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      Resumen 

La presente investigación se propuso determinar en qué medida la aplicación del 

mantenimiento preventivo mejora la productividad en las máquinas enzunchadoras 

en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. Al respecto, como problemática de 

estudio se observó una deficiente productividad en el proceso de almacenamiento 

y depósito. Además, como técnica se empleó la observación y el análisis 

documental, utilizando como instrumentos informes y las hojas de registro. 

Asimismo, como muestra se consideró 10 enzunchadoras de modelos P331, P359 

y P329, puesto que, considerando la prioridad de las fallas, el 80% de estos modelos 

requieren atención de emergencia y urgente. El estudio fue de tipo aplicada, de 

diseño preexperimental y nivel explicativo. De tal forma, se procedió a aplicar el 

mantenimiento preventivo considerando las instrucciones de fabricante, protocolos 

genéricos en base a ANSI TAPPI TIP 0305-34 y el estudio de fallos en relación a la 

criticidad. Como resultado se obtuvo índices de productividad equivalentes a 

70,45% en el escenario pretest y de 91,68% en el escenario postest, esenciándose 

una mejora de 23,16%. Adicionalmente, al evaluar los resultados se tuvo una 

significancia de 0,00; por lo que se concluyó que la aplicación de mantenimiento 

preventivo mejoró la productividad en las máquinas enzunchadoras. 

Palabras clave: Mantenimiento, preventivo, productividad, eficiencia, eficacia.  



x 

      Abstract 

The purpose of this research was to determine to what extent the application of 

preventive maintenance improves productivity in the strapping machines at Fromm 

Perú S.A.C., Lima 2022. In this regard, as a study problem, a deficient productivity 

in the storage and deposit process was observed. In addition, observation and 

documentary analysis were used as a technique, using reports and record sheets 

as instruments. Also, as a sample, 10 P331, P359 and P329 model strapping 

machines were considered, since, considering the priority of the failures, 80% of 

these models require emergency and urgent attention. The study was of the applied 

type, with a pre-experimental design and explanatory level. Thus, preventive 

maintenance was applied considering the manufacturer's instructions, generic 

protocols based on ANSI TAPPI TIP 0305-34 and the study of failures in relation to 

criticality. As a result, productivity indexes equivalent to 70.45% in the pre-test 

scenario and 91.68% in the post-test scenario were obtained, showing an 

improvement of 23.16%. Additionally, when evaluating the results, there was a 

significance of 0.00; therefore, it was concluded that the application of preventive 

maintenance improved the productivity of the strapping machines.

Keywords: Maintenance, preventive, productivity, efficiency, effectiveness, 
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I. INTRODUCCIÓN

En el contexto internacional, se registró bajos niveles de productividad y de actividad 

empresarial, generando un panorama económico negativo Elmelegy y Zahwi, 2023; 

Vapski y Pandilov, 2023; World Bank 2023). Al respecto, Guerra y Montes (2019), 

Park et al. (2022),Runji, Lee y Chu (2022), Xu et al. (2023) y Sun et al. (2023) 

señalaron que los principales factores que contribuyen al descenso del índice de 

productividad de equipos son la disponibilidad técnica y los errores en el 

cumplimiento del plan de mantenimiento. De tal manera, Socconini (2019) sostuvo 

que entre 10% y 40% de los gastos operativos de una empresa pueden atribuirse al 

mantenimiento, por lo que se resaltó la necesidad de una implementación efectiva.  

En América Latina y el Caribe, la tasa de crecimiento de la productividad a lo largo 

del periodo histórico 1990 a 2020, se caracterizó por un retraso en la trayectoria 

evolutiva, debido a que se registró una tasa media de descenso de la productividad 

intersectorial (Organización Internacional del Trabajo, 2022). En tal sentido, 

Socconini (2019) indicó que la productividad se enfrenta a varios obstáculos que 

restringen los resultados que se pueden lograr con los recursos. Sin embargo, en lo 

que respecta a la productividad en equipos industriales existe la posibilidad de 

adaptar las máquinas según las necesidades de una empresa (Guerra y Montes, 

2019; Park et al., 2022; Li, Kristoffersen y Li, 2022; Vapski y Pandilov, 2023; Liu 

et al. 2023).  

A nivel nacional, Canahua (2021) evidenció que el fallo de los equipos es 

consecuencia de no realizar las tareas de mantenimiento preventivo, generando 

pérdidas de tiempo, recursos, materiales y dinero, que como resultado significan 

bajos niveles de productividad. En ese marco, al sector comercio registró un 

crecimiento de 3,48% en subsectores mayoristas y 0,85% en subsectores 

minoristas, debido a la expansión de las líneas de distribución de mercancías al por 

mayor y el dinamismo de varias ramas del comercio al por menor. Al respecto, los 

subsectores relacionados al sector comercio, como el transporte, almacenamiento 

y entrega crecieron en 2,68% (Instituto Nacional de Estadística e Informática, 2022). 
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En relación a lo detallado líneas atrás, Fromm Perú S.A.C. es una empresa del 

sector comercio dedicada a la venta al por mayor no especificada, almacenamiento 

y depósito. Además, realiza funciones de venta y mantenimiento de máquinas 

enzunchadoras, flejadoras neumáticas, fregadoras eléctricas, fregadoras a batería, 

manuales y otros. En tal sentido, en el área de almacenamiento se observó que las 

máquinas enzunchadoras presentaban fallas constantes debido a falta de 

repuestos, mala operación, falta de mantenimiento, entre otros problemas que 

generaban tiempos improductivos.   

Cabe precisar que, analizando los problemas observados en cada una de las 

espinas del diagrama de Ishikawa (Ver figura 1), se determinó que los factores 

potenciales que incidían en la productividad fueron la demora en la entrega de 

repuestos de enzunchadoras; deficiente clasificación de herramientas; falta análisis 

de información; falta de procedimiento estándar de mantenimiento de 

enzunchadoras; falta de limpieza de  enzunchadoras; desorden en el área de 

repuestos; sobrecarga de trabajo; deficiente control de requerimientos de repuestos; 

inadecuada operatividad de enzunchadoras y repuestos de enzunchadoras 

desgastados.  

 

Figura 1. Diagrama de Ishikawa  
Fuente: Realizado en base a lo registrado en la empresa Fromm Perú S.A.C 
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En esa línea, por medio de la matriz de correlación de causas (Ver tabla 1), se 

obtuvo el nivel de criticidad de deficiente productividad.  

