% 88.9% 61.5%
17/09/2020 9 12 6 9 75.0% 66.7% 50.0%
18/09/2020 9 12 4 10 75.0% 40.0% 30.0%
19/09/2020 9 13 7 11 69.2% 63.6% 44.1%
21/09/2020 9 11 8 10 81.8% 80.0% 65.5%
22/09/2020 9 11 4 9 81.8% 44.4% 36.4%
23/09/2020 9 12 7 10 75.0% 70.0% 52.5%
24/09/2020 9 13 4 8 69.2% 50.0% 34.6%
25/09/2020 9 12 6 9 75.0% 66.7% 50.0%
26/09/2020 9 12 4 9 75.0% 44.4% 33.3%
28/09/2020 9 13 4 10 69.2% 40.0% 27.7%
29/09/2020 9 13 7 10 69.2% 70.0% 48.5%
30/09/2020 9 11 8 9 81.8% 88.9% 72.7%




01/10/2020 9 11 6 12 81.8% 50.0% 40.9%
02/10/2020 9 11 4 10 81.8% 40.0% 32.7%
03/10/2020 9 12 6 12 75.0% 50.0% 37.5%
05/10/2020 9 13 7 10 69.2% 70.0% 48.5%
06/10/2020 9 12 5 8 75.0% 62.5% 46.9%
07/10/2020 9 12 5 11 75.0% 45.5% 34.1%
08/10/2020 9 12 6 11 75.0% 54.5% 40.9%
09/10/2020 9 13 5 11 69.2% 45.5% 31.5%
10/10/2020 9 13 4 10 69.2% 40.0% 27.7%
12/10/2020 9 13 5 9 69.2% 55.6% 38.5%
13/10/2020 9 12 4 9 75.0% 44.4% 33.3%
14/10/2020 9 12 4 12 75.0% 33.3% 25.0%

o 15/10/2020 9 11 5 9 81.8% 55.6% 45.5%
0ct-20 ref‘;:g(';gjas 16/10/2020 9 12 8 12 75.0% 66.7% 50.0%
17/10/2020 9 11 4 11 81.8% 36.4% 29.8%
19/10/2020 9 12 5 10 75.0% 50.0% 37.5%
20/10/2020 9 12 8 11 75.0% 72.7% 54.5%
21/10/2020 9 11 4 11 81.8% 36.4% 29.8%
22/10/2020 9 12 7 8 75.0% 87.5% 65.6%
23/10/2020 9 13 5 12 69.2% 41.7% 28.8%
24/10/2020 9 12 7 9 75.0% 77.8% 58.3%
26/10/2020 9 13 7 10 69.2% 70.0% 48.5%
27/10/2020 9 13 4 11 69.2% 36.4% 25.2%
28/10/2020 9 12 4 9 75.0% 44.4% 33.3%
29/10/2020 9 12 8 11 75.0% 72.7% 54.5%
30/10/2020 9 13 8 9 69.2% 88.9% 61.5%
31/10/2020 9 13 6 9 69.2% 66.7% 46.2%

nov-20 02/11/2020 9 12 6 9 75.0% 66.7% 50.0%




03/11/2020 9 12 4 10 75.0% 40.0% 30.0%

04/11/2020 9 13 5 12 69.2% 41.7% 28.8%

05/11/2020 9 12 8 9 75.0% 88.9% 66.7%

06/11/2020 9 12 5 8 75.0% 62.5% 46.9%

07/11/2020 9 13 6 11 69.2% 54.5% 37.8%

09/11/2020 9 11 7 10 81.8% 70.0% 57.3%

10/11/2020 9 13 4 8 69.2% 50.0% 34.6%

11/11/2020 9 13 7 10 69.2% 70.0% 48.5%

12/11/2020 9 12 5 11 75.0% 45.5% 34.1%

13/11/2020 9 12 8 11 75.0% 72.7% 54.5%

14/11/2020 9 12 7 9 75.0% 77.8% 58.3%

vitrinas 16/11/2020 9 12 5 10 75.0% 50.0% 37.5%
refrigeradas | 17/11/2020 9 12 6 9 75.0% 66.7% 50.0%
18/11/2020 9 11 4 8 81.8% 50.0% 40.9%

