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RESUMEN
La presente investigacion, cuyo desarrollo pertenece al suscrito, en sus paginas, contiene lo

siguiente:

En los tres primeros capitulos, se expone principalmente la realidad problematica, el marco
tedrico que sustenta la investigacion, la metodologia y disefio de investigacion.

Es necesario indicar, que, en la situacion problematica existente, se dedujo que, en el afio 2020,
ocurrieron 1147 paralizaciones no programadas, que le significaron una pérdida a la Empresa
de S/. 18°351.960.

Tal como se encontraba la situacion de desgastes y deterioro, asi como la ineficiente
conservacion de las maquinas de produccion, la eficacia global de planta, alcanzada al 71.06%
En los capitulos restantes del cuarto al sexto, se desarrolla el diagnostico, la propuesta de
solucion a la problematica detectada, las discusiones del caso, y las conclusiones y
recomendaciones.

Entre otros logros importantes, se puede mencionar, que se elevd la eficacia global de planta al
86.95% y se alargaron las apariciones de averias en intervalos por mas de 180 horas. Igualmente
se formulan las capacitaciones y adiestramientos, pertinentes a desarrollar en el contingente
laboral y sobre todo se deja constituido el equipo kaisen, que se encargara de involucrar en la
filosofia de la mejora continua, a la funcién del mantenimiento.

PALABRAS CLAVES.

Plan. Programa. Mantenimiento Preventivo. Calidad. Conservacién de Maquinas. Eficiencia.

Eficacia. Averias. Kaisen.



ABSTRACT
This research, whose development belongs to the undersigned, on its pages, contains the

following:

In the first three chapters, the problematic reality, the theoretical framework that supports the

research, the research methodology and design are mainly exposed.

It is necessaryto indicate that in the existing problematic situation, it was deduced that in 2020,

1147 unscheduled stoppages occurred, which meant a loss to the Company of S/. 18'351,960.

As the situation of wear and tear was found, as well as the inefficient maintenance of the

production machines, the overall efficiency of the plant, reached 71.06%

In the remaining chapters from fourth to sixth, the diagnosis, the proposed solution to the
problem detected, the case discussions, and the conclusions and recommendations are

developed.

Among other important achievements, it can be mentioned that the global efficiency of the
plant was raised to 86.95% and the occurrences of breakdowns were lengthened at intervals for
more than 180 hours. Likewise, the training and trainings are formulated, pertinent to develop
in the labor contingent and, above all, the kaisen team is left constituted, which will be in charge

of involving the maintenance function in the philosophy of continuous improvement.
KEYWORDS.

Plan. Program. Preventive Maintenance. Quality. Conservation of Machines. Efficiency.

Effectiveness. Faults. Kaisen.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de produccion, en el mundo actual, donde la competitividad es alta por

permanecer y crecer en los mercados, se fundamentan en su calidad, coste y justo a tiempo.

Ante estas circunstancias, aquellas empresas, que desarrollan productos tangibles,
tienen que lograr disponer de altas confiabilidades y operatividad de sus maquinas e

instalaciones.

Sabemos que la confiabilidad, operatividad y disponibilidad elevada de horas méaquinas al

proceso; es uno de los factores importantes para lograr las metas de produccion.

Como, entonces, no miran al mantenimiento preventivo, como una forma de garantizar,
que las maquinas e instalaciones, se encuentren libres de: repetitivas fallas, deterioro excesivo,

desgastes incontrolados de tal forma que el justo a tiempo de la produccion no se altere.

Frente a esta necesidad, la presente informacion academica se realizd en la Empresa
Azucarera Guadalupe S.A., despliega en su contenido, los métodos y técnicas del planeamiento
y programacion del mantenimiento preventivo, para mejorar la conservacion de maquinas, al

procesar el producto final.

Xii



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1

Descripcion de la Realidad Problemética.

La sostenibilidad en el tiempo de produccion, tanto en las empresas productoras
de bienes tangibles e intangibles tiene su principal soporte en la funcion del
mantenimiento o conservacion de sus maquinarias instalaciones infraestructura entre
otros.

En el mundo del quehacer industrial; internacionalmente se busca la
competitividad y crecimiento en el sector donde desempefien sus actividades; y se
busca el de contar excelencia en la calidad de servicio del mantenimiento;
practicandose Inclusive la filosofia de la mejora continua; para lograr ello; dandose
paso por ejemplo a la practica del mantenimiento productivo total; en gran parte en
empresas europeas, norteamericanas también.

En el Congreso Mundial de Mantenimiento realizado el 2016, Estocolmo, se
estimd considerar como clasificacion taxondémica a: mantenimiento correctivo y
mantenimiento preventivo; siendo el Mantenimiento Productivo Total una extension
del Mantenimiento Preventivo

TOKUTARO ZUZUKI, (2012), en su Articulo “Mantenimiento de Calidad”
sostiene que la Prevencion Como politica de trabajo, en el Mantenimiento, contribuye

en mucho a la calidad del servicio de conservacion de los activos en general.



En el Perd, La Asociacion Peruana de Mantenimiento, es la Entidad, que
difunde el uso de las mejores practicas de conservacion de maquinarias, instalaciones
y demas, que participan directamente al proceso de produccion.

En nuestro pais, la practica del Mantenimiento preventivo, se evidencia de
manifiesto en la mayoria de las empresas del sector privado, mas no en las Empresas
del sector publico.

En nuestra Regién Lima Provincias, y especificamente, contamos, con
diversidad de empresas de produccion de bienes tangibles, considerando entre ellas,
tres empresas productoras de azucar, como; Andahuasi, industrial Paramonga, y
Guadalupe S.A. La Empresa Azucarera Guadalupe S.A. Esta instalada en el centro
poblado de Mazo, distrito de Vegueta, Provincia de Huaura.

Esta empresa produce 2500 bolsas de azucar, en teoria; pero tiene
inconvenientes en lograr esa meta diaria, sobre todo por poseer maquinarias desegunda
mano, y no contar con una politica preventiva de mantenimiento

El afo 2020, tuvo que enfrentar 517 horas de paros imprevistos, por
descomposturas de maquinarias y 85 horas perdidas por accidentes

Hace, cuatro afios atras, la tendencia va por alli, también; lo que ha hecho que
los propietarios, piensen en revertir esta situacion

Ante esta situacion actual, el suscrito, autor de la presente investigacion, ha
obtenido el permiso de la Gerencia desarrollar un Plan y Programa de Mantenimiento

Preventivo en la Fabrica Azucarera de dicha Empresa.

El nivel de la investigacion, tendra un nivel correlativo, con enfoque mixto, y

con predileccion del método deductivo.



1.2 Formulacién del Problema

La formulacion hecha de forma de preguntas al estudiar, es la siguiente:

1.2.1 Problema General
El Plan y Programa de Mantenimiento Preventivo, tiene relacion significativa
con la calidad de conservacion de maquinas en el ingenio azucarero Guadalupe
S.A., 2021.

1.2.2 Problemas Especificos
e EI factor disponibilidad de servicio de maquinaria, tiene relacién con la

calidad de conservacion de las maquinas en el ingenio azucarero Guadalupe

S.A., 20217

e (EI factor rendimiento operacional, tiene relacién con la calidad de
conservacion de las maquinas en el ingenio azucarero Guadalupe S.A.,
20217

e (EIl factor formacién y adiestramiento tiene relacién con la calidad de

conservacion de las maquinas en la en el ingenio azucarero Guadalupe S.A.,

20217



1.3  Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Obijetivo General

e Determinar la relacion significativa existente entre el Plan y Programa de
Mantenimiento Preventivo, con la calidad de conservacion de maquinas, en
la fabricacion de azlcar de la Empresa Guadalupe S.A., 2021
1.3.1 Obijetivos Especificos
e Establecer la relacion existente entre el factor disponibilidad de servicio de
maquinaria, con la calidad de conservacion de las maquinas en el ingenio

azucarero Guadalupe S.A., 2021.

e Determinar la relacion existente entre el factor rendimiento operacional; con
la calidad de conservacion de las maquinas en el ingenio azucarero

Guadalupe S.A., 2021.

e Demostrar la relacion existente entre el factor formacion y adiestramiento;
con la calidad de conservacion de las maquinas en el ingenio azucarero

Guadalupe S.A. 2021.

1.4 Justificacion del Estudio

1.4.1 Justificacion Técnica
El estudio a desarrollar permitira anticiparse a las fallas para poder apoyar con
éxito a la culminacién del programa de produccién de la empresa palmante se
incrementara el ciclo de vida util de los equipos tizard mejor calidad en la

conservacion de la maquinaria.



1.5

1.4.2 Justificacion Econdmica.

La aplicacion del mantenimiento preventivo, permitira, elevar la disponibilidad
operativa de la maquinaria lo que redundard en mayor produccion con
consecuente del beneficio de mas ingresos por entes. Por otro lado, se minimizan
los gastos por mantenimiento al hacer uso eficiente de los recursos de

produccion y conservacion.

1.4.3 Justificacion Social.

Una magquinaria bien mantenida, es una maquina segura, por lo tanto, los

contingentes de colaboradores tendran menos riesgos de accidentes.

Viabilidad del Estudio

El estudio es visible por los considerandos siguientes:

Mi persona tiene acceso a la realidad problematica

El suscrito cuenta con la experiencia en el desarrollo de aspectos similares.
Se cuenta con la asesoria especializada del caso.

Se cuenta con bibliografia seleccionada y referida al tema.

Se posee el marco tedrico, para para solucién de la problematica antes expuesta



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1

Antecedentes de la Investigacion

En nuestro trabajo de indagacion se recolectd informacion académica, donde se

muestra los antecedentes van a ser explicados con mayor detalle, con las variables en

estudio: plan y programa de mantenimiento preventivo y calidad de conservacion, tanto en

el contexto internacional como nacionales.

2.1.1 Nivel Internacional.

Paredes & Estrada (2006), con u tesis Disefio de un ssema de mantenimiento aplicado
maquinas y equipo utilizados en los procesos de producciony de servicio de unaempresa
manufactura, realizado en la Universidad CatdlicaAndrés Bellido. Se desarroll6
con el proposito de disefiar un sistema de mantenimiento para ser aplicado a maquinarias y
equipos utilizados en los procesos productivos y de servicio de las empresas manufactureras.
Se ha desarrollado un sistema de mantenimiento, procedimientos operativos estandar (POE)
que facilita la comprensién y adquisicion de conocimiento sobre maquinas e instalaciones y
que sirve como fuente de informacién descentralizada al incluir un cierto nivelde detalle para
hacerla accesible a todos los interesados. Cada procedimiento para realizar elmantenimiento
es Unico para cada equipo y depende de factores tales como las recomendaciones del fabricante
junto con la experiencia del mecanico que realiza el trabajo. Estos procedimientos varian desde
las actividades de inspeccion diaria hasta el mantenimientosemanal, anual, trimestral, anual o
el ritmo de trabajo y las condiciones de uso de cada equipo,enfatizando que no todos estan
guiados por un patrén de disefio Unico.

Benitez & Chavez (2009), con su tesis: Propuesta para mejorar la gestion del
mantenimiento industrial en la empresa Cove Ramsa S.A. de C.V realizada en el ingtituto

politécnico nacional, México D.F. Plantea con el objetivo: Estudiar como la gestion para el



mantenimiento industrial de la empresa, aplicando un modelo de diagndstico para conocer la
situacion actual de la organizacién y crear una propuesta de mejora administrativa del
mantenimiento de los recursos con las que cuenta la empresa. Concluye diciendo: Es
fundamental que las organizaciones cumplan la gestion de mantenimiento de sus instalaciones,
recursos de maquinaria y todos los equipos, porque tienen que estar disponibles para que se
puedan ejecutar en las labores cotidianas, es decir, se tiene que gestionar las actividades de
manera que estas ayuden a preservar y mantener la calidad en el servicio de los recursos y
bienes de la empresa. La metodologia ayud6 a cumplir con los propésitos de la investigacion,
ya que se tuvo una secuencia adecuada de las actividades necesarias para su desarrollo, desde
el andlisis, su interpretacion y empleo de la informacion que fue derivada del estudio
documental y de campo.

Bustamante & Ramos (2009), con su tesis. Disefio  de un dsema  de gestidon de
mantenimiento para una empresa de servicios en el area de telecomunicaciones, realizadoen
la Universidad de Oriente Nucleo de Anzoategui, Barcelona. El objetivofue disfiar un sistema
de mantenimiento para una empresa prestadora de servicios en el sector de las
telecomunicaciones. Por altimo, es el operador Movilnet 2A Ingenieria, C.A. 99.99% de
cumplimiento con los estandares establecidos para brindar el servicio de estaciones base de
radio. Implementacion de una auditoria interna de mantenimiento basada en la norma
COVENIN 2500-93: se conoce el estado actual de la direccion, administracion, operaciones y
socios generales de la empresa, de la cual se obtuvo los siguientes resultados: Adquisicion:
74% para Areas de Gestion y Operaciones, 88% para Areas de Gestion y 80% para Areas de
Recursos.

Esquivel & Martinez (2016) con el titulo de investigacion “Aplicacion de
herramientas para mejorar la calidad de gestion del mantenimiento de una empresa dedicada
a la impresion de artes graficas ” realizada en el Instituto Politécnico Nacional con la finalidad
de obtener el titulo profesion de ingeniero industrial, plantea el objetivo general donde

pretende demostrar la aplicacion de las herramientas de calidad para mantener las maquinarias
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de tal manera que ayuda a los procesos industriales de la empresa, para ello [levamos un reporte
de diagndstico del area de mantenimiento don tal finalidad de mejorar la gestion productiva
manteniendo la solucién a los problemas detectados. La metodologia de investigacion posee
un disefio no experimental de nivel correlacional con la finalidad de medirla relacion ente las
variables y dimensiones con fines de mejora, el tipo de investigacién es cuantitativa porque la
recoleccion de datos de campo esta basada en datos de analisisdocumentario. La conclusion
de la investigacion se referencia que permite disefiar un métodoadecuado el cual permita
mejorar la calidad de mantenimiento de las herramientas el cual, si permite ele adecuado
desarrollo del proceso constructivo con la finalidad de mantener las areasoportunas, si existe la
relacion entre las variables.

Lopez & Valdiviezo (2017) con su tesis titulada “Mantenimiento de la maquinaria
pesada del gobierno auténomo descentralizado de la provinciadel cafiar, a travésde la gestion
por procesos” realizada en la Universidad Politécnica Salesiana con la finalidadde obtener el
titulo profesional de ingeniero industrial, se plantea el objetivo principal con la finalidad de
formular la mejora continua con la donde permite optimizar todo el sistema de gestion de
mantenimiento de maquinarias en la elaboracion de gobierno autbnomo. La metodologia de
investigacion posee un disefio no experimental de nivel correlacional con la finalidad de medir
la relacién ente las variables y dimensiones con fines de mejora, el tipo de investigacion es
cuantitativa porque la recoleccion de datos de campo estd basada en datos de analisis
documentario. La investigacion concluye referenciando que el 40% de la produccion continta
su actividad por lo tanto mejora la productividad en un 60% el cual incrementa la rentabilidad
dejando un 20% de utilidad, el programa de mantenimiento se encuentra proyectado a un afo
de funcionamiento donde el cumplimiento es al 100% de manera general.