Tabla 1. Matriz de correlación de causas de baja productividad 

CAUSAS C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Total 

C1 
Falta de limpieza de 
enzunchadoras 

  0 1 1 1 1 0 1 0 0 5 

C2 
Inadecuada operatividad de 
enzunchadoras 

0   1 1 0 0 0 0 1 0 3 

C3 Sobrecarga de trabajo 1 1   1 0 0 0 0 1 0 4 

C4 
Demora en la entrega de 
repuestos de enzunchadoras 

0 1 0   1 1 1 1 1 1 7 

C5 
Repuestos de 
enzunchadoras desgastados 

1 1 0 0   0 0 0 1 0 3 

C6 
Falta de procedimiento 
estándar de mantenimiento 
de enzunchadoras 

1 1 1 1 0   0 0 1   5 

C7 
Deficiente control de 
requerimientos de repuestos 

0 0 1 0 0 0   1 1 1 4 

C8 
Deficiente clasificación de 
herramientas 

1 0 1 1 0 0 1   1 1 6 

C9 Falta análisis de información 0 1 1 1 0 1 1 1   0 6 

C10 
Desorden en el área de 
repuestos 

0 0 0 1 1 0 1 1 1   5 

Fuente: Realizado en base a lo registrado en la empresa Fromm Perú S.A.C 

Adicionalmente, mediante la tabla de frecuencias (Ver tabla 2) se realizó la 

clasificación de los problemas para lo cual se determinó la frecuencia de causas 

analizadas. 

Tabla 2. Frecuencia de causas de baja productividad 

IT CAUSAS   FRECUENCIA   % %ACUMULADO 

C4 
Demora en la entrega de repuestos de 
enzunchadoras 

7 14,58% 14,58% 

C8 Deficiente clasificación de herramientas 6 12,50% 27,08% 
C9 Falta análisis de información 6 12,50% 39,58% 

C6 
Falta de procedimiento estándar de 
mantenimiento de enzunchadoras 

5 10,42% 50,00% 

C1 Falta de limpieza de enzunchadoras 5 10,42% 60,42% 

C10 Desorden en el área de repuestos 5 10,42% 70,83% 

C3 Sobrecarga de trabajo 4 8,33% 79,17% 

C7 
Deficiente control de requerimientos de 
repuestos 

4 8,33% 87,50% 

C2 Inadecuada operatividad de 
enzunchadoras 

3 6,25% 93,75% 

C5 Repuestos de enzunchadoras desgastados 3 6,25% 100,00% 

 Total   48 100% -  

Fuente: Realizado en base a lo registrado en Fromm Perú S.A.C 
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En tal sentido, mediante el Diagrama de Pareto (Ver figura 2) se identificó los 

elementos que debían abordarse y rectificarse lo antes posible para solucionar el 

problema. 

 

Figura 2. Diagrama de Pareto 

Al respecto, se visualizó que la demora en la entrega de repuestos de 

enzunchadoras; la deficiente clasificación de herramientas; la falta análisis de 

información; la falta de procedimiento estándar de mantenimiento de 

enzunchadoras; la falta de limpieza de enzunchadoras; el desorden en el área de 

repuestos y la sobrecarga de trabajo; en relación al principio 80:20 representaban 

el 79,17%, por lo cual se evidenció que se necesitaba eliminar de manera prioritaria 

las 7 primeras causas.  

En relación a la problemática expuesta anteriormente, se formuló el problema de 

investigación de la siguiente manera: ¿En qué medida la aplicación de 

mantenimiento preventivo mejora la Productividad en las máquinas enzunchadoras 

en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022? Además, como problemas 

específicos se planteó ¿En qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo 

mejora la eficiencia en las máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú 

S.A.C, Lima 2022? Y finalmente, ¿En qué medida la aplicación de mantenimiento 

preventivo mejora la eficacia en las máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm 

Perú S.A.C, Lima 2022? 

C4 C8 C9 C6 C1 C10 C3 C7 C2 C5

% 14,58% 12,50% 12,50% 10,42% 10,42% 10,42% 8,33% 8,33% 6,25% 6,25%

%ACUMULADO 14,58% 27,08% 39,58% 50,00% 60,42% 70,83% 79,17% 87,50% 93,75% 100,00%
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La presente investigación presentó justificación económica, puesto que al mejorar 

la productividad se obtuvo un beneficio económico mediante la incorporación de 

prácticas que permitieron reducir costos. Adicionalmente, considerando los tipos de 

justificación planteados por Fernández (2020) el estudio se justificó de manera 

práctica, ya que la investigación se enfocó en dar solución a la baja productividad 

del servicio de almacenamiento y depósito; de la misma forma, presentó justificación 

social, ya que el estudio contribuyó en la sensibilización y reducción de fallas en 

equipos que por su naturaleza ocasionan no solo un problema económico sino 

también de impacto social. Por otra parte, se justificó metodológicamente, ya que 

se aplicó el método de mejora de acuerdo a lo planteado por los autores base, los 

instrumentos utilizados fueron validados mediante juicio de expertos y la 

confiabilidad fue establecida por la cantidad de datos obtenidos y las fórmulas 

establecidas respecto a los autores base.  

Además, como objetivo general se planteó, determinar en qué medida la aplicación 

del mantenimiento preventivo mejora la productividad en las máquinas 

enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. Adicionalmente, 

como objetivos específicos se planteó, determinar en qué medida la aplicación de 

mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de las máquinas enzunchadoras en 

la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022 y determinar en qué medida la aplicación 

de mantenimiento preventivo mejora la eficacia de las máquinas enzunchadoras en 

la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022.  

En tal sentido, como hipótesis general se planteó, la aplicación del mantenimiento 

preventivo mejora la productividad en las máquinas enzunchadoras en la empresa 

Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. Al respecto, como hipótesis específicas se propuso, 

la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de las máquinas 

enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022 y la aplicación de 

mantenimiento preventivo mejora la eficacia de las máquinas enzunchadoras en la 

empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Al respecto, en las siguientes líneas se presenta investigaciones relacionadas al 

presente estudio.   

A nivel internacional, se tuvo en cuenta a Arroyo y Obando (2022) quienes en su 

estudio titulado “Importancia de la implementación de mantenimiento preventivo en 

las plantas de producción para optimizar procesos”, se propusieron como objetivo 

principal de realizar un análisis acerca de la importancia de implementar el 

mantenimiento preventivo en las plantas de producción con el fin de optimizar 

procesos. El estudio fue de tipo documental con un análisis descriptivo. Como 

resultado se obtuvo que el mantenimiento preventivo logra una mejora en la 

productividad hasta de 25%, se redujo los costos de mantenimiento hasta en 30% 

y se alargó hasta un 50% de tiempo de vida útil de los equipos y maquinarias. 

Finalmente, se concluyó que mediante el mantenimiento preventivo se alcanza un 

incremento en la productividad ya que disminuye el reproceso y los productos con 

defectos.  