19/11/2020 9 12 8 10 75.0% 80.0% 60.0%

20/11/2020 9 11 6 10 81.8% 60.0% 49.1%

21/11/2020 9 11 5 8 81.8% 62.5% 51.1%

23/11/2020 9 11 7 11 81.8% 63.6% 52.1%

24/11/2020 9 13 6 10 69.2% 60.0% 41.5%

25/11/2020 9 11 7 12 81.8% 58.3% 47.7%

26/11/2020 9 12 5 10 75.0% 50.0% 37.5%

27/11/2020 9 12 5 10 75.0% 50.0% 37.5%

28/11/2020 9 13 5 11 69.2% 45.5% 31.5%

30/11/2020 9 13 8 10 69.2% 80.0% 55.4%

01/12/2020 9 11 4 8 81.8% 50.0% 40.9%

dic-20 vitrinas 02/12/2020 9 11 8 11 81.8% 72.7% 59.5%
refrigeradas | 03/12/2020 9 13 8 12 69.2% 66.7% 46.2%
04/12/2020 9 12 7 11 75.0% 63.6% 47.7%




05/12/2020 9 12 5 8 75.0% 62.5% 46.9%
07/12/2020 9 12 5 12 75.0% 41.7% 31.3%
08/12/2020 9 11 8 12 81.8% 66.7% 54.5%
09/12/2020 9 13 7 12 69.2% 58.3% 40.4%
10/12/2020 9 12 5 10 75.0% 50.0% 37.5%
11/12/2020 9 12 6 10 75.0% 60.0% 45.0%
12/12/2020 9 13 4 11 69.2% 36.4% 25.2%
14/12/2020 9 12 6 8 75.0% 75.0% 56.3%
15/12/2020 9 11 8 11 81.8% 72.7% 59.5%
16/12/2020 9 13 4 11 69.2% 36.4% 25.2%
17/12/2020 9 13 6 9 69.2% 66.7% 46.2%
18/12/2020 9 11 7 12 81.8% 58.3% 47.7%
19/12/2020 9 13 4 11 69.2% 36.4% 25.2%
21/12/2020 9 12 5 12 75.0% 41.7% 31.3%
22/12/2020 9 11 5 11 81.8% 45.5% 37.2%
23/12/2020 9 12 7 10 75.0% 70.0% 52.5%
26/12/2020 9 11 7 11 81.8% 63.6% 52.1%
28/12/2020 9 12 6 11 75.0% 54.5% 40.9%
29/12/2020 9 11 4 10 81.8% 40.0% 32.7%

TOTAL 75.3% 58.6% 44.1%




Anexo 19. Productividad final de la maquina de isla de congelacion.

S . Tiempo Tiempo Servicio Servicio L L o
Mes Maguina DIA de : Eficiencia | Eficacia|Productividad
operacion programado | realizado | programado