Carrion (2019) con su tesis el cual se titula “Analisis donde % visualizael estado
actual de todos los equipos y sistemasy su influencia donde la fiabilidad en la floreriala
Rosaleda SA en la provincia de Cotopaxi” presentada en la Universidad Técnica de Ambato

con la finalidad de obtener el analisis donde del estado actual de todos los equipos que se
8



encuentran en la floreria La Rosaleda asi se determina la influencia del programa de
mantenimiento el cual incrementa la productividad por lo tanto rentabilidad. La metodologia
de la investigacion posee un disefio no experimental de nivel correlacional con la finalidad de
contrastar la relacién de ambas variables sin embargo el tipo de investigacion es cualitativa
porque se encuentra basado en datos subjetivos el cual se contrasta resultados en el software
de apoyo con la finalidad de llegar a un resultado 6ptimo, la conclusion de la investigacion se
basa en registros documentarios recopilados para analizar los estados de las herramientas,
maquina y equipos antes durante y después de la produccion para ellos es indispensable
cumplir con el programa de mantenimiento rutinarios en los plazos establecidos, debido a que

existe una correlacion optima entre las variables.

2.1.2 Nacionales

Rodriguez (2012), con su tesis: Propuesta de mejora de la gestibn de mantenimiento basado
en la mantenibilidad de equipos de acarreo de una empresa minera de Cajamarca, realizadaen a la
Universidad Privad a del Norte, Cajamarca, Perl. El objetivo fue demostrar la factibilidad econdmica
y técnica de una propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento basada en la mantenibilidad de
los equipos de transporte de una empresa minera en Cajamarca, aumentando asi la disponibilidad
mecanica de los equipos y reduciendo costos. La conclusion representa la Disponibilidad Mecanica,
que analiza la disponibilidad de los equipos en términos de horas de operacion y tiempo total de
produccion. Como indicador para evaluar el mantenimiento en 2011, la capacidad de mantenimiento
alcanzoé las 5,3 horas, lo que supera las 0,3 horas del tiempo técnicamente establecido desde que se
apaga el equipo hasta que se repara. Al mismo tiempo, se analizaron técnica y econémicamente
sugerencias de mejora, coordinadas con la estrategia de mantenimiento planificada, desde la
capacitacion del personal hasta la contratacion de personal de calidad y el manejo de inventarios.

Donayre (2014), con su tesis “Propuesta de disefio de un sistema de gestion de mantenimiento
para una empresa de servicio de elevacion de Lima”, realizada en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima Peru. El objetivo era lograr la cuantificacidn en términos de tiempo y nimeros a corto
plazo. Una herramienta para formular metas es un analisis DAFO (Fortalezas, Debilidades,

Oportunidades y Amenazas) y también se utiliza para formular una estrategia o plan de accion.
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Reduccion de costos, disponibilidad y confiabilidad de la planta, salud y seguridad ocupacional,
proteccion del medio ambiente. Como conclusion, se sefiald que la gama de equipos a ser reparados
puede sugerirse no solo realizando una mejor planificacion de recursos, sino también mejorando las
estrategias de compra de piezas, herramientas y repuestos 0 mediante el analisis de costos y
necesidades. Los costos de mantenimiento se pueden mejorar. Usando una matriz FODA y una cadena
de valor, analizamos lo que podria estar causando problemas hoy y lo dividimos en diferentes aspectos
relacionados con el mantenimiento. Esto permite que la solucidn propuesta sea mas relevante para la

organizacién y elimina todo lo que ya se haya revelado del espacio de trabajo.

Ccoyo (2021) con la tesis realizada con la finalidad de obtener el titulo profesional de
ingeniero industrial el cual se titulada ‘“Propuestade un plande mantenimiento preventivo
para las maquinas de la empresa Inversiones Millma Perd SAC” presentadaen la Universidad
Tecnoldgica del Perl, plantea el objetivo principal el cual es proponer un programa de
mantenimiento preventivo para todas aquellas maquinarias de la empresa Millma Peri SAC,
la metodologia de la investigacion posee un disefio no experimental de nivel correlacional con
la finalidad de contrastar la relacion de ambas variables sin embargo el tipo de investigacion
es cualitativa porque se encuentra basado en datos subjetivos el cual se contrasta resultados en
el software de apoyo con la finalidad de llegar a un resultado optimo, la conclusion de la
investigacion resulta en la aprobacién de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo
de todas las maquinarias por otro lado el diagnostico situacional determino la adecuada y
correcto seguimiento del programa preventivo manteniendo la disponibilidad al 90% y de ellos
5 de las maquinas presentan la disponibilidad de 85% debido a algunas averias y fallas las
cuales se encuentran en intervencion estas maquinas poseen un nivel de criticidad media
porque sus valores se encuentran en 86 de ellos rangos especificos en el desarrollo de la
investigacion por ello se apoy6 en el software MP10.

Céaceres (2021) con el titulo del proyecto de investigacion “La aplicacion del RCM
para mejorar la calidad de la disponibilidad mecénica de las maquinas en la empresa

Corporacion Jarcon SAC” realizada en la Universidad Nacional del Centro del PerG el cual
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fue presentada con fines de obtener el titulo profesional de ingeniero industrial motivo por el
cual plantea el objetivo general para mejorar la disponibilidad de la méaquina y en ello se aplica
el mantenimiento basado en la confiabilidad del equipos de la empresa, la metodologia de la
investigacion posee un disefio no experimental de nivel correlacional con la finalidad de
contrastar la relacién de ambas variables sin embargo el tipo de investigacion es cualitativa
porque se encuentra basado en datos subjetivos el cual se contrasta resultados en el software
de apoyo con la finalidad de Ilegar a un resultado 6ptimo, la conclusién de la investigacion del
trabajo referencia que el mantenimiento de las maquinas eleva la disponibilidad operativa y la
confiabilidad del equipos para laborar las horas maquinas minimas en tal sentido las fallas y
ocurrencia no perjudiquen cuando se realiza las intervenciones rutinarias, entonces se

disminuyen los tiempo de parada por reparaciones el cual se cuantifico en un 25%.

2.2 Bases Tedricas
El sustento teorico, de la presente investigacion, esta integrado por los siguientes:
e Sistema de produccion.
e Sistema de mantenimiento.
e Lamejoracontinua.
e Elciclode Deming.

e Organizacion Empresarial.

e Sistemas de calidad.
e Indicadores de gestion de mantenimiento.

e Capacitacion y adiestramiento.

11



Temas que se desarrollaran juntamente con el desarrollo del estudio:

e Sistema de produccién: Son todos los elementos que se consideran y se
interactlan entre si donde la materia se convierte en productos

terminados.

¢ Sistema de mantenimiento: Conjunto de actividades en los procedimientos

evitando el deterioro de un bien y/o servicio cuando se requiera utilizar.

e Mejora continua: Es una filosofia que intenta optimizar y aumentar la calidad de

un producto, proceso o servicio.

Segun Noori y Radford (1997) nos dice que;

Especifican las metodologias que conlleven al cumplimento de los pardmetros en funcion
a las bases organizadas para la ejecucion de la obra en el plazo especificado ya sea corto,
mediano o largo plazo pero que cumpla con el solicitado oportunamente motivo por el cual
el inversionista se encuentra confiado en el rendimiento de sus equipos y maquinas porqué

mantiene operativo y con el mantenimiento al dia de todos sus equipos. (p. 53-56).

e El ciclo de Deming: Es un conjunto de procedimientos y/o sucesos de actividades que
emplean hoy en dia las empresas para alcanzar mayor éxito mediante el proceso de

mejora continua.

e Organizacion Empresarial: Ordenamiento de recursos y funciones de manera

especifica para cumplir con los objetivos de la organizacion.

e Sistema de Calidad: Son conjuntos de normas y medidas que se aplican porque
son necesarias para obtener un producto y/o servicio de éptimas condiciones para

diferenciarlas de los demas.

e Indicadores de gestion de mantenimiento:

Segun Ramos J. (2017) referencia que: aquellos indicadores de la gestién de

mantenimientos estdn basados en pardmetros los cuales se encuentran diversos
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2.3

dependiendo de las piezas o materiales de uso a intervenir de ello se pueden desglosar otros
calendarios mucho mas pequefios par a piezas especificas, de estos indicadores podemos
definir que: la identificacion de los factores de falla es sumamente importante luego
realizar la evaluacion y mencionar los elemento necesarios para accionar su
funcionamiento, en ello se basa el requerimiento de materiales, se establece aquellos
valores los cuales consignen las mismas especificaciones y cumplan con las funciones
bésicas requeridas.

Disponibilidad de servicio de maquinaria: Las maquinas se encuentren en un buen

estado operativo para brindar un buen servicio en la empresa.

Rendimiento Operacional: Es el resultado de la produccién obtenida en el proceso

productivo.

Formacion: Es el nivel de conocimiento en cierta area de produccion.

Capacitacién y adiestramiento: Bueno la capacitacion es el proceso de preparacion y

mejoras de un colaborador para desempefiar una determinada funcion que es asignado

para realizar un trabajo definido en una organizacion y; el adiestramiento es la

experiencia o el manejo de un trabajo definido.

Calidad en Funcionamiento: Es el resultado de la entrega de un bien o un servicio con

los equipos y/o maquinas en buen estado.

Definicion de Términos Basicos
El sustento de términos basicos, de la presente investigacion, esta integrado por los

siguientes:

e Paro.

e Programa de mantenimiento.

e Prevencion.

e Conservacion.
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e Servicio de calidad.
e Méquinas y equipos.

e Formacion.
e Adiestramiento.

e Disponibilidad.

Temas que se desarrollaran juntamente con el desarrollo del estudio.

e Paro: es aquella suspension donde las actividades se paralizan por motivos de
intervencion de los equipos, también es la situacion que se produce cuando ya no hay

actividad fisica de colaboradores ni de maquinas.

Programa de mantenimiento: es aquella actividad donde el programa de
mantenimiento se acciona a raiz de una pequefia agrupacion tanto de secuencias y
simulaciones donde son ejercidas a diario en una determinada actividad de tal manera
que es necesario mantener alineado todo los aspectos de flujo tanto de aceites,
lubricantes y piezas de desgastes los cuales mantengas operativas a las maquinas con
una horas minimas operativas, sin ningun tipo de intervenciones de tal manera que
incrementa la operatividad. (Definicion de, 2019)

e Prevencion: es aquella accion antes de un suceso con la finalidad de mitigar o
intervenir cuando los estandares o parametros se encuentran en proceso de desvio.
e Conservacion: es aquella actividad donde se mantiene la informacién concreta
dando fina a una mision clara y concisa de tal manera que se mantienen
satisfactoriamente las cualidades de formas y aspectos que se considere.
(Definicién ABC, 2013).
e Servicio de calidad: Es un trabajo que se realiza para un usuario final entregando

un bien o un servicio.
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e Maquinariasy equipos:

Segun Polar (2010) nos dice que:

e Maquinarias: son aquellos dispositivos mecanicos accionados por botones palancas
para su operatividad el cual es ejercido por un responsable con capacitaciones y

certificados los cuales avalen el conocimiento de la operacion de la maquina.
e Equipos: son aquellos que incluye a todo aparato que no es accionado por un motor.

e Formacion: Es el nivel de conocimiento donde posee un determinado tema especifico
en cuanto al dominio en cuanto a su experiencia y capacidad que requiere un
individuo.

e Adiestramiento: Es el nivel de instruccién al personal para una serie de asignacion
de actividades que tiene que realizar con aquellas funciones que son especificas en la
organizacion.

e Disponibilidad de la maquina:

Segun el autor Mufioz (2003) nos refiere que: la disponibilidad de la maquina
estd basada en la probabilidad de encontrarse en funcionamiento sin ninguna
intervencion o se encuentra funcionando en condiciones perfectas en cualquier

momento de uso gque se requiera (p.26).
Segln Garcia (2009) nos detalla que;

Al ser uno de los principales indicadores la realizacion del calculo es
indispensable pero sencillo basado en un procedimiento donde consiste en la divisién
del total de horas totales menos las horas de parada por mantenimiento entre las horas

totales. Para mayor referencia se visualiza la formula siguiente:

Horas Totales — Horas parada por mantenimiento

Disponibilidad =
Horas Totales
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2.4

Formulacion de Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General

El plan y programa de mantenimiento preventivo, tiene relacion significativa

con la calidad de conservacién de maquinas en la fabrica de azucar de la empresa

Guadalupe S.A., 2021.

2.4.2 Hipotesis Especificas.

El factor disponibilidad de servicio de maquinaria, tiene relacion con la
calidad de conservacion de las maquinas, en la fabrica de azucar, de la
empresa Guadalupe S.A., 2021.

El factor rendimiento operacional tiene relacion con la calidad de

conservacion de las maquinas en la fabrica de azUcar de la empresa

Guadalupe S.A., 2021.

El factor formacion y adiestramiento, tiene relacion con la calidad de
conservacion de las maquinas en la fabrica de azlcar, de la empresa

Guadalupe S.A., 2021.
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CAPITULO IlII:

METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodoldgico

3.1.1. Tipo:

3.1.2. Enfoque:

3.1.3. Nivel

3.1.4. Disefo

3.1.5. Métodos

Podemos referir que el tipo de investigacion es aplicada, ya que se va requerir
en los conocimientos previos, utilizando teorias y técnicas, para mejor

entendimiento de nuestra problematica en estudio.

Que se utilizara el enfoque cuantitativo, y considerando el cualitativo también

por la naturaleza del estudio.

Se opta por el nivel correlacional; se demostrara la relacion de las dos variables

a determinar.

Es No Experimental - Correlacional, para poder relacionar las variables con
forma cuantitativa para medir de forma cuantitativa los indicadores, para poder

tener una idea clara para nuestra conclusion.

Se prioriza usar el método deductivo y también método analitico y el sintético.

17



3.2. Poblaciony muestra.

3.2.1. Pablacion:

Todo el contingente de méaquinas (337 personas)

3.2.2. Muestra:

Para determinar la muestra se ha utilizado la siguiente formula

NxPxQxZ2
n=
E2x(N — 1) + PxQxZ?