Landeros et al. (2019) en su investigación titulada “Análisis de los factores de 

productividad, desperdicio y confiabilidad de los equipos, al implementar TPM en 

una empresa del sector automotriz”; se plantearon como objetivo principal evaluar 

si al aplicar el mantenimiento productivo total influye de manera significativa a los 

indicadores de confiabilidad de los equipos y eficiencia; por lo cual el estudio fue de 

tipo aplicada y de diseño experimental. Además, los instrumentos empleados fueron 

las fichas de recolección; obteniendo como resultado que antes de la mejora se 

alcanzó un nivel de productividad de 77,9% y después de la mejora se incrementó 

a 82,0% de la productividad; finalmente se llega a concluir que la herramienta del 

mantenimiento productivo total logra incrementar los niveles de productividad en la 

empresa.  

Martínez-Vivar et al. (2019) en su estudio titulado “La mejora de la productividad del 

trabajo en entidades de mantenimiento automotor”; se propusieron desarrollar un 

procedimiento integral, el cuál ayude a incrementar la productividad en el trabajo 

mediante el mantenimiento automotor; además, la investigación de tipo aplicada, 
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como muestra de estudio consideró a todos los equipos automotores de la empresa, 

empleando como instrumento las fichas de recolección; obteniendo que la ejecución 

del planteamiento, la identificación de las capacidades instaladas y la modelización 

matemática de las tareas, aumenta la capacidad límite; por lo cual se concluyó que 

la aplicación del procedimiento integral mediante el mantenimiento logró un 

incremento a casi al 100% en la productividad.  

Garcia, Carcel y Mendoza (2019) en su estudio titulado “Importance of Maintenance, 

Application To a Textile Industry and Its Evolution in Efficiency”; utilizaron un diseño 

preexperimental, considerando los telares como población y un tamaño de muestra 

de 3 telares, empleando la observación como técnica de investigación. De tal forma, 

determinaron que el mantenimiento aumenta la productividad en un 78%, 

garantizando el rendimiento en todo el proceso de producción, y la eficiencia en un 

80%, mejorando la competitividad de la empresa. En esa línea, esta investigación 

establece el marco del vínculo entre mantenimiento y producción, puesto que aportó 

evidencia empírica. 

Guerra y Montes (2019) en su estudio se enfocaron en analizar la productividad, el 

mantenimiento y la sustitución de maquinaria de minería a cielo abierto, para lo cual 

se elaboró una descripción completa del movimiento del equipo de fabricación. Al 

respecto, se obtuvo que la productividad del parque de maquinaria disminuyó entre 

un 44% y un 51% durante su sexto año de funcionamiento, según el índice de 

productividad global de los equipos de transporte, los equipos de excavación-carga 

y los bulldozers. De tal forma, se concluyó que la caída del índice de productividad 

del parque de máquinas se atribuye a una menor disponibilidad técnica, agravada 

por una ejecución defectuosa del programa de mantenimiento, puesto que estos 

datos se relacionan con el plan de compra de los equipos y la fecha prevista de 

sustitución. 

A nivel nacional, se tuvo en cuenta a López et al. (2022) quienes en su estudio 

titulado “Aplicación del Crystal Ball en la Gestión del Mantenimiento Preventivo y su 

influencia en la productividad en una empresa fabricante de cartón”, se propusieron 

como objetivo evaluar la eficacia del modelado de simulación para la gestión del 
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mantenimiento preventivo en la producción de una fábrica de cartón. Esta 

investigación práctica utilizó un análisis cuantitativo y una técnica experimental, 

utilizando una muestra de 26 días de fabricación de cartón. Además, una de las 

herramientas utilizadas fueron las tarjetas de seguimiento del mantenimiento y la 

producción. En esa línea, se obtuvo que el mantenimiento preventivo incrementó la 

productividad en un 61,84%, la eficiencia en un 73,85% y la eficacia en un 83,5%, 

por lo que se concluyó que la gestión productiva del mantenimiento aumenta los 

niveles de producción. 

Canahua (2021) en su estudio “Implementación del TPM-Lean Manufacturing 

Metodología para mejorar el equipamiento general Efectividad (OEE) de la 

Producción de Repuestos a un Empresa Metalmecánica”; se propuso aplicar TPM 

para mejorar la producción de repuestos. De tal manera, se desarrolló una 

investigación aplicada de diseño preexperimental y se utilizó un mes de producción 

como muestra, considerando que las empresas pueden descubrir los retos que 

inhiben su eficiencia y trabajar para encontrar una solución examinando sus datos 

de producción, por lo cual este enfoque de aplicación intenta disminuir los residuos 

en las industrias de procesos. En esa línea, como resultado se mejoró el 

cumplimiento del mantenimiento preventivo del 49,44% al 94,64%. Además, el 

MTBF anual pasó de 50,86 a 237,65 horas, pero el MTTR se redujo de 7,76 a 0,20 

horas. Se concluyó que se mejoró la productividad y los indicadores de 

mantenimiento de manera progresiva. 

Rayme y Diaz (2021) en su estudio “Mantenimiento preventivo para incrementar la 

productividad en los equipos de medición”, se propusieron determinar si el 

mantenimiento preventivo aumenta o no la productividad de los equipos de medición 

utilizados en la producción de energía, por lo que se realizó una investigación 

cuantitativa. La población consistió en la inspección durante doce semanas de los 

equipos de la empresa. Los instrumentos empleados fueron las órdenes de trabajo 

y los registros de productividad. Asimismo, se alcanzó como resultados un 

incremento de la eficiencia de 77,08% a 94,75%; en eficiencia se alcanzó un 

incremento de 76,66% a 91,16%; finalmente un incremento en la producción de 
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58,66% a 86,58%. En consecuencia, se concluyó que es correcto afirmar que la 

gestión de mantenimiento aumenta la productividad. 

Guimarey, Hernández y Vásquez (2021) en su estudio “Mejora de la productividad 

empleando la metodología DMAIC” se planteó aumentar la eficacia de la sección de 

corte en una empresa textil. El estudio cuantitativo tuvo como muestra a toda la 

mano de obra y los métodos de investigación incluían la observación directa y un 

cuestionario. En esa línea, tras implantar las herramientas 5'S, la estandarización 

de procesos, un plan de mantenimiento preventivo y formación; la productividad 

aumentó de 1,93 a 2,17 unidades por hora, de 4,4 a 4,85 unidades por kilogramo y 

de 0,142 a 0,189 unidades por día. Al respecto, se determinó que la productividad 

de la empresa en horas/hombre y los costes de materiales e insumos esenciales 

habían aumentado un 12% y un 25%, respectivamente. 