04/01/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%

05/01/2021 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%

06/01/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%

07/01/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%

08/01/2021 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%

09/01/2021 10 11 8 8 90.9% | 100.0% 90.9%

11/01/2021 11 11 9 11 100.0% | 81.8% 81.8%

12/01/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%

13/01/2021 10 11 8 8 90.9% | 100.0% 90.9%

14/01/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%

15/01/2021 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%

ene21 | 'S139e  iginimoo1| 11 11 9 12 100.0% | 75.0% 75.0%

congelacion

18/01/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%

19/01/2021 11 11 8 12 100.0% | 66.7% 66.7%

20/01/2021 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%

21/01/2021 10 11 9 11 90.9% 81.8% 74.4%

22/01/2021 11 11 9 12 100.0% | 75.0% 75.0%

23/01/2021 11 11 8 12 100.0% | 66.7% 66.7%

24/01/2021 11 11 9 11 100.0% | 81.8% 81.8%

25/01/2021 11 11 8 12 100.0% | 66.7% 66.7%

26/01/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%

27/01/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%

29/01/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%




30/01/2021] 10 11 9 12 90.9% | 75.0% 68.2%
31/01/2021| 10 11 9 12 90.9% | 75.0% 68.2%
01/02/2021| 11 11 8 8 100.0% | 100.0% |  100.0%
02/02/2021| 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
03/02/2021| 10 11 9 8 90.9% | 1125% | 102.3%
05/02/2021| 11 11 9 9 100.0% | 100.0% |  100.0%
06/02/2021| 10 11 9 11 90.9% | 81.8% 74.4%
07/02/2021| 11 11 8 8 100.0% | 100.0% |  100.0%
08/02/2021| 10 11 8 11 90.9% | 72.7% 66.1%
09/02/2021| 10 11 8 12 90.9% | 66.7% 60.6%
10/02/2021] 11 11 9 12 100.0% | 75.0% 75.0%
11/02/2021| 11 11 9 9 100.0% | 100.0% |  100.0%
12/02/2021| 10 11 9 11 90.9% | 81.8% 74.4%
13/02/2021| 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%
feb21 | 'S12de 02021 10 11 9 10 90.9% | 90.0% 81.8%
congelaciéon
16/02/2021| 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
17/02/2021| 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%
18/02/2021| 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%
19/02/2021| 10 11 8 9 90.9% | 88.9% 80.8%
20/02/2021| 11 11 8 11 100.0% | 72.7% 72.7%
21/02/2021| 10 11 9 12 90.9% | 75.0% 68.2%
23/02/2021| 10 11 9 11 90.9% | 81.8% 74.4%
24/02/2021| 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%
25/02/2021| 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%
26/02/2021| 10 11 9 10 90.9% | 90.0% 81.8%
27/02/2021| 10 11 8 11 90.9% | 72.7% 66.1%
28/02/2021| 11 11 9 9 100.0% | 100.0% |  100.0%
mar-21 01/03/2021| 11 11 9 9 100.0% | 100.0% |  100.0%




02/03/2021 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%

03/03/2021 10 11 8 8 90.9% | 100.0% 90.9%

04/03/2021 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%

06/03/2021 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%

07/03/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%

08/03/2021 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%

09/03/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%

10/03/2021 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%

11/03/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%

13/03/2021 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%

14/03/2021 11 11 9 11 100.0% | 81.8% 81.8%

15/03/2021 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%

Isla de 16/03/2021 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
congelacion |17/03/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%
18/03/2021 11 11 8 8 100.0% | 100.0% 100.0%

19/03/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%

20/03/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%

21/03/2021 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%

22/03/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%

24/03/2021 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%

25/03/2021 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%

26/03/2021 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%

27/03/2021 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%

28/03/2021 10 11 9 8 90.9% | 112.5% 102.3%

29/03/2021 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%

31/03/2021 11 11 9 11 100.0% | 81.8% 81.8%

abr-21 Isla de., 01/04/2021 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%
congelacion | 02/04/2021 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%




03/04/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
04/04/2021 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%
05/04/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
06/04/2021 10 11 8 12 90.9% 66.7% 60.6%
07/04/2021 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%
08/04/2021 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%
09/04/2021 11 11 8 11 100.0% | 72.7% 72.7%
11/04/2021 11 11 8 8 100.0% | 100.0% 100.0%
12/04/2021 11 11 9 12 100.0% | 75.0% 75.0%
13/04/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
14/04/2021 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%
15/04/2021 10 11 9 11 90.9% 81.8% 74.4%
16/04/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%
18/04/2021 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%
19/04/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
20/04/2021 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
21/04/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%
22/04/2021 10 11 8 12 90.9% 66.7% 60.6%
23/04/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
24/04/2021 10 11 9 8 90.9% | 112.5% 102.3%
25/04/2021 11 11 8 11 100.0% | 72.7% 72.7%
26/04/2021 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%
27/04/2021 11 11 9 8 100.0% | 112.5% 112.5%
29/04/2021 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%
30/04/2021 11 11 8 11 100.0% | 72.7% 72.7%

TOTAL 95.5% 86.3% 82.4%




Anexo 20. Productividad final de la maquina de vitrina de refrigeracion.