Donde:
n Tamaifo de muestra

N  Tamafo de Poblacion

E Margen de error admitido 5%

P Pardmetro estadistico de la poblacién (0.5)
Q Par&metro estadistico de la poblacion (0.5)

NUmero de desviaciones estandar con respecto a P. Para 95%
z=1.96

337x0.5x0.5x1.962

n=
0.052x(337 — 1) + 0.5x0.5x1.962

n =179.77

Tamafio de muestra ajustada

n
no — ﬂ
1+

179.77

= 179,77

1+ 337

no=117.23 = 117 trabajadores
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3.3. Operacionalizacion de variables e indicadores.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables como la independiente y dependiente

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

ESCALA

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Plan y Programa de Mantenimiento
Preventivo (X): El plan y programa de
mantenimiento es esencial para
garantizar la

Uso de téenicas de prevencion y
programacion para conservar las
instalaciones con los siguientes

XL: Disponibilidad de

Servicio de Maquinaria

INDICADORES MEDIDA
XL1. Disponibilidad de maquinaria. Disp.még. = (H”HEgriTC%Sé;gg ;.Sde Paro, x100%
X1.2. Operatividad. Operativ. = (n° de méq. de buen_estado) x 100%

total de maq.

Escala de Razon

T. Observacion
|: Ficha de Llenado
T: Observacion
I: Ficha de Llenado

Y1.4: Consumo de repuesto.

o , . T: Encuesta
X 9 . - . rémetros com imi i = 0 9
& 2 | continuidad e Ta actividad operativa part etlosl como Tasa de Rendimiento Operacional, Tasa Rend, = (ProduCCIO_T,l Reall)_x 100 % I Cusstionaio
g g . .  Disponibilidad de servicio de Produccion Tedricas Escala de Razon
2 ofcon un conjunto detareas preventivas, o
2 o £2 evitando rupturas en el maguinarta, T: Encuesta
= -
Q0 § £ . - . y una formacion y Nimero de control de Operaciones. N° Ctrl Operac. = (n° superv. diaria )x 100% vt
g g £3 froceso por averfas de méquinas yequipos adistramiento gue e 1 total de operac I: Cuestionario
« | para realizar en una instalacion. . - _— -
3 L3 P - . requeridos para desarrollar una X3.L. Tasa de calidad en mantenimiento en
c o (Universidad de Piura, 2015) ! P T: Encuest
=9 : buena gestion de planta Tasa Calid. _ (n" méquinas buen est.ado) x100% I: Cncu[eis; ’
S D; mantenimiento. n° total de maquinas - Luestionario
i X3: Formacion
g (Tupc Yupanqui, 2021). . Escala de Razon
= Adiestramiento X3.1. Exp laboral del personal en Exp. Lab.. _ (Rend. Lab. Por tareas) x 100% T Encuesta
mantenimiento total de tareas I Cusstonaro
Conservacion de Méaquinas (Y): Comunto d acividadss que e Y1.1. Averias.
La calidad de conservacion de maguinas y | g
N equipos es toda accién humana de acuerdo realzarén
. L - con la finalidad de lograr una .
c a los conocimientos técnicos, aprovechan buena caldad en Y1.2. Calidad de producto.
& al méximo de los recursos existentes dell . . .
c funcionamiento de las - 5
9 valor drico que tiene, y de esa MAnera Sl e e , o NI nguna Escala de Razon
T tenderd a vida (il nara dar ‘ , Y13, Deterioro de méguinas. ;
< extendera la vida dtil para darle mayor uso, evgidos por e cliente Y1: Calidad en nguna
Q con el cumplimiento de estandares por el ; inami
[ : e Tupac Yupanqui, 2021). funcionamiento
a) cliente. (Universidad de Salamanca, (Tupac Yupang )
> 2016)

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. Técnicase Instrumentos de Recoleccién de Datos.

3.4.1.

Técnicasaemplear.

Observacion: Mediante la observacion directa se obtendra datos
informacion en tiempo real, para registrarla en los diferentes formatos para
su posterior analisis

Andlisis de documentacion: Mediante esta técnica se obtuvo informacion al
analizar diferentes informes y reportes del area de mantenimiento. Ademas,
sirvid para el analisis de la bibliografia relacionada con las variables plan y

programa de mantenimiento preventivo y calidad de funcionamiento.

3.4.2. Descripcion de los instrumentos.

En esta aportados detallamos los documentos que se utilizan para recolectar daros

de campo ademas que sirve de base para futuras investigaciones las cuales se

referencias algunos instrumentos de recoleccion.

Fichas de observacion: Es aquel documento que sirve de apoyo en la
recoleccion de informacion la cual se distingue a simple vista, y se va

anexando con total certeza lo observado en campo.

Andlisis de contenido: Son fichas que permiten el analisis de la informacion
recolectada durante la investigacion. Por ejemplo: Fichas técnicas de la
Maquinaria, y actividades de mantenimiento, Programa de mantenimiento,

entre otros.
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3.5. Técnicas para el procesamiento de lainformacién.
Habiendo varios métodos de recoleccién de informacién nos basamos en nuestra

encuesta, cuestionario, analisis documental etc.

e MS Excel: Hoja de célculo utilizada para la elaboracion de formatos, reportes, tablas
e informes y poder procesar la informacion para los resultados descriptivos.

Asimismo.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

Antes de especificar los resultados, es necesario conocer algunos aspectos generales sobre la

empresa, como los siguientes:
4.1.  Aspectos Generales.

4.1.1. Mision:

La misién de la empresa es producir azlcar en cantidades optimas de acuerdo a
la capacidad de planta este azucar es de consumo industrial y doméstico son
elaborados con productos de muy buena calidad siempre contribuyendo con la
mejora continua debido a la finalidad de satisfacer a los demandantes o clientes

/ consumidores basados en la modernizacién y tecnologia de Gltima vanguardia.

4.1.2. Vision:

En el mediano plazo, ser parte de las empresas lideres en el sector azucarero del

pais, buscando la excelencia de sus colaboradores y la optimizacion de sus

procesos de produccién y de gestion de las operaciones.

4.1.3. Proceso de produccion del azlcar.

Netamente la fabricacion del azucar esta basada en 2 importantes etapas de las

cuales se puede referir a:

Primera etapa la cual consta de la extraccion del jugo (trapiche) y la segunda

etapa la cual consta de concentrar también cristalizar el jugo (elaboracion).
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4.13.1. Primeraetapa: Trapiche

Figura 1. Primera etapa del proceso para elaboracion de Azlcar
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4.13.2. Segunda etapa: Elaboracion

Figura 2. Segunda etapa del proceso para elaboracion de Azlcar
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4.1.4. Diagrama del Proceso Productivo.

En la imagen que se muestra a continuacion se visualiza el proceso productivo

para la obtencion del azucar.

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO

PROCESO DE ELABORACION DEL AZUCAR (6,550 TN dia cafia)

Cultivo de cafia

Sacarosa 13%
Fibra 15%
Agua v otros 712%
Corte de cafia
{blanco v negro)

Carga de cafia
{(Cargado de 8TIN)

Descarga de la cafia
Groa de hilo de 20 TN

Lavado de cafia
Contracorriente

Trituracion
{ler. v 2do. machetero)

Desfibrado

Extraccion del jugo
(4 molinos con 3 mas c/u)

HHHHHH—

Bagaro (caldero)

Sulfitacion |

()
N\
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Continuo diagrama de proceso productivo

o%

10

(o)
\J

LEYENDA

o

Actividad

Total

Operacion

Inspeccion

<>

Operacion
Inspeccion

Aracar Rubia

50 kg.

3
J

(Reduccion del ph 6.5)

Encalamiento
(Cal a 93%)

Calentamiento (105°C)

Clarificacion

Cachaza (fertilizante)

Evaporacion 4 efectos
(WVapor 110° C)

Cristalizacion
(> — Vacum Pane)

Centrifugacion

Melaza

Secado

Ensacado
Bolsas de 50 kg.

Almacen

Azrdcar
Blanca 50 kg.

Figura 3. Segunda etapa del proceso para elaboracion de Aztcar
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El volumen adecuado a la produccién en la empresa es de 4000 toneladas
de cafa cada 8 horas las cuales se repiten cada 8 horas el proceso por lo tanto

referenciamos que existe triple turno.

4.1.5. Equipo y/o Maquinas en el Proceso Productivo

A continuacion, se visualizan la lista de las maquinarias a utilizar durante el

proceso productivo.
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Tabla 2. Descripcion Técnica De Los Equipos Utilizados

[ RECEFCION DE MATERIA FRIWA
Lamianes simples (Una caroza) 20 - 23 TUN
Lamianes con remakjue 41 - 43 TUN
Iransporte de cana al Ingenio
TRAPICHE
Garua Hilo Lapacidad Motor
Uescarga de cana 23 TON. Warc3 Fotencia Valigpe
=Iemens [nfascs all HF ol
Heductor
Fotencia vVelocidad Valigpe
48 HF 1130 RPM 220
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CONTINUACION TABLA 2

MESA ALIMENTADORA
Transporte de cafia al primer conductor Capacidad Motor
25TON. Potencia Velocidad Velocidad de arrastre
20HP 1770 RPM 3mis [ min.
Disefio
Largo Ancho Inclinacion
12mts. 6 mis. 215
Sistema de conduccion N° de arrastradores Tipo de cadena
60 G
Bomba
Sistema de riego (Pre lavado) Compartidor 2 Vel. Descar. Potencia Diamet Suce.
4 pulg. 35 its/seq. 24HP 6 pulg.
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CONTINUACION TABLA 2

Disefio
Planteador pequefio Largo Antcho Didmeiro Material N? disco
19 pies 9.5 pulg. 15.5 pulg. Acero VCL - 140 10
Motor
Potencia Velocidad
18HP 56 RPM
Disefio
Plateador grande o Cardin Drum Largo Didmefro Material N? Disco N? Aletas
22 ples 6 pies Acera VCL-40 10 8xcld
Motor Reductor
Potencia Velocidad Velocidad
60 HP 1175 RPM 47 RPM
Primer Conductor Disefio
Transporte de cafia al primer machetero Largo Ancho Inclinacion Modelo Cadena
6 pies 57 pies 18° 689
Motor
Potencia Velocidad
20HP 14 8 pies/min.
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CONTINUACION TABLA 2

Diseiio
Primer machetero N hojas Largo Material
Desmenuza la cafia 48 99 pulg. Boeler VCL-140
Diserio de Hoja Motor
Largo Ancho Grosor Pofencia Velocidad
Sequndo Conductor Disefio
Transportar |2 cafia desmenuzada al segundo machetero Largo Ancho Inclinacidn Modelo cadena N* amastrador
16.6 ms, .20 mis, {5 698 41
Motor
Potencia Velocidad
THP 17 mts/ min,
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CONTINUACION TABLA 2

Diseno
Segundo machetero N® Hojas Largo Material
Desmenuza la cana 16 99 pulg. Boeler VCL - 140
Disefio de Hoja
Largo Ancho Grosor Potencia Velocidad
45 cmts. 15 cmis. Y pulg. 200HP 690 RPM
Desfibrador Diseno
Desfibrado de cafia - Modelo GRUENDER N° Discos Largo Material Separadores N° Martillo
14 240 mts. Boeeler VCN - 150 15 45
Diseno de Disco
Diametro Material
24 Acero fundido
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CONTINUACION TABLA 2

Tercer conductor Disefio
Transportar la cafia desfibrada al Tanden de Molinos Largo Ancho Inclinacion Modelo Cadena N® arrastrador
29 pies 3.9 pies 25° 698 i
Motor
Velocidad
115 pies / min
Tanden de molinos
Encargado de la extraccion del jugo Molinos Mazas Capacidad
4 3 55 TCH
Disefio de masas
Diametro Longitud Rayado Material
27 pulg. 42 pulg. 1% x 65° Hierro fundido acerado
Pifiones Velocidad
17 dientes 8 RPM
Motor
Velocidad Potencia Rotacion
3600 RPM 500 HP Antihorario
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CONTINUACION TABLA 2

Didmetro Velocidad de bombeo
Tanque de recepcién de jugo extraido de los 42 pulg. 20 Its/seq.
molinos

Disefio
Colocador DNS Longitud Ancho Tela metalica
177 99 pulg. Ya pulg.
Disefio
N® de calentadores Diametro de ingreso Diametro de salida Calandrias
Calentadores verticales en serie 4 4 pulg. 6 pulg. 2
Intercambiador de calor a 105°C Superficie
100.74 mts. 2
Motor
Filtro de cachaza DORR OLIVER horizontal Potencia Velocidad
36 HP 17 vueltas/horas
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CONTINUACION TABLA 2

Evaporador 1

Evaporadora de gquintuple efecto Superficie Vapor de calandria Tamp del cuerpo
Elimina el agua que se encuentra mezclada con 846 m2 120°C 112°C
el jugo.
Evaporador 2
Superficie Vapor de calandria Tamp del cuerpo
657 m2 111°C 100°C
Evaporador 3
Superficie Vapor de calandria Tamp del cuerpo
368 m2 98°C 86°C
Evaporador Efecto A
Superficie Vapor de calandria Tamp del cuerpo
192 m2 84°C 56.20°C
Evaporador Efecto B
Superficie Vapor de calandria Tamp del cuerpo
207 m2 84°C 56.20 °C
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CONTINUACION TABLA 2

Disefio
Vacun - Pans o Tachos Tiempo de coccion Presion Vacio
Granulado de jarabe 1.5-2horas 20 psi. 29 bs.
Vacum - Pans Masa A Vacum - Pans Masa B
Capacidad Volumen
40 T™ 21 m3 20 TM 15m3
Vacum - Pans Batch Masa C Bombas de vacio
Capacidad Volumen Motor Power Velocidad Diametro
40 T™ 21 m3 12.7kw. 1760 RPM 268 mm.
Centrifuga Continua 1
Centrifuga continua Para cargar Capacidad Motor Velocidad
Separacion del aztcar y licor madre Masa y miel de segunda 1 TCH o0 HP 1770 RPM
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CONTINUACION TABLA 2

Conductor de azticar1y 2

Conductor del azucar Bomba Velocidad
Transporte del azlcar a la etapa de secado 3.6 HP 1730 RPM
Disefio
Secado de azucar horizontal Temp. Maxima Velocidad maxima Longitud Inclinacién
aire
Eliminar el agua potable presente de 0.2 2 0.5% 43°C 1 mts /seqg. 9 mts. 1a15°-1-20°
de humedad.
Disefo
Tolva de recepcion de producto terminade Altura Diametro Orificio de salida
Pre almacenamiento, para el embolsado del 15 pies 16 pies 6 3/4"

azlcar.




4.2.

Diagnéstico situacional.

4.2.1.
1)

4.2.2.

Record de Parosy Tiempo de Paros.

En la tabla 3, se muestra numéricamente, la cantidad de nimero deparos y
tiempos de paros; todos ellos de manera inesperada.

Se nota que, en el afio 2020, han ocurrido 686 paros, con una implicancia de
1147 horas improductivas.

En dicho cuadro, se aprecia también, que la mayor cantidad de sucesos y
tiempos de demoras; acontece en el area de trapiche y unos insuficiente en el
area de elaboracion.

Indistintamente, sea posible justipreciar, que las actividades de
mantenimiento; por lo general son correctivas; por lo que se cerciora, que hay
una excedente privanza de la produccion sobre el mantenimiento.

Considerando que se valoran 7920 horas para produccion.