León, Medina y Méndez (2020) en su estudio titulado “Aplicación de la mejora 

continua para incrementar la productividad de la empresa J.C. Astilleros-División 

Minera”; se propusieron aumentar la producción de la División Minera de J.C. 

Astilleros S.A., dedicada a la fabricación de grava, mediante la aplicación de 

estrategias de desarrollo continuo. El estudio utilizó un diseño preexperimental y las 

hojas de registro de productividad como instrumentos; por lo cual en la evaluación 

de la productividad obtuvieron una línea base de productividad de 34.8%; siendo 

que después de aplicar herramientas de mejora como la gestión de mantenimiento, 

la productividad aumentó a 85.4%; concluyendo que la estrategia de mejora 

continua produjo los mejores resultados. 

En esa línea, luego de haber presentado los antecedentes, se detalla los conceptos 

teóricos importantes para conocer las variables que se están estudiando. En 

relación a la variable independiente, Pérez (2021) sostuvo que el mantenimiento es 

el procedimiento mediante el cual el personal encargado de una determinada área 

o unidad mantiene a punto los equipos, máquinas, componentes e instalaciones 

empleados en una actividad de fabricación o transformación. 

Desde otro enfoque, Praedicow et al. (2022) señalaron que existen tres tipos de 

mantenimiento, que abarcan a grandes rasgos el mantenimiento correctivo, el 
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mantenimiento preventivo y el mantenimiento de mejora. En lo que respecta, al 

mantenimiento preventivo Butler et al. (2022) indicaron que se subdivide en 

mantenimiento preventivo iimpulsado por el equipo, en el que incluye auto 

programaciones, señales de equipo, límites de control, por deficiencia o según sea 

necesario; mantenimiento predictivo que incluye el análisis estadístico, tendencias, 

monitoreo de vibraciones, tribología, termografía, ultrasonido y otras pruebas no 

destructivas y en base al tiempo, que se caracteriza por ser periódico, de intervalos 

fijos, límites máximos de tiempo y tiempo específico.  

De igual forma, Pérez (2021) detalló que el mantenimiento preventivo hace 

referencia a una serie de acciones, incluidos cambios o sustituciones, y se basa en 

una serie de tareas o actividades planificadas que se realizan en intervalos definidos 

para garantizar que los activos de la empresa cumplen las funciones requeridas 

dentro del entorno operativo con el fin de maximizar la eficiencia del proceso; por lo 

cual no de los principales objetivos es garantizar que una máquina funcionará según 

lo requerido. 

En esa línea, Pérez (2021) sostuvo que para el estudio de mantenimiento preventivo 

se requiere considerar la disponibilidad que es la probabilidad de que una máquina 

sea accesible siempre que se necesite y la fiabilidad que es probabilidad de que la 

máquina funcione en todo momento según las necesidades del usuario, a fin de que 

el mantenimiento preventivo mejora la accesibilidad y fiabilidad de los dispositivos y 

equipos. 

El mantenimiento preventivo (MP), desde la perspectiva de Pérez (2021) se clasifica 

en 3 categorías que abarcan el cubrimiento del MP enfocado en examinar el 

porcentaje de equipos o instrumentos críticos que cuentan con planes de 

mantenimiento preventivo; ejecución del MP enfocado en la frecuencia con la que 

se llevan a cabo los procesos de gestión de proyectos y los trabajos generados por 

el número de tareas de mantenimiento necesarias creadas por iteraciones de MP. 

Al respecto, el mantenimiento preventivo (MP) desde la perspectiva de Salgado, 

Martínez y Santos (2018) es una serie de exámenes y ajustes frecuentes que se 

realizan en un sistema para garantizar su funcionamiento perfecto y fiable, puesto 
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que el fabricante ha diseñado programas de mantenimiento rutinario para todos los 

componentes del sistema con el fin de reducir la posibilidad de fallos del sistema, 

por lo cual los componentes comunes del mantenimiento preventivo incluyen 

inspecciones, limpiezas, lubricaciones, ajustes, alineaciones y sustituciones de 

piezas envejecidas o rotas. 

Por otro lado, Gallará y Pontelli (2020) señalaron que el mantenimiento preventivo 

es una técnica para prevenir el mal funcionamiento o el bajo rendimiento de los 

equipos mediante la identificación de puntos problemáticos, por lo cual requiere 

planificación, constancia e inspecciones frecuentes para detectar fallos.  

En ese orden de ideas, considerando que Gallará y Pontelli (2020) detallan aspectos 

prácticos y teóricos, se tuvo en cuentas los pasos que indicaron para la aplicación 

y evaluación del mantenimiento preventivo. De tal manera, se tuvo en cuenta que 

es necesario manejar información actualizada sobre la gestión del mantenimiento 

en base a como se administran las órdenes de trabajo (Alves et al., 2022; Praedicow 

et al., 2022; Runji, Lee y Chu, 2022). Además, se tuvo en cuenta las múltiples 

señales para transmitir las interrupciones del servicio y los retrasos en el 

mantenimiento, ya que esto indica si el sistema es capaz de generar informes 

detallando el número de intervenciones que se planificaron, ejecutaron, aplazaron 

o modificaron de otro modo (Alves et al., 2022; Sun et al., 2023; Xu et al., 2023). En 

esa línea, como dimensiones de mantenimiento preventivo se planteó el 

mantenimiento basado en el tiempo (TBM) y la efectividad general del equipo (OEE). 

Respecto al mantenimiento basado en el tiempo, Gallará y Pontelli (2020) señalaron 

que es un método de servicio de equipos que inspecciona componentes importantes 

de forma periódica para disminuir la posibilidad de que se produzcan fallos costosos 

en la productividad, la seguridad y la calidad, por lo cual la previsión de fallos es un 

resultado del desarrollo del mantenimiento, siendo el tiempo medio entre fallas y 

tiempo medio para reparación, indicadores fundamentales para la gestión de 

mantenimiento.  

En particular, el tiempo medio entre fallas (MTBF) es una métrica esencial para 

evaluar la eficacia de un programa de mantenimiento, por lo cual, para un equipo 
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concreto, el MTBF se calcula dividiendo el número total de horas que funcionó un 

equipo durante el periodo de análisis entre el número total de fallos que sufrió 

durante ese tiempo (Gallará y Pontelli, 2020; Elmelegy y Zahwi 2023). 

Además, el tiempo medio para reparación (MTTR) es una métrica que se calcula 

dividiendo el número total de fallos notificados durante el mismo periodo de tiempo 

por la suma de todos los tiempos de intervención causados por fallos del equipo o 

del sistema, por lo cual se refiere a los tiempos de reparación típicos (Gallará y 

Pontelli, 2020). 