P . Tiempo Tiempo Servicio Servicio L L o
Mes Maquina DIA de : Eficiencia | Eficacia|Productividad
operacion programado | realizado | programado

04/01/2021 10 11 9 10 90.9% 90.0% 81.8%

05/01/2021 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%

06/01/2021 10 11 10 10 90.9% | 100.0% 90.9%

07/01/2021 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%

08/01/2021 10 11 10 10 90.9% | 100.0% 90.9%

09/01/2021 10 11 8 8 90.9% | 100.0% 90.9%

11/01/2021 10 11 10 11 90.9% 90.9% 82.6%

12/01/2021 11 11 10 9 100.0% | 111.1% 111.1%

13/01/2021 10 11 9 8 90.9% | 112.5% 102.3%

14/01/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%

. 15/01/2021 11 11 8 12 100.0% | 66.7% 66.7%
ene21 | Vitinade oo po1| 10 11 10 12 90.9% | 83.3% 75.8%

refrigeracion

18/01/2021 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%

19/01/2021 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%

20/01/2021 11 11 10 10 100.0% | 100.0% 100.0%

21/01/2021 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%

22/01/2021 10 11 10 12 90.9% 83.3% 75.8%

23/01/2021 11 11 10 12 100.0% | 83.3% 83.3%

24/01/2021 11 11 8 11 100.0% | 72.7% 72.7%

25/01/2021 10 11 8 12 90.9% 66.7% 60.6%

26/01/2021 10 11 10 10 90.9% | 100.0% 90.9%

27/01/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%

29/01/2021 10 11 10 10 90.9% | 100.0% 90.9%




30/01/2021| 10 11 8 12 90.9% | 66.7% 60.6%
31/01/2021| 10 11 10 12 90.9% | 83.3% 75.8%
01/02/2021| 10 11 9 8 90.9% | 112.5% | 102.3%
02/02/2021| 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%
03/02/2021| 11 11 8 8 100.0% | 100.0% |  100.0%
05/02/2021| 11 11 10 9 100.0% |111.1% | 111.1%
06/02/2021| 11 11 10 11 100.0% | 90.9% 90.9%
07/02/2021| 11 11 10 8 100.0% | 125.0% | 125.0%
08/02/2021| 11 11 8 11 100.0% | 72.7% 72.7%
09/02/2021| 10 11 9 12 90.9% | 75.0% 68.2%
10/02/2021| 11 11 8 12 100.0% | 66.7% 66.7%
11/02/2021| 11 11 10 9 100.0% | 111.1% | 111.1%
12/02/2021| 11 11 10 11 100.0% | 90.9% 90.9%

- 13/02/2021| 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
feb-21 re‘#}g‘ggg%n 14/02/2021 11 11 10 10 100.0% | 100.0% |  100.0%
16/02/2021| 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
17/02/2021| 10 11 10 10 90.9% | 100.0% 90.9%
18/02/2021| 11 11 9 9 100.0% | 100.0% |  100.0%
19/02/2021| 10 11 8 9 90.9% | 88.9% 80.8%
20/02/2021] 11 11 8 11 100.0% | 72.7% 72.7%
21/02/2021| 10 11 10 12 90.9% | 83.3% 75.8%
23/02/2021] 11 11 9 11 100.0% | 81.8% 81.8%
24/02/2021| 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%
25/02/2021| 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
26/02/2021| 10 11 8 10 90.9% | 80.0% 72.7%
27/02/2021| 10 11 8 11 90.9% | 72.7% 66.1%
28/02/2021| 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%