Indicadores de gestion.

e Enlatabla 4, damos a conocer los resultados de los indicadores estimados,
tales como: tiempo promedio entre fallas tiempo promedio de averias.

e Ademas del recurrente de ordenes de trabajo de mantenimiento, en el afio
2020, nos denota que ha acaecido un 20% de Ordenes de trabajo, por
completar. Esto, porque no ha habido el control de su culminacion, ni el
seguimiento del caso.

e Como ejes de indicadores centrales, se va a considerar la disponibilidad, la

tasa de rendimiento y la tasa de formacién y adiestramiento.
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e Para mejor entendimiento, se va a determinar la eficiencia global de planta,

considero, el algoritmo:

E.G.P. (Disponibilidad x tasa rendimiento x tasa F. y A.) x 100
e Luego calculamos:

° DlSpOﬂlbl'Idad — Hrs. teoricas—Hrs. de paro ,. 100

Hrs. teoricas

D =85.51%
e Tasa de rendimiento = 88.41%

e Tasade F.A.=95%
E.G.P.=71,06%

e Laactual, eficiencia global de planta es de 71,06%.
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Tabla 3. Record de Parosy Tiempos de Paros, Afio 2020
RECORD DE PAROS Y TIEMPOS DE PAROS, ANO 2020

MAQUINAS / o TIEMPOS DE _ . ACCION DE
COMPONENTES :E:I AI;}(ES PAROS (hrs.) MOTIVOS MANTTO. OBS.
Gmia de hilo. . .
« Motor 50 81 Sistema eléctrico Correctivo
mcrustaciones
* Reductor
Mesa alimentadora Voladura de pernos
* Motor de cadena.
* Cadena de arrastre 55 75 Fisura, planchas de Correctivo
= Bomba fardo.
F.otos de bomba
Primer conductor Voladura de pernos
* Motor B7 91 de cadena Correctivo
* (Cadenas Atascamiento
Primer machetero. Voladura de
+ Motor 45 23] machetes Correctivo
s Machetes Cojinetes
Segundo conductor Voladura de pernos
+ Motor 56 95 Polvos v cenizas Correctivo
* Cadenas
Segundo MMachetero Voladura de
« Motor machetes .
e Machetes 651 73 Fallo asist. Correctivo
Eléctrico.
Desfibrador (03) Voladura de
e Martillos martillos
+ Motor 71 107 Falla sistema Correctivo
eléctrico
Sobrecargas

40




CONTINUACION TABLA 3

MAQUINAS / @ TIEMPOSDE . ACCION DE
COMPONENTES N DE PAROS (hrs.) MOTIVOS MANTTO. OBS.
PAROS
» Tercer Conductor. » Voladurz de pemos
* Cadena 49 ] * Descamlamiento de Correctivo
« Notor cadena
* Eje de motor.
o Molinos (4) * Impulsor de bomba
» Bomba » Fizura de mazas
» Nasas 63 133  Sistema de presion Correctivo
» Notor » Siztema eléctrico
» (Catalinas
» Evaporadores (04) * Eje moto reductor
» Tuberas 36 g0 » Tuberizs sin purgar Correctivo
» MNoto reductora
» Centrifugas » Sistema eléctrico
* Motor 56 110 * Canastllas Correctivo
* [nterno deterioradas
* Cojmetes
* Secador * Flexion de eje de
» Moto reductora - motor -
+ Cangilones 46 4 o Atzscamiento de Corrective
cangilones
T BE6 1147 .

Fuente: El autor.
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Tabla 4. Indicadores de Gestién, Afio 2020

INDICADORES DE GESTION, ANO 2020

N.° Miaquinas MTBF MTTR
(hrs) (hrs)
1 Grua de hielo 132 1.52
2 Mesa alimentadora 144 1.36
3 Primer conductor 91.03 1.04
4 Primer machetero 176 2.13
5 Segundo conductor 141.43 1.70
6 Segundo machetero 129.83 1.36
7 Desfibrador 111.54 1.51
8 Tercer conductor 165 1.79
9 Molinos 120 2.30
10 Evaporadores 226.28 2.51
11 Centrifugas 138.94 1.9
12 Secador 176 1.66

Fuente: El autor.

4.2.3. Pérdidas Econémicas con la situacion actual.

Escenario del precio de venta de la bolsa de azucar, donde se evaltan todos los costos
unitarios; en el sistema de mantenimiento, con una cotizacién de S/. 18°351.960;
implica como pérdida.

De la tabla 4, indicadores de gestién 2020, es preciso tomar en consideracion, la
finalidad del mantenimiento preventivo, es alargar los periodos de averias en el
mayor tiempo posible.

En el acontecimiento estudiado, alcanzamos plasmar, que los molinos, tienen el
periodo entre fallas mas corto, de los equipos criticos.

De otro lado, los tiempos promedios de reparacién, la jefatura actual del
mantenimiento, le ha estimado, considerando los tiempos considerados normales; de

acuerdo a su rutina de trabajo.
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e Hay que tener en cuenta que gran parte de los equipos, presentan un cuadro de
deterioro acelerado, debido a que frecuentemente, se incurre en sobrecargas de
molienda; y se descuida al de preservar las condiciones basicas del buen

mantenimiento; que lo implementaremos en el estudio.

4.2.4. Andlisis de causalidad.

Con propiedad podemos decir, que en el proceso productivo de las maquinas

estan ubicadas con un sistema en serie, en la linea de la produccion.

La media ponderada que cuenta las maquinas es de 20 afios. Da entender que
ocurren deterioro y desgaste de éstas; a pesar de las suspensiones en planta en la
fabricacion de mi producto final: en cuestiones practicas esto nos indica que no

genera confianza.

Es importante mencionar las capacitaciones y adiestramiento; en estas

circunstancias estuvo privado en los postrimeros cinco afios, hasta la fecha.

No podemos asumir, que, en la mayoria de las maquinas circunspectas, para el
estudio, el tiempo de aparicién de las averias, sean breves; siendo el mas breve,
el del primer conductor con 91.00 horas, es decir que cada 91.03 Hrs, ocurre un

evento inesperado.

Las maquinas registradas en tabla 3, estan constituidas por elementos fijos y
moviles. Es el caso de que los elementos moviles, instalados externamente,
como volantes, cadenas, fajas, ejes de motores, mayor de las veces no estan bien
ubicados; se comprometen que se desvien por estar flojos en apriete, entre otros,

yocasionen repetidamente accidentes.
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4.2.5. Contingente laboral

4.2.6.

El &rea de mantenimiento, actualmente, cuenta con el contingente de personal,

siguiente:

e 16 mecanicos : con experiencia en planta
e 14 eléctricos : con experiencia en planta
e 12 soldadores : Con experiencia en planta

1 Ingeniero Mecanico  : jefe de area
8 caldereros : con experiencia en planta
Disponen la gran parte de los colaboradores una experiencia de 20 afios

en la planta.

El area de mantenimiento es dependiente con el area de produccion. Su
prioridad es producir, por encima del mantenimiento.

En la planta no esté familiarizado con el plan de mejora continua, como el
mantenimiento; mi autoria pretendo impulsar esta filosofia del

mantenimiento; propugnando por la practica de la cultura Preventiva.

Confiabilidad del sistema

La instalacion de maquinas esta en un sistema de serie ya consideradas en
la tabla 3.

Fiabilidad en serie: Fss

Fss=0.9886 x 0.9906 x 0.9887 x 0.9880 x 0.9890 x 0.9978 x 0.9870 x

0.9880 x 0.9880 x 0.9898 x 0.9924 x 0.9887 = 0.883

Consideramos, que la fiabilidad del 88.3% de la situacion actual.
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4.2.7. Necesidad del mantenimiento preventivo.

En las comprobaciones precedentes, se deduce en el estudio se requiere una
necesidad de implantar el mantenimiento preventivo; en la fabrica procesadora
Azucarera Guadalupe S.A.; por lasrazones principales siguientes:

e Procedimiento de indagacion de maquinas tiene 20 afios de antigiedad,

donde se presentan desperfecto y deterioro; que, de no reparase, se

reemplazaria de inmediato.

e De no interceder, la aplicacion del mantenimiento preventivo, los pardmetros
como el MTBF; y la eficiencia global de planta, se veran reducidos y tendria

predisposicion de acortamiento.
e En vez de obtener ganancias, resulto una pérdida de S/.18°351.960; por
motivos de fallas.

e Tenemos un contingente laboral, que nos damos cuenta que disponen unos
conocimientos del proceso productivo; y debemos inculcar la practica de

mejoracontinua.

45



4.2.8. Ubicacion de la funcion Mantenimiento en la organizacion de la planta.

e Es necesario, dar el lugar jerarquico que debe corresponder a la funcion del

mantenimiento. Es decir, el area de mantenimiento, tiene que tener similar

nivel organico, que el area de produccion.

e Esto permitird, que Mtto. Tome sus propias decisiones y realice las

coordinaciones internacionales con las otras areas, a fines al mantenimiento.

e La propuesta de la nueva organizacion, se da en la figura 4.

Superintendente

Secretaria
Seguridad Mtto. Produccion Calidad Logistica
yS.T.
Secretaria Mecanica
Electricista
Soldadores
Planta de
Energia

ORGANIGRAMA PROPUESTO DE MANTENIMIENTO

FIGURA 4
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e Cabe resaltar, que los almacenes, dependen del area de logistico.
e También, se hace hincapié, que a lo personal de mantenimiento y
produccion; se les brindara capacitacion pertinente, para acompafiar

bien el programa de mantenimiento preventivo.

4.2.9. Actividades de Mantenimiento Preventivo.

e Se mencion6 que hay 12 maquinas en la tabla 3. son criticas, por la media

ponderada de edad y por su tiempo medio entre fallos.

e Mencionar que se desarrollara el plan y programa del mantenimiento

preventivo en 2021.

e En primer lugar, para las maquinas, correspondientes a la seccién trapiche,

realizaremos lo siguiente:

e Limpieza, lubricacion, inspeccion, ajustes y aprietes; es decir daremos
preferencia a la implantacion del LILA.

e Sin embargo, para todas las méaquinas consideradas criticas; consideraremos;
las tareas cotidianas; que se indican en la tabla 5 (Programa Propuesto).

e Adquirir conocimiento para desarrollar el plan de mantenimiento preventivo

los personales de produccion y mantenimiento deben estar capacitados.

e La cantidad de capacitaciones y horas respectivas; se resolvera en la medida

que vaya implementando el Programa de Mantenimiento Preventivo.

e Sin embargo, me permito sugerir, que sean dos a tres capacitaciones al afio,
con dos horas por cada capacitacion. Estas capacitaciones, se referiran a: como
detectar anomalias, instalacion correcta de cojinetes instalacion de ejes de
bombas, mantenimiento de cadenas de transmisién de movimientos,

lubricacion y engrase adecuado; y reglas de seguridad en el trabajo.
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¢ Loscapacitadores seran: jefe de seguridad, jefe del Dpto. de Mantenimiento y

proveedores.

¢ El personal de mantenimiento y de produccion deben estar capacitados para

cumplir el plan de mantenimiento preventivo.
4.2.10. Programa Propuesto de mantenimiento preventivo.
En estos momentos, vamos a incluir, a todas las maquinas consideradas criticas,
y se ird valorando el Programa durante el afio 2021. En estos instantes la mejora
de funcionamiento; se iran descartando las maquinas que ya no seran criticas.
En el Plan se mostro en la tabla 5, se consideran; las tareas de mantenimiento

preventivo, como: Limpieza externa (L.E.)

Inspeccion continua (1.C.)
Inspeccion Periddica (1.P.)
Limpieza Interna (L.1.)
Lubricacion y/o engrase (LU/EN)
Reparacion Parcial (R.P.)

Reparacién General (R.G.)

¢ Se ha constituido un equipo de mejora continua integrado por representantes

de produccion (4), de mantenimiento (4), de calidad (2) y de seguridad (2).

e El equipo de mejora continua, esta presidido por el jefe del Departamento de
Mantenimiento.

e En el cuadro del Programa propuesto de mantenimiento preventivo, también
se anotan, las frecuencias de atencion, los tiempos estimados; y el personal
asignando; para las tareas de mantenimiento. Todos estos estimados, se
hicieron en coordinacion con el grupo de mejora continua.

e Se ha tenido cuidado, no caer en la hiper conversacién ni en la hipo

conservacion.
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e De la tabla 4, tenemos un mantenimiento planeado por prevencion, con
431.33 Hrs. Programadas de paro, lo que significa, rebajarlo al 37.61%, con
respecto al actual.

e Nuestro contingente de personal, estaré asignado en un 60% al trabajo de
manutencion preventiva. El 40% lo destinamos al trabajo de manutencion de
las otras maquinas, no incluidas en el Programa de Mantenimiento Preventivo

Propuesto.

49



Tabla 5. Programa de mantenimiento preventivo propuesto

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO.

ctividades LE. LC. LI LP. LUEN R.P. RG
Frec.| Tiempo| Pers. F. | T. P. E. T. P. F. T. P. F. | T. P. F. | T. P. F. T. P.
Maquinas
. o N _ _ Mecan. )
01. Gria de hilo | Diario Operario| Diario Operario| Mensual | 317 | Mecdnico| Mensual| 62° Elect Mens| 117 | Mecan. | Bim. | 44" | Mecan.| Anual Tercero
02. Mesa Diario Operario| Diario Operario| Mensual | 29° | Mecdnico| Mensual| 58" | Mecan.| Mens| 117 | Mecan. | Bim. | 44" | Mecan | Anual Tercero
alimentadora
. . | . . . Mecan. .
03. Pnmer Dhano Operano| Dhano Operario| Quincenall 30° | Mecdnico| Mensual| 60° Mens| 107 | Mecan. | Bim. | 40° | Mecan.| Anual Tercero
conductor Elect.
. . N . . . Mecan. .
04. Pnmer Dhano Operano| Dhano Operario| Quincenall 30° | Mecdnico| Mensual| 60° Mens| 107 | Mecan. | Bim. | 40° | Mecan.| Anual Tercero
machstaro Elect.
o o _ _ _ Mecan. .
05. Segundo Diario Operario| Diario Operario| Quincenall 30° | Mecdnico| Mensual| 60° Mens| 107 | Mecan. | Bim. | 40° | Mecan.| Anual Tercero
conductor Elect.
06. Segundo o N _ _ _ Mecan. ]
Diario Operario| Diario Operario| Quincenal| 30° | Macinico| Mansual| 60° Mens| 107 | Mecan. | Bim | 40° | Mecan | Anual Tercero
machetero Elect.
07 Dhiario Operarno| Diario Operanio| Quincenal| 92° | Macanico| Mensual| 184°| Mecan | Mens| 317 | Mecan. | Bim_ | 124°| Mecan | Anual Tercero
Desfibradores(?)
08. Tarcar Diario Operario| Diario Operario| Quincenal| 30° | Macinico| Mansual| 60° | Mecan | Mens| 107 | Mecan. | Bim | 40° | Mecan | Anual Tercaro
conductor
09. Molmos (4) | Diario Operario| Diario Operario| Quincenal| 1207 | Macinico| Mensual| 240°| Mecan | Mens| 407 | Mecan. | Bim_ | 160°| Mecan | Anual Tercero
10. Evapores (6] | Diario Operario| Diario Operario| Quincenal| 80° | Mecdnico| Mensual| 240°| Mecan.| Mens| 40° | Mecan. | Bim. | 160°| Mecan | Anual Tercero
Mecan.
11 Centrifuga | Diario Operario| Diario Operario| Quincenall 60° | Mecdnico| Mensual| 120° El Mens| 307 | Mecan. | Bim | 120°| Mecan | Anual Tercero
(2) ect.
o N _ _ _ Mecan. )
12. Secador | Diario Operario| Diario Operario| Quincenall 30° | Mecdnico| Mensual| 60° Elect Mens| 107 | Mecan. | Bim. | 40° | Mecan.| Anual Tercero

Fuente: El autor.
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4.2.11. Evaluacion
Esta vez, vamos a incluir, a todas las maquinas consideradas criticas, y se ird
evaluando el Programa, durante el afio 2021.
Podemos determinar una nueva eficiencia global de planta (E.G.P.) como

efecto del Programa de Mantenimiento Preventivo Propuesto.