Por otra parte, la efectividad general del equipo es una métrica de la capacidad de 

un equipo para producir sin errores, por lo que para para medirlo es esencial 

recopilar datos y evaluarlos (Gallará y Pontelli, 2020). Además, Socconini (2019) 

sostuvieron que el indicador OEE es una forma de medir la productividad de las 

máquinas mediante un resultado en porcentaje, esto integrando a la disponibilidad 

que tienen los equipos, el rendimiento y la calidad que se tiene en el proceso de 

producción. En esa línea, según Gallará y Pontelli (2020) el OEE es una métrica 

que se calcula de la siguiente manera: 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝 𝑥 𝑅 𝑥 𝐼𝑐 

La disponibilidad hace referencia a la proporción del tiempo que la máquina estuvo 

operando realmente, entre el tiempo disponible o programado para operar, dicho de 

otro modo, se mide el tiempo realmente productivo de las máquinas (Gallará y 

Pontelli, 2020). 

𝐷𝑖𝑠𝑝 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠
 

El rendimiento refiere al correcto aprovechamiento de la operatividad de la máquina 

durante el tiempo de funcionamiento (Gallará y Pontelli, 2020). 

𝑅 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
 

Además, la calidad que hace referencia a la cantidad producid en unidades que 

cumplan con los estándares de calidad establecidos, es decir la cantidad de 

https://www.redalyc.org/journal/339/33962773006/html/#gf1
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productos que no se encuentren ninguna falla a los que se puede denominar 

productos buenos (Gallará y Pontelli, 2020). 

𝐼𝑐 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝐵𝑢𝑒𝑛𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
 

Por otra parte, respecto a la variable productividad Alamar y Guijarro (2018) 

sostuvieron que es la relación entre los beneficios de una empresa y el capital 

invertido en sus operaciones; es un indicador esencial tanto de la salud de una 

empresa como de la eficacia de su gestión. 

De igual forma, Gómez y Brito (2020) sostuvieron que la productividad es la tasa de 

creación de nuevos productos y servicios por unidad de tiempo y esfuerzo 

invertidos, por lo cual la productividad de una empresa puede aumentar de dos 

maneras, enfocándose en aumentar la producción y reduciendo los insumos o 

reduciendo los insumos y aumentando la producción, reduciendo los costes de los 

recursos. En otras palabras, la productividad se entiende como la cantidad de 

producción generada por un determinado conjunto de recursos, por lo cual puede 

utilizarse para determinar la eficiencia con la que utiliza sus insumos (recursos).  

La productividad en cualquier sistema de producción de bienes o servicios es 

proporcional a la eficiencia con que se consiguen esos productos en relación con 

los insumos, por lo cual es crucial, ya que determina la supervivencia partiendo de 

esta premisa, puesto que las empresas han puesto en marcha una amplia gama de 

sistemas de control, todos ellos con el objetivo de impulsar la productividad 

mejorando las métricas clave de rendimiento (Ganivet, 2017). 

En esa línea, el valor monetario de la eficiencia típica de la producción se calcula 

comparando las entradas con los resultados, puesto que los ingresos totales del 

proceso de fabricación se calculan restando la suma de los insumos de la suma de 

los resultados, debida a lo cual la productividad de una empresa depende en gran 

medida de diferentes factore (Beigel y Gallardo, 2021). 

Cabe precisar que, la productividad total de los factores, elemento de la eficacia 

industrial, estimula el crecimiento económico, siendo que este indicador difiere de 
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otros en que no puede evaluarse directamente, sino que el método de estimación, 

el número total de componentes de producción observables y la función de 

producción subyacente influyen en la precisión con la que puede medirse 

(Céspedes, Lavado y Ramírez, 2020). 

Desde otro enfoque, Fontalvo et al. (2017) sostuvieron que la productividad se 

define como una métrica en la cual se incluye componentes y acciones para lograr 

un resultado, por lo cual las mejoras se traducen en la capacidad de producir los 

mismos o mejores resultados con menos o los mismos recursos. 

En esa línea, considerando aspectos teóricos y prácticos se seleccionó como 

autores base a Fontalvo et al. (2017), puesto que la información detallada se alinea 

al contexto de estudio. Al respecto, como dimensiones de estudio se consideró la 

eficiencia y eficacia.  

La eficiencia es la capacidad de lograr un objetivo definido en el menor tiempo 

posible y con el menor número de recursos; por lo que permite evaluar el uso 

adecuado de los recursos para alcanzar determinados objetivos (Fontalvo et al., 

2017) 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠
 

La eficacia es una métrica que permite determinar el logro de objetivos, 

evidenciando el potencial para generar los resultados previstos (Fontalvo et al., 

2017). 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
 

Respecto a las formas de medir productividad, Fontalvo et al. (2017) mencionaron 

que la productividad resulta del buen o mal aprovechamiento y asignación de 

recursos, por lo cual el cálculo de productividad se obtiene de la multiplicación de 

eficiencia y eficacia. 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación  

Los estudios aplicados según Hernández, Sampiere, Mendoza (2018) son aquellos 

que aportan una solución viable, por lo cual, mediante diversos métodos 

cuantitativos, cualitativos y mixtos, permiten dar solución a una problemática. En tal 

sentido, en base a la aplicación de teorías sobre mantenimiento preventivo se 

mejoró la productividad en las enzunchadoras.  

En tal sentido, los estudios de enfoque cuantitativo son secuenciales y se cuantifican 

a partir de indicadores debido a la naturaleza de su estudio; como resultado, se 

utilizan para examinar prácticas empresariales de éxito en gestión, marketing, 

fabricación y desarrollo organizativo (Hernández, Sampiere, Mendoza, 2018). Al 

respecto, el enfoque del estudio fue cuantitativa, ya que las variables se midieron a 

partir de los indicadores considerados en la investigación, mediante el 

procesamiento de datos numéricos. 

3.1.2 Diseño de investigación  

Los diseños experimentales son investigaciones basadas en hechos en los que se 

manipula la variable independiente para averiguar cómo cambia la variable 

dependiente (Hernández, Sampiere, Mendoza, 2018). De tal manera, el estudio fue 

de diseño experimental de tipo preexperimental, puesto que se tuvo un solo grupo 

de estudio, que fue analizado antes y después de la aplicación de mantenimiento 

preventivo. 

 

 

Figura 3. Diseño del estudio 

X: Mantenimiento 
preventivo  O1:  Productividad 

antes 

G O1 X O2 

O2:  Productividad 

después   
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Donde:  

O1: Productividad antes de la mejora  

x: Mantenimiento preventivo 

O2: Productividad después de la mejora 

Al respecto, la investigación explicativa es aquella que se emplea para dar 

respuesta o cuenta de la explicación del objeto investigado, siendo fundamental la 

aplicación de enfoques analíticos y sintéticos, así como de procedimientos 

deductivos e inductivos (Baena, 2017). En esa línea, la investigación es explicativa, 

puesto que a partir de los resultados se explicó la variación de la variable 

dependiente.   