mar-21 01/03/2021| 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%




02/03/2021 11 11 10 9 100.0% | 111.1% 111.1%

03/03/2021 10 11 8 8 90.9% | 100.0% 90.9%

04/03/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%

06/03/2021 11 11 10 10 100.0% | 100.0% 100.0%

07/03/2021 10 11 10 9 90.9% |111.1% 101.0%

08/03/2021 11 11 8 12 100.0% | 66.7% 66.7%

09/03/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%

10/03/2021 10 11 10 10 90.9% | 100.0% 90.9%

11/03/2021 10 11 8 9 90.9% | 88.9% 80.8%

13/03/2021 11 11 10 10 100.0% | 100.0% 100.0%

14/03/2021 11 11 8 11 100.0% | 72.7% 72.7%

15/03/2021 10 11 8 10 90.9% | 80.0% 72.7%

vitrinade |16/03/2021 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%
refrigeracion | 17/03/2021 10 11 10 10 90.9% | 100.0% 90.9%
18/03/2021 10 11 8 8 90.9% | 100.0% 90.9%

19/03/2021 10 11 8 9 90.9% | 88.9% 80.8%

20/03/2021 11 11 10 9 100.0% | 111.1% 111.1%

21/03/2021 11 11 8 10 100.0% | 80.0% 80.0%

22/03/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%

24/03/2021 11 11 10 12 100.0% | 83.3% 83.3%

25/03/2021 10 11 9 10 90.9% | 90.0% 81.8%

26/03/2021 10 11 10 12 90.9% | 83.3% 75.8%

27/03/2021 10 11 9 10 90.9% | 90.0% 81.8%

28/03/2021 10 11 8 8 90.9% | 100.0% 90.9%

29/03/2021 10 11 10 11 90.9% | 90.9% 82.6%

31/03/2021 11 11 10 11 100.0% | 90.9% 90.9%

abrpp | Vitrinade 01/04/2021 10 11 9 10 90.9% | 90.0% 81.8%
refrigeracion | 02/04/2021 10 11 10 9 90.9% | 111.1% 101.0%




03/04/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
04/04/2021 11 11 10 12 100.0% | 83.3% 83.3%
05/04/2021 10 11 8 9 90.9% 88.9% 80.8%
06/04/2021 10 11 9 12 90.9% 75.0% 68.2%
07/04/2021 10 11 8 11 90.9% 72.7% 66.1%
08/04/2021 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%
09/04/2021 11 11 10 11 100.0% | 90.9% 90.9%
11/04/2021 10 11 9 8 90.9% | 112.5% 102.3%
12/04/2021 11 11 9 12 100.0% | 75.0% 75.0%
13/04/2021 11 11 9 9 100.0% | 100.0% 100.0%
14/04/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%
15/04/2021 10 11 9 11 90.9% 81.8% 74.4%
16/04/2021 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
18/04/2021 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
19/04/2021 11 11 10 9 100.0% | 111.1% 111.1%
20/04/2021 11 11 8 9 100.0% | 88.9% 88.9%
21/04/2021 11 11 9 10 100.0% | 90.0% 90.0%
22/04/2021 10 11 8 12 90.9% 66.7% 60.6%
23/04/2021 10 11 9 9 90.9% | 100.0% 90.9%
24/04/2021 10 11 8 8 90.9% | 100.0% 90.9%
25/04/2021 10 11 9 11 90.9% 81.8% 74.4%
26/04/2021 10 11 8 10 90.9% 80.0% 72.7%
27/04/2021 11 11 9 8 100.0% | 112.5% 112.5%
29/04/2021 10 11 9 11 90.9% 81.8% 74.4%
30/04/2021 11 11 9 11 100.0% | 81.8% 81.8%

TOTAL 95.0% 90.6% 86.1%