Disponibilidad : 94.68%
Tasa de rendimiento : 94.68%
Tasade F.y A. : 97.00%

Entonces E.G.P. (0.9468 x 0.9468 x 0.97) x 100 = 0.8695 = 86.95%

4.2.12. Documentos Técnicos
El area de mantenimiento, disponen con formatos de trabajo; estos son muy
extensos, generan desorden a los miembros de mantenimiento.
Mi aportacion seria realizar un formato simple para mejor comprendimiento y
de otra manera poder alcanzar el desarrollo del cumplimiento de las actividades
establecidas.
Mi aporte para los documentos técnicos siguientes:
a) Fichade maquina.
Cuyo formato se presenta adjunto, mas no servira para llenar un registro de
las caracteristicas de la maquina, asi como las acciones de mantenimiento
que se hayan practicado en ella.
Recordar que nos ayudara recopilar nuestras bases de datos, para saber el

tiempo promedio de reparacion y el tiempo medio entre fallas.
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b) Orden de Trabajo
Documento, que nos permite organiza el trabajo y ver que tareas estan
pendientes y las que estan concluidas.
La funcidn que tiene que realizar el equipo de mejora continua que como se

sugirio.

¢) Vale de material.
Otro documento importante, que facilita el registro de consumo y de sus

indicadores, asi como establecer los lotes econdmicos de pedidos.
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FORMATOS.

FICHA DE MAQUINA

GUADALUPE S.A.
DPTO. DE MTTO.

Maquina.

FICHA DE MAQUINA

Ubicacion:

Fecha de Instalacion:

Marca:

CARACTERISTICAS

MECANICOS

ELECTRICAS OTROS OBS.
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DIAY

MES

OCURRENCIA

MOTIVO

ACCION

DEMTTO.

TIEMPO

OBS.
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b) ORDEN DE TRABAJO.

GUADALUPE S.A. ORDENDE TRABAJO
DPTO. MTTO. N°
DE
ASUNTO
FECHA
DESCRIPCION MATERIAL | CANTIDAD | TIEMPO OBS.

FIRMA RESPONSABLE:
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¢) VALE DE MATERIAL

GUADALUPE S.A. VALE DE MATERIAL
DPTO. MTTO. N°
DE A
ASUNTO FECHA
ITEMS CANTIDAD | INV.INIC. INV. FINAL OBS.

FIRMA RESPONSABLE:
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d)

Listado de inspeccién.

Este documento se utilizara, sobre todo, cuando se trata de realizar inspecciones para

efectos de acciones preventivas de mantenimiento examinando todos los puntos criticos

de las maquinarias y sus condiciones de su situacion actual.

GUADALUPE S.A. LISTADO DE INSPECCION
DPTO. MTTO.
Maquina: Ubicacion.
Responsable(s):
Fecha:
ITEMS DE CONDICION
SUGERENCIA
INSPECCION BUENO REGULAR MALO
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4.2.13. Capacitacion
Garantizaremos una buena calidad de servicio de mantenimiento adecuando a los
miembros del mantenimiento en el area de trapiche, por ser la méas critica en la
produccion, los puntos a tener en cuenta a continuacion:
a)  Entrenamiento.
Es aquel proceso debido a factores de lubricacion aplica técnicas correctas donde el
personal va desarrollando las actividades a desempefiar, por tal motivo realiza el uso de
los instrumentos adecuadamente para una adecuada manera del uso de herramientas de
trabajo ennecesario para llegar a una buena consistencia de la produccion con la finalidad

de evitarreproceso.

b) Charlas.

e Sobre la integridad fisica del trabajador en cuanto a su seguridad cuando realiza

en el trabajo.

e Sobre indicaciones basicas a la filosofia de mejora continua, incidiendo en

la calidad del servicio yel justo a tiempo.

e Sobre simplificacién del trabajo, en las acciones de mantenimiento, con

preferencias en el desmontaje ymontaje de maquinas.

e Sobre deteccidn de anomalias, en las maquinarias, e instalaciones, enfocado en

el uso de los sentidos.
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Sobre ideas béasicas de toma de tiempos en los trabajos de mantenimiento.

Estas acciones de capacitacion, se programaran fuera de los horarios de trabajo,

y en el auditérium de la empresa.

Aceste equipo lo denominaremos equipo piloto Kaizen y estara constituida por:

4.2.14.

4.2.15.

Jefe del Dpto. de Mantenimiento (Quien lo preside)
Jefe del Dpto. de produccion.

3 maestros mecénicos eléctricos de mantenimiento.
2 supervisores de calidad.

1 jefe de seguridad y salud ocupacional.

Con este equipo, hemos podido determinar actividades del M.P. tiempos y
frecuencias, que se han registrado en el Programa de Mantenimiento Preventivo

Propuesto.

Se han convocado a los mas experimentados en la planta, considerando sus

conocimientos y antigiiedad en la empresa.

Abastecimiento
Considero que, en los almacenes de la planta, existen los materiales necesarios
y repuestos necesarios, para realizar las labores de mantenimiento.

Anexo N° se exponen los mismos.

El &rea de maestranza
En un soporte técnico, para la parte operativa del mantenimiento, que merece
nuestra atencion, y en las paginas adjuntas, se ilustra un ejemplo de cémo

desarrollar la mejora continua en dicho taller.
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4.2.16.

4.2.17.

Estaran a cargo del jefe de mantenimiento, o de su staff, y durante una periodicidad
de tiempo o desarrollada durante el afo.

Cada entrenamiento, con una duracion de 45 minutos y cada charla, con una
duracion de 90 minutos.

El lila

Estas siglas significan:

L > Lubricacion
I . Inspeccion
L : Limpieza
A . Apriete

Este procedimiento del Mantenimiento desarrolld, una vez evaluada lacapacitacion,
y el entrenamiento, toda vez, que estas actividades, son circunspectos sencillos, para
prevenir fallas en la maquinaria.

En el programa propuesto de Mantenimiento Preventivo, se consideran estas
actividades, pero es necesario que los encargados de las maquinas, se vuelvan
diestros y/o competentes, en el manejo de este procedimiento.

El equipo Kaizen

Nuestro estudio esta encaminando, establecer un equipo kaizen o de mejora

continua.

Son los llamados a mejorar la calidad de servicio de mantenimiento, que permita
consolidar y tener mejor calidad en los productos y minimizar costos, las

paralizaciones por averias de maquinas.
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4.3. Contrastacion de hipotesis

4.3.1. Validez del instrumento

Se realizd una revisién de expertos para validar el instrumento y los expertos fueron
parte de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Huacho.

Los expertos evaluaron el contenido del cuestionario segun criterios y queddé de la
siguiente manera:

Tabla 6

Lista de expertos

EXPERTO

Experto N° 01

Experto N° 02

Experto N° 03

Los resultados obtenidos por el juicio de expertos al ser realizado fueron los siguientes:

Tabla7

Tabla juicio de expertos

ITEMS
CRITERIOS DE VALIDEZ  Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia
(,, P1 P2 P3 ps  TOTAL
o}
= Expertol Jl 4 4 4 4 16
§ Experto2 J2 4 4 4 3 15
w Experto3 J3 4 4 4 4 16
Total 12 12 12 11
Tabla 8
Porcentaje de los resultados
TOTAL CALIFICACION PORCENTAJE
48 47 97,91
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Tabla9

Escala de validacion

ESCALA INDICADOR
0,00 - 0,53 Validez Nula
0,54 - 0,64 Validez Baja
0,65 - 0,69 Valida
0,70 -0,80 Muy Valida
0,81 -0,94 Excelente Validez
0,95 -1,00 Validez Perfecta

Fuente: (Herrera, 1998)
4.3.2. Confiabilidad del instrumento

Basicamente en el apartado de confiabilidad del instrumento a aplicar en campo para
respaldar la investigacion realizada, desarrollamos las contrastaciones estadisticas de los
datos de campo recopilados con la finalidad de tomar decisiones acertadas el instrumento se
encuentra respaldado de mantener una estructura idoneas basica con fines bastante asertivo
para llagar a concluir en un estados real de la situacion a investigar sin la necesidad de
incentivas a dar respuestas que no aportan a la investigacion y desvian las estadisticas
fidedignas.

Tabla 10

Procesamiento en SPSS para la confiabilidad (Alfa de Cronbach)

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,929 25
Fuente: SPSS Statistics 25.0

Con este resultado podemos afirmar que el instrumento posee una excelente confiabilidad

segun la escala de Herrera (1998),
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Tabla 11

Escala de confiabilidad

Escala Indicador
0,00 - 0,53 Confiabilidad nulal
0,54 - 0,64l Confiabilidad! baja
0,65 - 0,69 Confiablel
0,70 - 0,801 Muy! confiablel
0,81 -0,94 Excelente! confiabilidad!
0,95 - 1,00 Confiabilidad perfectal

Fuente: Herrera, (1998)

Tabla 12

Resumen de Procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Vélido 117 100,0
Excluido? 0 0

Total 117 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.

4.3.3. Contrastacion de hipdtesis

Para determinar la prueba de normalidad me permitira definir si se realizara con

estadistico paramétrico o estadistico no paramétrico

a) Formulacién

Ho: La variable independiente no se relaciona con la variable dependiente.

Hi1: La variable independiente se relaciona con la variable dependiente.

b) Nivel de significancia
a=5%

¢) Estadistico de prueba
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Tabla 13

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov

Estadistico ol p
Plan y programa de
mantenimiento
preventivo ,229 117 ,000
Calidad de
conservacion de
maquinas ,342 117 ,000

Fuente. SPSS Estatistics 25.0

Para las pruebas de normalidad para las variables principales (plan y programa de
mantenimiento preventivo y calidad de conservacion de las maquinas) procedemos a
definir mediante:

- Kolmogorov-Smirnov; se usa para valores mayores a 50.

- Shapiro-Wilk: se usa solo valores hasta 50.

Por lo tanto: En nuestro caso tenemos 117 valores y de acuerdo a los criterios usamos
Kolmogorov-Smirnov con un nivel de significancia de 5% nos da entender que p-valor en la

tabla resulta 0.000 por lo tanto al ser menor que 0.05 se acepta la hipdtesis alternativa.

Tabla 14

Rango de correlacion Rho spearman

Rango Indicador
0,00 — 0,19 Correlacion. nula
0,20 — 0,39 Correlacion. baja
0,40 — 0,69 Correlacién. moderada.
0,70 - 0,89 Correlacion. alta.
0,90 — 0,99 Correlacion muy alta.
1,00 Correlacion. grande. y. perfecta

Fuente: Herrera (1996)
Contrastacion de hipétesis general
Ho: El programa y plan de mantenimiento preventivo NO tiene relacion significativa con

la calidad de conservacion de maquinas en la fabrica de azucar de la empresa Guadalupe
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S.A. 2021.

Hi: El programa y plan de mantenimiento preventivo tiene relacion significativa con la
calidad de conservacion de maquinas en la fabrica de azicar de la empresa Guadalupe S.A.
2021.

Recordar: Posee un nivel de significancia de 5% y la decision de criterios es la siguiente.

Se rechaza la Hosi: x2calculado< x2critico.

Tabla 15

Correlacion con R de Pearson y Rho de Spearman de las variables

Error estandar . Significacion
Valor o T aproximada® )
asintotico? aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson 478 ,073 5,828 ,000°
Ordinal por ordinal Correlacion de Spearman ,482 ,075 5,907 ,000°

N de casos validos 117

a. No se presupone la hipétesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintético que presupone la hipotesis nula.
c. Se basa en aproximacién normal.

Tabla 16

Tabla de contingenciay frecuencia esperada

CALIDAD DE CONSERVACION DE LAS

MAQUINAS
Nien Total
desacuerdo,
En ni en De Muy de
desacuerdo  acuerdo acuerdo acuerdo
PLANY En desacuerdo Recuento 3 17 7 0 27
PROGRAMA DE Recuento 7 9,7 15,5 1,2 27,0
MANTENIMIENTO esperado
PREVENTIVO % del total 2,6% 14,5% 6,0% 0,0% 23,1%
Ni en desacuerdo, ni Recuento 0 19 26 1 46
en acuerdo Recuento 1,2 16,5 26,3 2,0 46,0
esperado
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% del total 0,0% 16,2% 22,2% 0,9% 39,3%
De acuerdo Recuento 0 5 33 4 42
Recuento 11 15,1 24,1 1,8 42,0
esperado
% del total 0,0% 4,3% 28,2% 34% 359%
Muy de acuerdo  Recuento 0 1 1 0 2
Recuento 1 v 1,1 1 2,0
esperado
% del total 0,0% 0,9% 0,9% 0,0% 1,7%
Total Recuento 3 42 67 5 117
Recuento 3,0 42,0 67,0 5,0 117,0
esperado
% del total 2,6% 35,9% 57,3% 4,3% 100,0%
Aplicaremos formula:
(fo—fe)?
X2calculado = ¥ —fF——
e
Por lo tanto:
_ 2 _ 2
i s (fo— fo)? _ (3-10,69) (17 —9,69)
- fe 0,69 9,69
_ 2
(1-L15°  (1-072)y
1,15 072
X?2 = 35,136
Tabla 17
Chi cuadrada de las variables
Significacion
Valor df L. )
asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 35,1362 9 ,000
Razo6n de verosimilitud 36,750 9 ,000
Asociacion lineal por lineal 26,452 1 ,000
N de casos validos 117

a. 10 casillas (62.5%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es

.05.
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Recuento

Grados de libertad
Para los calculos de grados de libertad se considera la ecuacion.

x? calculado> x?critico entonces se acepta la hipétesis alternativa rechazando la nula.

Donde:
gl: Grados de libertad.
r: Numero de filas.

k: Nimero de columnas.