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente: Mantenimiento preventivo 

• Definición conceptual: El mantenimiento preventivo es una técnica para 

prevenir el mal funcionamiento o el bajo rendimiento de los equipos mediante 

la identificación de puntos problemáticos, por lo cual requiere planificación, 

constancia e inspecciones frecuentes para detectar fallos (Gallará y Pontelli, 

2020,p.16). 

• Definición operacional: El mantenimiento preventivo es un conjunto de 

acciones realizadas para prevenir fallas en los equipos, por lo cual, en base 

a la evaluación de la magnitud del fallo para cada equipo, se estableció el 

efecto sobre la empresa en su conjunto y se elaboró el plan de 

mantenimiento, midiéndose la evolución de la aplicación mediante el 

mantenimiento basado en el tiempo (TBM) y la efectividad general del equipo 

(OEE).  

           Dimensión 1: mantenimiento basado en el tiempo (TBM) 

El TBM es un método de servicio de equipos que inspecciona componentes 

importantes de forma periódica para disminuir la posibilidad de que se 

produzcan fallos costosos en la productividad, la seguridad y la calidad, por 

lo cual la previsión de fallos es un resultado del desarrollo del mantenimiento 

(Gallará y Pontelli, 2020,p.57). 
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• Indicadores  

Tiempo medio entre fallas (MTBF) 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑𝑇𝑂𝐸

𝐶𝐹
 

MTBF: Tiempo medio entre fallas (H) 

∑𝑇𝑂𝐸:Suma de tiempos de operación de los equipos analizados en un 

periodo (H) 

𝐶𝐹: Cantidad de fallas de los equipos analizados en un periodo (Und) 

Tiempo medio para reparación (MTTR) 

MTTR =
∑TIE

CF
 

           MTTR: Tiempo medio para reparación (H) 

∑TIE : Suma de tiempos utilizados en reparaciones por rotura en un 

periodo(H) 

CF : Cantidad de fallas de los equipos analizados en un periodo (Und) 
 

Dimensión 2: Efectividad General del equipo (OEE) 

La Efectividad General del equipo es una métrica de la capacidad de un 

equipo para producir sin errores, por lo que para para medirlo es esencial 

recopilar datos y evaluarlos (Gallará y Pontelli, 2020,p.141). 

Indicadores  

           Nivel de efectividad General del equipo 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷 𝑥 𝑅𝑥 𝐶 

OEE: Efectividad general del equipo (%) 

D: Disponibilidad (%) 

R: Rendimiento (%) 

C: Calidad (%) 

    Variable dependiente: Productividad.  
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• Definición conceptual: La productividad se define como una métrica en la 

cual se incluye componentes y acciones para lograr un resultado, por lo cual 

las mejoras se traducen en la capacidad de producir los mismos o mejores 

resultados con menos o los mismos recursos (Fontalvo et al., 2017,p.50). 

• Definición operacional: La productividad es la métrica que se evalúa 

considerando el funcionamiento de equipos para lograr el resultado de 

producción esperado, por lo cual se mide a través de la eficiencia y eficacia 

en el servicio de almacenamiento.  

Dimensión 1: Eficiencia 

La eficiencia es la capacidad de lograr un objetivo definido en el menor 

tiempo posible y con el menor número de recursos; por lo que permite evaluar 

el uso adecuado de los recursos para alcanzar determinados objetivos 

(Fontalvo et al., 2017,p.52). 

Indicadores  

Nivel de eficiencia 

Efn =
HMT

HMD
 

Efn: Nivel de eficiencia (%) 

HMT:Horas máquina trabajadas (Und) 

HMD: Horas máquina disponibles (Und) 

Dimensión 2: Eficacia 

La eficacia es una métrica que permite determinar el logro de objetivos, 

evidenciando el potencial para generar los resultados previstos (Fontalvo et 

al., 2017,p.51). 

Indicadores  

Nivel de eficacia 

Efc =
PR

PP
 

Efc:Nivel de eficacia (%) 

PR: Producción real (Und)  
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PP: Producción programada (Und) 

• Escala de medición: Razón  

En esa línea, en la matriz de operacionalización de variables (Ver anexo 1) se 

detalló las variables y sus respectivas dimensiones con indicadores. Además, se 

tuvo en cuenta la matriz de consistencia (Ver anexo 2); en la cual se especificó los 

objetivos, preguntas e hipótesis del estudio. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

En lo que respecta al termino población Hernández, Sampiere, Mendoza (2018) 

sostuvieron que es el conjunto de los casos de interés que se alinean a una serie 

de características comunes. Al respecto, como población se consideró el total de 

máquinas ubicadas en el área de almacenamiento y depósito, siendo 20 

enzunchadoras de la empresa Fromm Perú; de las cuales se recolectó los datos a 

fin de obtener información de la disponibilidad operativa de las enzunchadoras en 

los meses de agosto, septiembre y octubre del año 2022 para el pretest; Noviembre, 

diciembre del 2022 y enero del 2023 para la aplicación de la mejora; y febrero, marzo 

y abril del año 2023 para el postest.  

• Criterios de inclusión: Se consideró todas las máquinas enzunchadoras 

dentro de las instalaciones del área de almacenamiento y depósito de la 

empresa Fromm Perú, durante el periodo de estudio. 

• Criterios de exclusión: No se consideró como parte del estudio las 

máquinas enzunchadoras de otras áreas de la empresa Fromm Perú. 

Además, no se consideró actividades corporativas como días trabajados. 

3.3.2. Muestra 

La muestra desde el enfoque de Hernández, Sampiere, Mendoza (2018) es un 

subgrupo de la población o universo. En tal sentido, la muestra estuvo conformada 

por 10 enzunchadoras de modelos P331, P359 y P329; ubicadas en el área de 

almacenamiento y depósito; puesto que, considerando la prioridad de las fallas, el 

80% de estos modelos requieren atención de emergencia y urgente. De tal manera, 

para la recopilación de información se consideró un turno de 8 horas, en el cual se 
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evaluó la disponibilidad operativa de las 10 máquinas enzunchadoras, en base a la 

producción real y programada de los meses de agosto, septiembre y octubre del 

año 2022 para el pretest; y febrero, marzo y abril del año 2023 para el postest.  

3.3.3. Muestreo 

Al respecto, se realizó un muestreo no probabilístico por conveniencia, ya que la 

elección de los elementos no dependía de la probabilidad, sino de razones 

relacionadas con las características de la investigación (Hernández, Sampiere, 

Mendoza, 2018). 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

Las técnicas e instrumentos cuando se presenta un problema, son la estrategia que 

permite un examen profundo del estudio (Escudero y Cortez, 2018). 

Técnicas  

• La observación directa, desde la perspectiva de Baena (2017) es el método 

por el cual se recoge información sin que el investigador dirija a los 

implicados y se orienta según el sentido de la observación, permitiendo el 

contacto con el entorno sin renunciar a la objetividad ni al rigor científico. 

• Análisis documental, para Ñaupas et al. (2018) es un enfoque esencial en 

cualquier investigación, ya que se utiliza para obtener información sobre el 

tema. 

Instrumentos 

Los instrumentos, desde el enfoque de Ñaupas et al. (2018) son cualquier medio 

tangible que ayude a la recolección sistemática y organizada de datos, por lo que 

incluye herramientas y equipos digitales. 

Hojas de registro, según Ñaupas et al. (2018) son aquellas herramientas que se 

usan para la recogida de datos, ya que permite evaluar las hipótesis de investigación 

y tiene un alto grado de validez. 

En tal sentido, como instrumento se empleó los formatos de registro de 

cumplimiento de tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparación y el índice 
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de mantenimiento periódico. Además, se utilizó formatos para registrar la 

productividad, mediante los cuales se calculó los tiempos que demora la máquina 

para realizar un enzunchado y el tiempo de trabajo durante el periodo laboral. 

Tabla 3. Resumen de técnicas e instrumentos por cada variable 

Variable Técnicas Instrumentos 

 

 

 

Mantenimiento preventivo 

 

 

Observación 

directa  

- Hoja de registro de inspección de máquinas y/o equipos 

- Hoja de registro de inventario de equipos  

- Hoja de registro de codificación de las máquinas 

enzunchadoras 

- Hoja de registro de equipos en base a la prioridad de sus 

fallas 

- Hoja de registro de fallas y averías  

- Hojas de registro de control de daños de máquina  

Análisis 

documental 

- Informes de fallas  

- Procedimientos  

- Fichas técnicas de equipos  

- Hoja de registro de capacitaciones  

- Hoja de registro de mantenimiento preventivo 

- Hojas de registro de ordenes de trabajo  

 

Productividad 

Análisis 

documental 

- Registros de productividad 

- Informes de producción programada 

- Informes de producción real   

Fuente. Formatos de instrumentos (Ver anexo 4) 

Validez 

Respecto a la validez para recopilar datos un instrumento debe ser validado, lo que 

se describe como el grado en que el instrumento puede medir con precisión la 

variable de estudio (Hernández, Sampiere, Mendoza, 2018). La precisión con la que 

un instrumento mide la variable dependiente se denomina validez, por lo que en 

otras palabras debe medir correctamente todos los criterios para los que fue 

diseñado. 

En esa línea, la validez de los instrumentos fue examinada por el juicio de expertos 

en base a validadores temáticos y metodológicos de la Universidad César Vallejo. 

Tabla 4. Validez de instrumento 

Jurados Pertinencia Relevancia Claridad 

Validador 1 Sí Sí Sí 

Validador 2 Sí Sí Sí 

Validador 3 Sí Sí Sí 

Fuente. Certificados de validez de instrumentos (Ver anexo 5) 
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Confiabilidad  

La confiabilidad, según Hernández, Sampiere, Mendoza (2018) se determina por la 

medida con la que un instrumento ofrece los mismos resultados tras un uso repetido. 

De tal forma, la confiabilidad fue establecida por la cantidad de datos obtenidos y 

las fórmulas establecidas según los autores base. 

3.5 Procedimientos.  

3.5.1. Situación actual de la empresa  

Información de la empresa 

La empresa Fromm Per S.AC inició sus actividades el 1 de septiembre de 2018, 

dedicándose a una amplia gama de actividades de comercio internacional, 

almacenamiento y depósito. La sede de la empresa se encuentra ubicada en Lurín. 

Además, la empresa cuenta con 75 empleados y colabora con cinco proveedores 

de servicios, por lo que se centra en la venta, mantenimiento y alquiler de aparatos, 

rollos de amarre de poliéster y polipropileno. Al respecto, atiende 

predominantemente a los sectores industrial, agroindustrial y minero. 

Base legal: 

Razón Social: Fromm PERÙ  

Nombre Comercial: Fromm 

RUC: 20603526229 

Dirección: Carretera panamericana sur km 29.5 Megacentro- Lurín-Lima 

Ubicación geográfica de la empresa Fromm Perú 

 

Figura 4. Ubicación de la empresa 
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Figura 5. Empresa Fromm Perú 

Visión 

Nuestro objetivo es ser el líder mundial de la industria de flejes de PET ofreciendo 

una mejor calidad de producto y un excepcional servicio al cliente.  

Misión  

Nuestro objetivo es ir más allá para nuestros clientes y consumidores, ya que 

nuestro personal es la base de nuestra dedicación y espíritu de crecimiento.  

Organigrama  

Los departamentos de Fromm Perú incluyen gestión, administración, contabilidad, 

recursos de personal, logística, almacenamiento, comercio, seguridad, operaciones, 

mantenimiento, tecnología de la información y garantía de calidad. En esa línea, los 

departamentos realizan su trabajo habitual al tiempo que ayudan a la empresa a 

alcanzar sus objetivos. 
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Figura 6. Organigrama de la empresa FROMM Perú. 

3.5.2. Problemática 

A continuación, se muestran evidencias fotográficas de la realidad problemática 

del área de almacenamiento y depósito de la empresa Fromm Perú. 

 

Figura 7. Falta de limpieza y orden en área de trabajo 

En la figura 7 se observó que no existe un orden establecido, por lo que se evidenció 

repuestos en mal estado, mesa de trabajo con repuestos usados, materiales y 
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bolsas sueltas, que generaban demoras en la ejecución de mantenimiento, ya que 

al momento de la realización de actividades de cambio de repuestos los operarios 

se demoraban buscando los repuestos necesarios. 

 

Figura 8. Mala operación del operador en la maquina 

En la figura 8 se evidenció que la maquina enzunchadora presentaba problemas en 

el sistema de tensado y sistema de sellado, debido al deficiente mantenimiento, 

cambio de zuncho y mala operación, ya que se visualizó una doble acción en el 

mismo sistema ocasionando un doble sellado y trabamiento del equipo con el 

zuncho, originando tiempos improductivos. Cabe detallar que, al presentarse estos 

problemas de trabado de equipo, se deterioran los componentes de cuchilla que se 

dañan por la fuerza generada en trabamiento, siendo necesario un cambio de pieza.    