Por lo tanto
(k-1)(r-1) = (4-1)(4-1) =9
Valor critico para el estadistico de prueba

x?critica (gl; @) = x?critica (gl =9; a=0,05) = 16,919

Grafico de barras

40—
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En desacuerdo i de acuerdo ni en De acuerdo Muy de acuerdo
cesacuerdo

PLAM Y PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
) ) PREVENTIVO
Figura 5. Grafica de Barras para las variables (X-Y)

cCAaLIDAD DE
COMSERNACIOMN
DE LAS
MADUIMNAS

En desacuerco

Mi de acuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

Muy ce acuerdo
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16,919

Se acepta Hyp
i rechaza Ho
X;;rurba

¢ — - - - - - - - - - . -

Xtabla

Figura 6. Grafico de ubicacién de los resultados obtenidos

a) Toma de decisiéon

Posterior a los calculos estadisticos realizados mencionamos que x? calculado = 35,136% es
mayor a x? critica =16,919 entonces nos da la idea donde se rechaza la Ho por lo tanto
automaticamente se acepta Hi todo esto se realiza con un nivel de significancia de 0.05 se
infiere entonces; el programa y plan de mantenimiento preventivo tiene relacion significativa
con la calidad de conservacién de maquinas en la fabrica de azlcar de la empresa Guadalupe

S.A. 2021.

Contrastacion de hipétesis especificos

Factor de disponibilidad (D1) — calidad de conservacion de maquinas en la fabrica ()
Ho: El factor de disponibilidad de servicio de maquina no tiene relacion con la calidad
de conservacion de maquinas en la fabrica de azucar de la Empresa Guadalupe S. A. 2021.
Ha: El factor de disponibilidad de servicio de maquina tiene relacion con la calidad de

conservacion de maquinas en la fabrica de azlcar de la Empresa Guadalupe S. A. 2021.
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Tabla 18

Correlacion con R de Pearson y Rho de Spearman de las variables (D1-Y)

Error estandar . Significacién
Valor o T aproximada® .
asintético? aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson ,658 ,046 9,383 ,000°
Ordinal por ordinal Correlacion de Spearman ,674 ,054 9,797 ,000°
N de casos validos 117

a. No se presupone la hipétesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintético que presupone la hipotesis nula.
c. Se basa en aproximacién normal.

Tabla 19

Tabla de contingenciay frecuencia esperada

CALIDAD DE CONSERVACION DE LAS

MAQUINAS
Nien Total
desacuerdo, De Muy de
En ni en acuerdo  acuerdo
desacuerdo  acuerdo
Recuento 0 1 0 1
Recuento 0 A4 6 0 1,0
Muy en desacuerdo

esperado
% del total 0,0% 0,9% 0,0% 0,0% 0,9%
Recuento 3 25 2 0 30
Recuento 8 10,8 17,2 1,3 30,0

En desacuerdo

esperado
% del total 2,6% 21,4% 1,7% 0,00 25,6%
FACTOR DE Recuento 0 13 29 1 43
DISPONIBILIDAD Nien d d R t 1,1 15,4 24,6 1,8 43,0

ecuento , , , ) )
DE SERVICIO DE I e-n esacuerdo, q

MAQUINARIA ni en acuerdo esperado
% del total 0,0% 11,1% 24,8% 0,9% 36,8%
Recuento 0 3 35 4 42
Recuento 11 15,1 24,1 1,8 42,0

De acuerdo

esperado
% del total 0,0% 2,6% 29,9% 3,4% 35,9%
Recuento 0 0 1 0 1
Muy de acuerdo  Recuento 0 A4 6 0 1,0

esperado



% del total 0,0% 0,0% 0,9% 0,0% 0,9%

Total Recuento 3 42 67 5 117
Recuento 3,0 42,0 67,0 50 117,0
esperado
% del total 2,6% 35,9% 57,3% 4,3% 100,0%

X2 =X (fo—fe)?=(0—0,03)24 (1=0,57)%+ ..
fe 0,03 0,57

a (1-0,04)2

(1- 0,57)2 (1 - 0,04)2
SN (1) U O Y

X? = 63.591

Tabla 20

Chi cuadrada (D1- Calidad de conservacion de las maquinas)

Significacion
Valor df asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 63,5912 12 ,000
Raz6n de verosimilitud 71,627 12 ,000
Asociacion lineal por lineal 50,298 1 ,000

N de casos validos 117

a. 14 casillas (70.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es .03.

Valor critico para el estadistico de prueba

Grados de libertad

Para los calculos de grados de libertad se considera la ecuacion.

x?calculado> x?critico entonces se acepta la hipétesis alternativa rechazando la nula.
Donde:

gl: Grados de libertad.

70



40

30

20

10

r: Nimero de filas.

k: Nomero de columnas.

Por lo tanto

(k-1) (r-1) = (5-1) 4-1) =12

Valor critico para el estadistico de prueba

x2critica (gl; @) = x?critica (gl =12; a=0,05) = 21,026

Grafico de barras
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CONSERVACION DE
LAS MAQUINAS

B En desacuerdo

B Ni de acuerdo ni en desacuerdo
M De acuerdo

B Muy de acuerdo
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FACTOR DE DISPONIBILIDAD DE SERVICIO DE MAQUINA

Figura 7. Grafica de Barras para las variables (D1-Y)

21,026

Se acepta Ho

xczabla
Figura 8. Gréfico de ubicacion de los resultados obtenidos
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Toma de decision
Posterior a los calculos estadisticos realizados mencionamos que x? calculado = 63,5912 es
mayor a x? critica =21,026 entonces nos da la idea donde se rechaza la Ho por lo tanto
automaticamente se acepta Hitodo esto se realiza con un nivel de significancia de 0.05 se infiere
entonces; el factor de disponibilidad de servicio de maquina tiene relacion con la calidad de
conservacion de maquinas en la fabrica de azlcar de la Empresa Guadalupe S. A. 2021.
Factor de rendimiento operacional (D2) — calidad de conservacion de maquinas (YY)
Ho: El NO tiene relacion con la calidad de conservacion
de maquinas en la fabrica de azucar de la Empresa Guadalupe SA, 2021.
Ha: El tiene relacion con la calidad de conservacion de
maquinas en la fabrica de azucar de la Empresa Guadalupe SA, 2021.

Tabla 21

Correlacion con R de Pearson y Rho de Spearman de las variables (D2-Y)

Error estandar . Significacién
Valor L T aproximada® )
asintotico? aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson ,552 ,059 7,092 ,000°
Ordinal por ordinal Correlacion de Spearman 574 ,065 7,510 ,000°

N de casos validos 117

a. No se presupone la hipétesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintotico que presupone la hipétesis nula.

c. Se basa en aproximacién normal.
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Tabla 22

Tabla de contingencia y frecuencia esperada (

— Calidad de conservacion de las maquinas)

CALIDAD DE CONSERVACION DE LAS

MAQUINAS
Total
En Ni en desacuerdo, De Muy de
desacuerdo ni en acuerdo acuerdo  acuerdo
Recuento 0 1 1 0 2
Muy en Recuento ,05 0.72 1.15 0.09 201
desacuerdo esperado
% del total 0,0% 0.85% 0.85% 0.0% 1.71%
En desacuerdo  Recuento 3 25 2 0 43
Recuento 1,1 15,44 24,62 1,84 43,0
esperado
% del total 2,56% 24,79% 9,4% 0,0% 36,75%
Ni en desacuerdo, Recuento 0 6 11 1 18
REQEITSEE; nienacuerdo  Recyento 46 646 10,31 77 180
OPERACIONAL esperado
% del total 0,0% 5,13% 9,4% 0,85% 15,38%
De acuerdo Recuento 0 6 40 4 50
Recuento 1,28 17,95 28,63 214 50,0
esperado
% del total 0,0% 513% 34,19% 3,42% 42,74%
Muy de acuerdo Recuento 0 0 4 0 4
Recuento 1 1,44 2,29 A7 4,0
esperado
% del total 0,0% 0,0%  3,42% 0,0% 3,42%
Total Recuento 3 42 67 5 117
Recuento 3,0 42,0 67,0 50 1170
esperado
% del total 2,56% 359% 57,85% 4,27% 100,0%
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(fo—fop _ @005  (1-072)

— +
Xe=2— U,05 0,72
4 —2,29)2
( ) (0-017)
2,29 017
X2 =43,796
Tabla 23
Chi cuadrada (D2 — Calidad de conservacion de las maquinas)
Significacion
Valor df asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 43,7962 12 ,000
Razén de verosimilitud 49,383 12 ,000
Asociacion lineal por lineal 35,299 1 ,000
N de casos validos 117

a. 14 casillas (70.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es .03.

Valor critico para el estadistico de prueba

Grados de libertad

Para los calculos de grados de libertad se considera la ecuacion.

x? calculado> X2 critico entonces se acepta la hipétesis alternativa rechazando la nula.
Donde:

gl: Grados de libertad.

r: Nimero de filas.

k: Nimero de columnas.

Por lo tanto

(k-1) (r-1) =(5-1) (4-1) =12

Valor critico para el estadistico de prueba

x? critica (gl; @) = x?critica (gl =6; a=0,05) = 12.589
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Figura 10. Grafico de ubicacion de los resultados obtenidos

Toma de decision

Posterior a los calculos estadisticos realizados mencionamos que x? calculado = 43,7962 es

mayor a x? critica = 12.589 entonces nos da la idea donde se rechaza la Ho por lo tanto

automaticamente se acepta Hitodo esto se realiza con un nivel de significancia de 0.05 se infiere

entonces; el factor de rendimiento operacional tiene relacién con la calidad de conservacion de
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maquinas en la fabrica de azucar de la Empresa Guadalupe SA, 2021.

Factor de formacion y adiestramiento (D3) — calidad de conservacion de maquinas (Y)
Ho:  EIl factor de formacion y adiestramiento NO tiene relacion con la calidad de
conservacion de maquinas en la fabrica de azlcar de la Empresa Guadalupe SA, 2021.

Hai: El factor de formacion y adiestramiento tiene relacion con la calidad de conservacion
de maquinas en la fabrica de azucar de la Empresa Guadalupe SA, 2021.

Tabla 24

Correlacién con R de Pearson y Rho de Spearman de las variables (D3-y)

Error estandar . Significacion
Valor L T aproximada® )
asintotico? aproximada
Intervalo por intervalo R de Pearson 478 ,073 5,828 ,000¢
Ordinal por ordinal Correlacion de Spearman ,482 ,075 5,907 ,000°

N de casos validos 117

a. No se presupone la hipétesis nula.
b. Utilizacion del error estandar asintotico que presupone la hipétesis nula.
c. Se basa en aproximacién normal.

Tabla 25

Tabla de contingencia y frecuencia esperada (D3 — Calidad de conservacién de las maquinas)

CALIDAD DE CONSERVACION DE LAS

MAQUINAS
Nien Total
desacuerdo,
En ni en De Muy de
desacuerdo  acuerdo acuerdo acuerdo
FACTOR DE En desacuerdo Recuento 3 17 7 0 27
FORMACION Y Recuento 69 9,69 15,46 115 26,99
ADIESTRAMIENTO esperado
% del total 2,56% 14,53% 5,98% 0,0% 23,08%
Ni en desacuerdo, ni Recuento 0 19 26 1 46
en acuerdo Recuento 1,18 16,51 26,34 1,97 46,0
esperado
% del total 0.0% 16.24%  22.22% 0.85% 39,32%
De acuerdo Recuento 0 5 33 4 42
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Recuento 1,08 15,08 24,05 1,79 42,0
esperado
% del total 0,0% 427%  28,21% 3,42% 35,90%
Muy de acuerdo  Recuento 0 1 1 0 2
Recuento ,05 12 1,15 ,09 2,01
esperado
% del total 0,0% ,85% ,85% 0,0% 1,71%
Total Recuento 3 42 67 5 117
Recuento 3,0 42,0 67,0 50 117,0
esperado
% del total 2,56% 35,9%  57,26% 4,27% 100,0%
X2=XY(fo—fe): =(3-0,69)2+ (17=9.69)% + ...
fe 0,69 9,69
o+ (1 =1,15)2 4+ (1 —0,72)2
1,15 0,72
X2= 35,136
Tabla 26
Chi cuadrada (D3 — Calidad de servicio)
Significacion
Valor df o .
asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 35,1362 9 ,000
Razén de verosimilitud 36,750 9 ,000
Asociacion lineal por lineal 26,452 1 ,000
N de casos véalidos 117

a. 10 casillas (62.5%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es

.05.

Valor critico para el estadistico de prueba

r libert

Para los calculos de grados de libertad se considera la ecuacion.

x? calculado> x?critico entonces se acepta la hipétesis alternativa rechazando la nula.

Donde:
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gl: Grados de libertad.
r: Numero de filas.
k: Nimero de columnas.

Por lo tanto
(k-1) (r-1) =(4-1) (4-1)=9

Valor critico para el estadistico de prueba

x? critica (gl; @) = x?critica (gl =9; «a=0,05) = 16.919

Grafico de barras
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Figura 11. Grafica de Barras para las variables (D3-Y)
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Figura 12. Grafico de ubicacion de los resultados obtenidos.

Toma de decisiones
Posterior a los calculos estadisticos realizados mencionamos que x? calculado = 35,1362 es

mayor a x? critica =16,919 entonces nos da la idea donde se rechaza la Ho por lo7stanto



automaticamente se acepta Hitodo esto se realiza con un nivel de significancia de 0.05 se infiere

entonces; el factor de formacion y adiestramiento tiene relacion con la calidad de conservacion

de maquinas en la fabrica de azlcar de la Empresa Guadalupe SA, 2021
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CAPITULO V:

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La validacion de datos que se realizo con las muestras tiene un alfa de Cronbach del
92.9%, nos quiere indicar que obtuvo una excelente confiabilidad.

Paredes & Estrada (2006), sucinta que se tiene que se efectudé un POE, que facilité el
estado actual de maquinas y equipos con todas sus caracteristicas para realizar un correcto
mantenimiento de acuerdo a las indicaciones del fabricante con una inspeccion de las
actividades que sean diarias, semanal, anual de acuerdo a la rutina de trabajo.

Ccoyo (2021) sintetiza la importancia del diagndéstico real de las maquinarias para
prevenir fallas y averias para poder disponer de ellas cuando se requieran.

En este trabajo de indagacion, procedemos luego a analizar y discutir los resultados
siguientes:

a) Enla parte técnica.

En la situacion actual, al preferirse la produccion sobre el cuidado de la maquinaria,
en el afio 2020, se han incurrido en 1147 horas de paralizaciones imprevistas,
generandose mas deterioro en los equipos.

Nuestra situacién propuesta, al encaminar la gestion del Mantenimiento a la
filosofia de mejora continua, propone la incurrencia en 431.33 horas, por paros

programados.

Para ello, discrimina la criticidad a los equipos, para ser considerados en el plan de

mantenimiento preventivos propuesto.

b) Enel aspecto del nivel de la Organizacion.
Nuestra reorganizacion jerarquica, “rompe”, la subordinacion del servicio en el
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mantenimiento; de la dependencia de produccién.

Haciéndose de esta manera, mejores tomas de decisiones, orientados a garantizar,
una buena calidad del servicio de mantenimiento.

Contribuye, esto, a una mejora coordinacion interfuncional, con areas o Dptos. A
fines al Mantenimiento, para en equipo, reducir las pérdidas por calidad, por

seguridad, por produccién y productividad.

Enla Documentacion Técnica.

La falta de una adecuada documentacion técnica, implicaba un desorden en el
registro de la internacion, y a veces omitidos; sobre lo cual no se podia analizar, la
data historica de funcionamiento de acciones al mantenimiento realizado, control
de los trabajos y control del consumo de materiales y otros.

Con nuestra propuesta; se hace mas agil el registro de datos, que ya se realiza, y
permite reportes justo a tiempo, para una mejora toma de decisiones, en pro de la

preservacion de las maquinas de produccion.

En la Capacitacion.

Un aspecto descuidado, que se logré concretar y ahora se va desplegando en su
desarrollo.

El personal de planta, es muy conocedor de las maquinas e instalaciones, pero habia
de canalizar esos conocimientos, con entrenamientos y charlas, que mejoren su
autoestima, e incentiven su capacidad de iniciativa.

Asi propender a lograr de ellos una mayor productividad, en los quehaceres de la

produccion del mantenimiento.
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€)

Del indicador principal.

Nuestro indicador principal, es la eficiencia global de planta.

La situacion actual, con toda su problematica, nos determina una eficiencia global
de planta de 71,06%, mientras que nuestra propuesta lo elevan al 86.95%. Pero el
suscrito considera, que, a medida, del seguimiento que se haga el programa de M.P.
se ird mejorando los factores considerados, tales como: la disponibilidad de
maquinas, la tasa de rendimiento operacional y la tasa de formacion vy

adiestramiento.

De la produccion.

Es légico, que, con la reduccidn, al 32.6% de paros imprevistos, frente a la situacion

actual, se incrementara la produccion y por ende los ingresos por ventas.
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CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
Al finalizar la presente investigacion, se pueden inferir las conclusiones siguientes:
e Seeleva la disponibilidad maquinas al 94.68%
e Seeleva la tasa de rendimiento al 94.68%
e Seeleva latasa de calidad al 97%
e Selogra mejorar el principal indicador, la Eficiencia Global de Planta al 86.95%

e Se mejora, el manejo administrativo, incidiéndose en una documentacién técnica,

sencilla, comprensible y adecuada.

e Se logra mejora el aporte de los trabajadores, tanto de produccion como el
Mantenimiento, en lo referente a mayor produccion y mejor calidad del servicio del

mantenimiento.

e Se contribuye el incremento de la produccidn, e ingreso por ventas, al mejorar la

disponibilidad de maquinas al 94.68%.
e Seencamina la gestion, se debe practicar la filosofia de la mejora continua.

v’ La prueba de normalidad 117 entrevistados por definicion usamos Kolmogérov-Smirnov
con un 0=5% nos da entender que p-valor en el cuadro resulta 0.000 por lo tanto al ser
menor que 0.05 se acepta la hipotesis alternativa.

v Luego de realizar las cuantificaciones estadisticas de los resultados obtenido producto de
la aplicacion del cuestionario en campo procedemos a brindar la informacion de relacién
entre las variables de estudio planteada (plan y programa de mantenimiento preventivo

y conservacion de las maquinas); de manera que la correlacion entre las variables
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mediante el estadistico de Rho de Spearman es de 48.2% por lo tanto se infiere que la
correlacion es moderada, rescatamos los resultados totales donde los resultados para la
infraestructura basica fueron 27 respuesta los cuales se encontraban “En desacuerdo”, 46
respuestas fueron “Ni de acuerdo no en desacuerdo”, 42 respuestas fueron “De acuerdo”,
2 respuestas fueron “Muy de acuerdo”; y para la calidad de conservacion de maquina
fueron 3 respuestas los cuales se encontraban “En desacuerdo”, 42 respuestas fueron “Ni
de acuerdo no en desacuerdo”, 67 respuestas fueron “De acuerdo”, 5 respuestas fueron
“Muy de acuerdo”; ademas se realizO la contrastaciones de las hipotesis mediante
estadistico Chi cuadrado, debido a que el cuestionario se basa en escala de Likert entonces
inferimos que x? calculado = 35,136 es mayor a x? critica =16,919 entonces nos da la
idea donde se rechaza la Ho por lo tanto automaticamente se acepta Hitodo esto se realiza
con un nivel de significancia de 0.05 se infiere entonces; el programa y plan de
mantenimiento preventivo tiene relacion significativa con la calidad de conservacion de
maquinas en la fabrica de azlcar de la empresa Guadalupe S.A. 2021.
nclusion ifi

Se realizd el calculo estadistico donde los resultados obtenido producto de la aplicacién
del cuestionario en campo procedemos a brindar la informacién de relacion entre las
variables de estudio planteada (factor de disponibilidad de servicio de la maquinaria y
conservacion de las maquinas); de manera que la correlacion entre las variables mediante
el estadistico de Rho de Spearman es de 67.4% por lo tanto se infiere que la correlacion es
moderada, rescatamos los resultados totales donde los resultados para la infraestructura
basica fueron con 1 respuesta “Muy de desacuerdo”, fueron 30 respuestas los cuales se
encontraban “En desacuerdo”, 43 respuestas fueron “Ni de acuerdo no en desacuerdo”, 42
respuestas fueron “De acuerdo”, 1 respuesta fueron “Muy de acuerdo”; y para la calidad

de conservacion de maquina fueron 3 respuestas los cuales se encontraban “En
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desacuerdo”, 42 respuestas fueron “Ni de acuerdo no en desacuerdo”, 67 respuestas fueron
“De acuerdo”, 5 respuestas fueron “Muy de acuerdo”; ademas se realizé las contrastaciones
de las hipotesis mediante estadistico Chi cuadrado, debido a que el cuestionario se basa en
escala de Likert entonces inferimos que x? calculado = 63, 5912 es mayor a x critica
=21,026 entonces nos da la idea donde se rechaza la Hopor lo tanto automaticamente se
acepta Hai todo esto se realiza con un nivel de significancia de 0.05 se infiere entonces; el
factor de disponibilidad de servicio de maquina tiene relacion con la calidad de
conservacion de maquinas en la fabrica de azucar de la Empresa Guadalupe S. A. 2021.
Se realizd el calculo estadistico donde los resultados obtenido producto de la aplicacién
del cuestionario en campo procedemos a brindar la informacién de relacion entre las
variables de estudio planteada ( y conservacion de
las maquinas); de manera que la correlacién entre las variables mediante el estadistico de
Rho de Spearman es de 57.4% por lo tanto se infiere que la correlacion es moderada,
rescatamos los resultados totales donde los resultados para la infraestructura basica fueron
2 respuestas los cuales se encontraban “Muy en desacuerdo”, 43 respuesta los cuales se
encontraban “En desacuerdo”, 18 respuestas fueron “Ni de acuerdo no en desacuerdo”, 50
respuestas fueron “De acuerdo”, 4 respuestas fueron “Muy de acuerdo”; y para la calidad
de conservacion de maquina fueron 3 respuestas los cuales se encontraban “En
desacuerdo”, 42 respuestas fueron “Ni de acuerdo no en desacuerdo”, 67 respuestas fueron
“De acuerdo”, 5 respuestas fueron “Muy de acuerdo”; ademas se realizé la contrastaciones
de las hip6tesis mediante estadistico Chi cuadrado, debido a que el cuestionario se basa en
escala de Likert entonces inferimos que x? calculado = 43,796 es mayor a x? critica =
21.026 entonces nos da la idea donde se rechaza la Ho por lo tanto automéaticamente se
acepta Hitodo esto se realiza con un nivel de significancia de 0.05 se infiere entonces; el

factor de rendimiento operacional tiene relacion con la calidad de conservacion de
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maéaquinas en la fabrica de azucar de la Empresa Guadalupe SA, 2021.

Se realiz6 el calculo estadistico donde los resultados obtenido producto de la aplicacion
del cuestionario en campo procedemos a brindar la informacion de relacion entre las
variables de estudio planteada (factor de formacion y adiestramiento y conservacion de
las maquinas); de manera que la correlacion entre las variables mediante el estadistico de
Rho de Spearman es de 48.2% por lo tanto se infiere que la correlacién es baja, rescatamos
los resultados totales donde los resultados para la infraestructura basica fueron 0 respuesta
los cuales se encontraban “Muy en desacuerdo”, 27 respuestas los cuales se encontraban
“En desacuerdo”, 46 respuestas fueron “Ni de acuerdo no en desacuerdo”, 42 respuestas
fueron “De acuerdo”, 2 respuestas fueron “Muy de acuerdo”; y para la calidad de
conservacion de maquina fueron 3 respuestas los cuales se encontraban “En desacuerdo”,
42 respuestas fueron “Ni de acuerdo no en desacuerdo”, 67 respuestas fueron “De
acuerdo”, 5 respuestas fueron “Muy de acuerdo”; ademas se realizo las contrastaciones de
las hipotesis mediante estadistico Chi cuadrado, debido a que el cuestionario se basa en
escala de Likert entonces inferimos que x? calculado = 35,136% es mayor a x? critica
=16,919 entonces nos da la idea donde se rechaza la Ho por lo tanto automaticamente se
acepta Hi todo esto se realiza con un nivel de significancia de 0.05 se infiere entonces; el
factor de formacion y adiestramiento tiene relacion con la calidad de conservacion de

maéaquinas en la fabrica de azlcar de la Empresa Guadalupe SA, 2021.
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6.2. Recomendaciones

o De acuerdo a los resultados cuantificados basados en los calculos estadisticos podemos
inferir que los factores de disponibilidad, rendimiento y formacién si interfieren
directamente en la calidad de conservacion de las maquinas para ello es necesario llevar
un reporte diario de los mantenimientos rutinarios de las maquinas en tal sentido se revisa

los antecedentes basicos de fallas en su debido tiempo.

o En cuanto a las recomendaciones:

o Realizar seguimiento, a las acciones de mantenimiento preventivo, propuestos.

o Atender, el mantenimiento del taller de maestranza.

o Involucrar al personal involucrando el mantenimiento, produccion, calidad, seguridad.
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“PLAN Y PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVOY CALIDAD DE CONSERVACION DE MAQUINAS, EN LA EMPRESA AZUCARERA GUADALUPE S.A.” — 2021

ANEXON° 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “PLANY PROGRAMA DE MANTENIEMIENTO PREVENTIVO, CALIDAD DE CONSERVACION DE MAQUINAS EN LA EMPRESA AZUCARERA GUADALUPE S.A_.-2021"
Autor: Bach. Dennis Tupac Yupanqui Villegas DNI: 70330553
Asesor: Ing. ALDO FELIPE LAOS BERNAL CIpP: 20459
Problema general Objetivo general Justificacion Hipotesis general Variable Indicadores Nleil)lseno .
odolosico |

Pg. El plan y programa de
mantenimiento preventivo tiene
relacion significativa, con la
calidad de conservacion de
miaquina s en la fibrica de aziicar
dela empresa Guadalipe S A

2021.

Og. Determinar la relaciéon

significativa existente entre el plan y

programa de mantenimiento
preventive . con la calidad de
conservacion de miquina s en la

fabricacidn de aziicar de la empresa

Guadampe S A, 2021.

Problemas
especificos

Objetivo=
especificos

Pel. ;De qué manera el fa ctor
de disponibilidad de servicio
de maguinaria tiene relacion,
con la calidad de conservacion
de maquinas enla fibricade
azucar de la empresa Guadahipe
S A, 20217

Oel. Establecer la relaciéon existente
entre el factor de disponibilidad de

servicio de maquinaria tiene
relacion, con la calidad de
conservacion de miguinas en la
fabricade azucar de la Empresa
Guadalipe S A, 2021,

La investigacion se justifica de acuerdo altema a
dezarrollarse dandole importancia a laempresa
Guadalupe 5_.A.-2021, con la finalidad de
desarrollar un Plan y programa de programa de
mantenimiento preventivo permitird mejorar
mejorar la calidad de conservacion de maqguinas,
de estd manera influird a los factores de
disponibilidad de servicio de maquinaria,
rendimiento operacional y la formacidn y
adistramiento del personal que nos brinda.
Permitira a la empresa conocer su ritmo de
prevencion yla manera que pueda mejorar su
situacion actual, comprendiendo mejor su
proceso v la situacidon actual, se dieron estos
valores:

Valor Tedrico- Cientifico: Se identificd tedrias en
las variables, dimensiones, indicadores, v demas
fendmenos en el estudio. También se relaciona
con el conocimiento cientifico aportando datos
empiricos de la realidad respecto alplany
programa de mantenimiento preventivo v
contrastando conocimientos previos.

Pel. ;De qué manera el factor
de rendimiento operacional
tiene relacién, con la calidad de
conservacion de miguinas en
la fébrica de azicar de la empresa
Guadalupe 5. A 20217

Oel. Determinar larelacion existente

entre el factor de rendimiento
operacional  con la calidad de
conservacion de maquinas en la
fédbricade azicar de la empresa
Guadalipe 5. A 2021,

Pe3. ;De qué manera el factor
de formacion ¥ adiestramiento
tiene relacién, con la calidad de
conservacion de mi quinas en
la fabrica de azicar de la empresa
Guadalupe S A 20217

Oe3. Demostrar la relacidon existente

entre el factor de formacion ¥
adiestramiento |
conservacion de miaguina sen la
fabricade azicar de la empresa
Guadalupe 5. A 2021

con la calidad de

Valor Econdmico: La aplicacion del mantenimiento
preventivo, permitird, elevar la disponibilidad
operativa de la maguinaria lo gue redundara en
mayor produccidon con consecuente del beneficio
de mas ingresos por entes. Por otro lado, se
minimizan los gastos por mantenimiento al hacer
uso eficiente al hacer uso eficiente de los recursos
de produccidn y conservacion.

Valor Social: Una maquinaria bien mantenida, es
una maguina segura, por lo tanto el contigente de
colaboradores tendran menos riesgos de
accidentes.

HO: El plan y programa de
mantenimiento preventivo
tiene relacion significativa, con
la calidad de conservacion de
maquinas en la fébricade
azticar de la empresa Guadalupe
S.A 2021

Hipotesiz
especificas

Hel. Elfactor de
disponibilidad de servicio de
ma quinaria tiene relacién. con
la calidad de conservacion de
md quinas en la fébricade
arucar de la empresa Guadslupe
S5.A, 20217

HeZ2. E]l factor de rendimiento
operacional tiene relacidon. con
la calidad de conservacion de
msb quinas en la de
arucar de la empresa Guadahip e
S.A 20217

fébrica

He3. El factor de formacion y
adiestramiento se relaciona
calidad de

conservacion de maquinas en

con la

de amicar de la

20217

la fébrica
empresa Guadalupe S A

Plan v Programa de
Mantenimiento
Preventivo

DIMENSIONES:

¥1. Factor de
Disponlibllidad de
Serviclo de
Maquinarla.
¥2. Factor de
Rendlm lento
Operaclonal.
¥3.Factorde
Formaclon y
Adlestram lento.

Calidad de

DIMENSIONES:

¥1: Calldad en
funclonam lento.

X1.1. Disponibilidod de
Moguinaria.
X1.2. Operatividad.

X2.1. Tasa de
Rendimiento
Operacional.
X2.2. Ndmero de

Control de Operaciones.

X3.1. Tasa de Calidad
en Mantenimiento.
X3.2. Tasa de
Experiencia Laboral del
Personal de
Mantenimiento.

¥1.1. Averias.
Y1.2. Calidad de
Producto.

¥1.3. Consumode
Repuestos.

Y1.4. Deterioro de
Mdguinaos.

Tipo: La presente
investigacidn es de
tipo aplicada.
Nivel: La
investigacion es de
nivel descriptivo-
Correlacional.

Donde:

M: Muestra_
0O1: Observacidn de
la variable Plan y
Programa de
M ante nimiento

Preventivo.
02: Observacion de
Ila variable Calidad
de Conservacion de
Magquinas.

r: Coeficiente de

Correlacion.
Disefio: No
Experimental de tipo
Transeccional.
Enfoque:
Cuantitativo v
Cualitativo._
Poblacicn: 337
personas.
Muestra: 117
personas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS PARA LATOMA DE DATOS

CUESTIONARIO

I PRESENTACION:

El tesista Dennis Tupac Yupanqui Villegas de la EAP de Ingenieria Industrial de la FIISI,
UNIJFSC-Huacho, ha desarrollado la tesis titulad: “Plan y programa de mantenimiento
preventivo y calidad en la conservacion de maquinas en la empresa azucarera
Guadalupe S_A.- 2021”’; cuyo objetivo es beneficiar a la empresa azucarera con un plan v

programa de mantenimiento preventivo.

II. INSTRUCCIONES:
2.1. La informacion que usted nos brinde es personal. sincera v anonima.

2.2. Conteste todas las preguntas. marcando con (X) solo una respuesta segtin la escala

calificativa, la que Ud. considere la opcion correcta.
2_3. Debe contestar todas las preguntas.

III. ASPECTOS GENERALES:

3.1. Género: ( ) Masculino ( ) Femenino
3.2. Edad: ( )1825afos ( )26-30 afios ( ) 31-35 afios ( ) 36-40 afios
( )41-46 afios () 46 a mas afios
3.3. Nivel de instruccidn: ( ) Primaria ( ) Secundaria ( ) Técnico
( ) Universitario
3.4. Experiencia de trabajo: ( ) 1 afio ( )2 afios ( ) 3 afios
( )4 afios ( )5 afios ( ) 6 afios a mas
Escala de Calificacion
1 2 3 4 5
Nunca Rara Vez Algunas veces Normalmente Siempre
Muy Malo Malo Bueno Regular Excelente
Muy en Desacuerdo | En Desacuerdo No sé De Acuerdo| Muy de Acuerdo
Muy Insatisfecho Insatisfecho Indiferente Satisfecho Muy Satisfecho

Calidad de conservacion de maquinas.

Dimensiones de la variable Plan y programa de mantenimiento preventivo y la variable

Factor disponibilidad
de servicio de Factor de rendimiento Factor de formacion y Calidad en
magquinaria operacional adiest6ramiento funcionamiento
(1al6) (7al12) (13 al 18) (19 al 25)

VARIABLE 1: PLAM Y PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Dimension 1 (Factor de dispomibilidad de servicie de maquinaria): Califique usted cada

presunta del 1 al 6. Calificacion
Ne Afirmaciones 1|/2| 3| 4|5
1 | Es necesario la disponibilidad del servicio de magquinaria para poder controlar de mejor
manera las magquinas y/o aquipos.
2 | Al disponer de um programa de mantenimiento de maquinas y/'o equipos nos permite
mejorar la productividad a la empresa.
3 | La operatividad de magqumas v/o equipos no s Tealiza 51 no hay mantenimiento establecido,
se acortaria la vida itil.
4 | El exceso de paradas de produccidn 51 son atendidos a tismpo mejoraria la produccion.
5 | Dar prioridad a la operatividad en la conzervacion de equipos y/o magquinas, permite el
alarzamiento de la vida atil.
& | La operatividad de magquinarias y equipos con buen estado v acondicionamisnto, permite
tener disponibilidad en cuanto al fiempo de uso en la produccion.
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Dimension 2 (Factor de rendimiento operacional): Califique usted cada pregunta de] 7 al

12

Calificacion

Afirmaciones

1

1

3|4

5

Es convenente mejorar el estado de maquinas /o equipos para mejorar el rendimiento
operacional en la produccidn.

Para poder realizar un control de operaciones de forma las maquinas deben estar dispombles
para poder relizar una supenvizion continua en la produccion.

Se Wdentifican claramente los reprocesos en las actnidades de | empresa con base del factor
de rendmiento operactonal

10

Se peneran alfemativas de solucion viables ante los problemas de mantenmuento preventivo
para la produccion de azicar.

11

La empresa busca estrategias para mejorar el rendimiento en el proceso productivo del
AZIICAL

12

Se debe efectuar un comecto uso de tareas de mantenimiento para mejorar en &l rendimiento
operacional del personal

Dimension J (Factor de formacion y adiestramuento): Califique usted cada premunta del 13
alld

Calificacion

Afirmaciones

1

1

3| 4

5

13

La calidad de mantenimiento de lzs maqumas y/o equipos se debe extar en buen estado para
salvaguardar la intepridad del colaborador frente 2 posibles accidentes laborales.

14

Los colaboradores cumplen con las drdenes que les mdican

15

Se consldera la experiencia laboral del personal por el tiempo de serviclo.

16

Percibe fallas en los procesos de produccion.

17

El mivel de conocmuento del personal del proceso del azicar esta capacitado.

18

Se debe plasmar propuesta de soluclones para determinar a calidad del proceso del azicar

VARIABLE 2: Calidad y conservacion de maguinas

Dimension 4 (Calidad en fincionamiento): Califique usted cada pregunta del 19 al 23,

Calificacio

Afirmaciones

19

Debe realizar una estrategia de compras para prevenr el consumo de repuesto ylo piezas.

20

Evitar el detenioro de magunas con una propuesta de mantenmiento preventivo.

21

Producir azicar de buena calidad para la satisfaccidn de los clientes.

22

Prevenur lzs paralizaciones de averias de maguinas y/o equipos en produccion de azucar.

23

La diferencia de maquinas /o equipos su finalidad es encentrarse dispontble para su uso.

24

Ejecucion de actividades 2 tiempo previsto con la disposicion de maquinas v/o equipos.

25

Los objetivos frazados van de acuerdo a lo plamficado.
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ANEXO 3

Medidas de prevencion de la contaminacion ambiental propuestas para el ingenio caso

de estudio.
CLASIFICACION MEDIDAS RECOMENDAS
Problema Falta de diversificacion de 1a Industria
e Etanol
Cambios en los o Generacion y cogeneracion de energia.
productos o Mieles intermedias

o Alimentos para ganado.

Presencia de fugas. derrames, pérdida de materia prima,

Problema subproductos v productos.

o Mejor control de inventarios de insumos.

o Prevenir arrastre. fugas y derrames de jugo. mediante
controladores de nivel con alarmas.

o Implementar un programa de mantenimiento preventivo,

Cambios en los X o
correctivo y predictivo

K;g;::::pm-cﬁcas de ® Disefiar e implementar procedimientos para normalizar las
operacion: operaciones v sus etapas de arranques, fuera de operacidn,

mantenimiento v limpieza

o Capacitar y evaluar continuamente al personal encarado del
€quipo U operacion unitaria.

o Mantener un sistema de limpieza en toda la planta.

o Uso desmedido de agua, identificacion de posibles rehust del
Problema agua e identificacion de oportunidad para la sustitucion de
NSUMo Por uno menos contaminante.

Sustitucion del lavado de la cafia por la limpieza en seco.

Cambios en los o Reiiso constante del agua de lavado de gases de combustion en
PREVENCION procesos Sustitucion la misma operacion.
de insumos o materia e Reemplazar el lavado de suelo, por procesos de lavado de seco.
prima. o Uso de lubricantes biodegradables v mejor calidad para los
equipos.
Problema Pérdidas de calor y eficiencia en operacion unitaria “Generacion de

vapor y electricidad™.

o Conversion de molino de cuatro mazas a seis mazas, lo cual
permite incrementar 1a capacidad de molienda 30%.

o Instalacion de un silo para el almacenamiento de bagazo,
dimensionado de acuerdo a la capacidad de produccion.

o Instalacion de motores y equipo de alta eficiencia, energética con
base en una evaluacion previa de la eficiencia de los motores,
principalmente en centrifugas

o Instalacion de calderas 100% bagaceras con sistemas de control

Cambi 1
PRI de particulas multiciclonico|via seca.

0Ces0s - y < )
Kgodiﬁcaciones o Instalacion de sistemas de automatizacién de equipos, procesos
tecnolégicas. e instrumentos de medicidn v control principalmente en

evaporadores y tachos para evitar la caramelizacion, arrastre de
miel o espumero y cuidar la calidad de la meladura.

o Implementar procedimientos y tecnologias eficientes de lavado
de acuerdo a las condiciones economicas de la empresa
(boquillas de presion en mangueras, lavadoras de presion)

o Disefiar e implementar tecnologias para el uso del calor sobrante

del proceso en el secado del azicar procesada v secado de
bagazo.
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ANEXO 4

Excel de mi base de datos para toma de decisiones.

5 3

N3

B 6] 2
7] 5] 1
U8 2
B N2
0 6y 2
2 6 2
18] 4 1
5| 6] 2
19 4 1
3 6 3
Bl 6 2
8| 6 2
U4 2
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0| 52
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% 6] 2
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ANEXO5
Determinacion de la muestra.

nota: llenar celdas en color amarillo

CALCULADORA PARA "N FINITA
\ 337
7 1.960
D 0.5
i 0.5
E 0.05

tamafio muestral ajustado

n=

ol 1 +( 1o IN

| 95%

Error Muestral ( E)

Tamaiio muestra

Ne<| 180

A

-
»
I

..Muestra ajustada

N

117

DESCRIPCION # PERSONAL
PLANTA 108
CAMPO 119
TALLER 60
FABRICA 16
ADMINISTRATIVO 17
MANTENIMIENTO b
TRAPICHE 5
CALIDAD 4
SEGURIDAD )
TOTAL 337
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ANEXO 6

Tabla chi cuadrado

.......

...........

TABLA N° 6
DISTRIBUCION »°

1P e area
15,99

7 90 1113 15 17 192 3250
Ejemplo:
Para 10 grados de libertad
Py > 15.99) = 0,10 = 10%

0,995

0,990

0975

0950

0.90010,750{ 0,500 | 0,250 | 0,100 | 0,050 [ 0,025

0,010

0,005

0,000

0.000

0.001

0.004

0.016/0.102] 0.455 | 1,323 [ 2.706 | 3.841 | 5.024

6.635

7879

0,010

0,020

0,051

0,103

021110575[ 1386 | 2,773 | 4605 | 5991 [ 7378

9210

10,597

0,072

0,115

0216

0,352

0.584]1213] 2366 | 4,108 [ 6,251 | 7.815 [ 9.348

11,343

12,838

0,207

0.297

0.484

0,711

1064[1923] 3357 | 5385 [ 7.779 | 9488 [ 11,143

13277

14,860

0412

0.554

0.831

1.145

1.610]2.675] 4351 | 6.626 | 9236 | 11.070] 12.833

15.086

16.750

0.676

0.872

1.237

1.635

2204 ]3.455( 5348 | 7.841 | 10.645[12.592] 14.449

16.812

18.548

el L R B AR R E

0.989

1239

1.690

2167

2.833|4.255[ 6346 | 9.037 | 12.017[14.067] 16.013

18475

20278

1344

1.646

2.180

2.733

349015071 7.344 110.219]13.362|15.507] 17.535

20.090

21955

1.735

2.088

2.700

3325

4.168|5.899( 8.343 | 11.389] 14.684/16.919] 19.023

21.666

23.589

2.156

2.558

3,247

3940

4.865]6.737| 9342 | 12.549) 15.987[18.307| 20,483

23.209

25.188

2,603

3,053

3816

4,575

5.57817,584)|10341[13,701)17.275]19,675]| 21,920

24,725

26.757

3074

3.571

4.404

3.226

6.304|8.438|11.340]14.845) 18.549(21,026{ 23.337

26.217

28.300
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ANEXO 7
RESULTADOS EN SPSSS

Correlaciones
PLAN Y PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO

CALIDAD DE
CONSERVACION DE

PREVENTIVO LAS MAQUINAS
Rho de PLAN Y PROGRAMA Coeficiente de 1,000 4827
Spearman DE MANTENIMIENTO correlacion
PREVENTIVO Sig. (bilateral) L0000
N 117 117
CALIDAD DE Coeficiente de 482" 1,000
CONSERVACION DE correlacion
LAS MAQUINAS Sig. (bilateral) ,000
N 117 117
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Correlaciones

FACTOR DE
DISFOMIBILI CALIDAD DE
DAD DE COMNSERVAC
SERVICIO DE ION DE LAS
MAGILIMA MAGUIMNAS
Rho de Spearman  FACTOR DE Coeficiente de 1,000 ,ET#“
DISPOMIBILIDAD DE correlacion
SERVICIO DE MAGLUINMA Sig. (bilateral) 000
[+l 117 117
CALIDAD DE Coeficients de 674" 1,000
COMNSERVACION DE LAS correlacion
L Sig. (hilateral) ,o0on
4l 117 117
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Correlaciones

FACTOR DE CALIDAD DE
RENDIMIENTO  CONSERVACION DE
OPERACIONAL LAS MAQUINAS
Rho de FACTOR DE Coeficiente de correlacién 1,000 ,574™
Spearman RENDIMIENTO Sig. (bilateral) ,000
OPERACIONAL N 117 117
CALIDAD DE Coeficiente de correlacion 574" 1,000
CONSERVACION Sig. (bilateral) ,000
DE LAS MAQUINAS N L 117
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Correlaciones
FACTOR DE FORMACION Y
ADIESTRAMIENTO

CALIDAD DE CONSERVACION
DE LAS MAQUINAS

Rho de FACTOR DE Coeficiente de 1,000
Spearman FORMACION Y correlacion
ADIESTRAMIENTO  Sijg. (bilateral)
N 117
CALIDAD DE Coeficiente de 482
CONSERVACION correlacion
DE LAS MAQUINAS  Sig. (bilateral) ,000
N 117
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