 

Figura 9. Pasadizo obstaculizado por material 
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En la figura 9 se observó que el pasadizo se encuentra obstaculizado con 

materiales, lo cual origina la demora en llegar al acceso del almacén y poder recoger 

los repuestos para el mantenimiento de las maquinas. 

 

Figura 10. Falta de mantenimiento de las enzunchadoras 

En la figura 10 se observó que algunas máquinas enzunchadoras estaban 

inoperativas por falta de mantenimiento, lo cual originaba retrasos en la producción 

de los enflejados 

 

Figura 11. Falta de mantenimiento y repuestos dañados 

En la figura 11 se visualizó repuestos dañados en el equipo por falta de 

mantenimiento, por lo que al estar dañado el equipo estaba inoperativo. 
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3.5.3. Datos y resultados de la variable independiente.  

Variable independiente: Mantenimiento preventivo – pretest 

En lo que respecta a la evaluación de mantenimiento preventivo se procedió a 

analizar los datos en base a datos históricos, en este caso se consideró como 

meses de estudio; agosto, septiembre y octubre del año 2022 para el pretest. Cabe 

precisar que, solo se consideró el primer turno, es decir 8 horas laborables. Además, 

solo se evaluó a 10 máquinas enzunchadoras. En tal sentido, la información fue 

recolectada mediante hojas de registro de datos considerando la interpretación de 

los resultados para el nivel de eficacia de los equipos (OEE) según los valores de 

OEE (Ver tabla 5). 

Tabla 5. Valores de OEE 

NIVEL VALOR 

Inaceptable OEE < 65 % 

Regular 65% < OEE < 75% 

Aceptable  75% < OEE < 85% 

Buena  85% < OEE < 95% 

Excelencia  OEE > 95% 

Fuente. Socconini (2019) 

Al respecto, en la tabla 6 se observó que, en el mes de agosto, el tiempo medio 

entre fallas fue de un promedio de 7,35 horas, de la misma manera se evidenció 

que el tiempo medio de reparación fue de 1,52 horas en promedio. Asimismo, se 

visualizó que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 57,06%, es decir se 

encontraba en un nivel inaceptable. 

Adicionalmente, se evidenció en la tabla 7 que, en el mes de septiembre, el tiempo 

medio entre fallas fue de un promedio de 8,09 horas, de la misma manera se 

observó que el tiempo medio de reparación es de 1,36 horas en promedio. Además, 

se evidenció que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 59,58%, es decir 

se encontraba en un nivel inaceptable. Cabe detallar que, los datos de producción 

real y programada se puede visualizar a detalle en el anexo 6. 
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Tabla 6. Evaluación del Mantenimiento preventivo – Pretest (mes de agosto) 

 

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 

Mes: Agosto Área: Almacén   Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco  

ITE
M 

FECHA 

DIMENSIÓN 1: Mantenimiento basado en el tiempo 
(TBM) 

DIMENSIÓN 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de 
los equipos) 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparación Indicador del nivel de eficacia de los equipos 

Tiempos 
de 

operació
n de los 
equipos 

analizado
s en un 
periodo 
(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizad
os en un 
periodo 

Tiemp
o 

medio 
entre 
fallas 
(Hora

s) 

Suma de 
tiempos 

utilizados 
en 

reparacion
es por 

rotura en 
un periodo 

(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizad
os en un 
periodo 

Tiempo 
medio 
para 

reparació
n (horas) 

DISPONIBILID
AD (T.O /T. D) 

RENDIMIEN
TO (Prod. 
Real/prod. 

Programada) 

CALIDAD ((Prod. 
Real - defectuosos) 
/prod. Programada) 

OEE 

Prod. 
Defectuo
sa 

CALIDA
D 

1 1/08/2022 65,7 10 6,57 14,3 10 1,43 82,13% 75,00% 
10 

70,00
% 

43,12
% 

2 2/08/2022 66,1 12 5,51 13,9 12 1,16 82,63% 72,50% 8 
68,50

% 
41,03

% 

3 
3/08/2022 62,65 11 5,70 17,35 11 1,58 78,31% 67,50% 5 

65,00
% 

34,36
% 

4 4/08/2022 63,8 10 6,38 16,2 10 1,62 79,75% 82,00% 6 
79,00

% 
51,66

% 

5 5/08/2022 62,05 11 5,64 17,95 11 1,63 77,56% 91,50% 3 
90,00

% 
63,87

% 

6 
6/08/2022 69,35 7 9,91 10,65 7 1,52 86,69% 80,00% 6 

77,00
% 

53,40
% 

7 8/08/2022 67,9 8 8,49 12,1 8 1,51 84,88% 93,50% 8 
89,50

% 
71,03

% 

8 9/08/2022 61,4 11 5,58 18,6 11 1,69 76,75% 86,00% 9 
81,50

% 
53,79

% 

9 
10/08/202

2 
65,3 10 6,53 14,7 10 1,47 81,63% 87,50% 7 

84,00
% 

59,99
% 

10 
11/08/202

2 
66,75 8 8,34 13,25 8 1,66 83,44% 91,50% 6 

88,50
% 

67,57
% 

11 
12/08/202

2 
59,75 13 4,60 20,25 13 1,56 74,69% 87,50% 5 

85,00
% 

55,55
% 

12 
13/08/202

2 
63,8 8 7,98 16,2 8 2,03 79,75% 86,00% 4 

84,00
% 

57,61
% 

13 
15/08/202

2 
70,25 8 8,78 9,75 8 1,22 87,81% 94,50% 6 

91,50
% 

75,93
% 

14 
16/08/202

2 
68,5 7 9,79 11,5 7 1,64 85,63% 89,00% 7 

85,50
% 

65,16
% 

15 
17/08/202

2 
69,75 9 7,75 10,25 9 1,14 87,19% 91,50% 8 

87,50
% 

69,80
% 

16 
18/08/202

2 
67,65 10 6,77 12,35 10 1,24 84,56% 88,50% 9 

84,00
% 

62,86
% 

17 
19/08/202

2 
62,35 11 5,67 17,65 11 1,60 77,94% 86,00% 9 

81,50
% 

54,63
% 

18 
20/08/202

2 
62,6 11 5,69 17,4 11 1,58 78,25% 65,00% 8 

61,00
% 

31,03
% 

19 
22/08/202

2 
61,35 11 5,58 18,65 11 1,70 76,69% 74,00% 7 

70,50
% 

40,01
% 

20 
23/08/202

2 
64,85 9 7,21 15,15 9 1,68 81,06% 87,50% 7 

84,00
% 

59,58
% 

21 
24/08/202

2 
65,7 9 7,30 14,3 9 1,59 82,13% 90,50% 8 

86,50
% 

64,29
% 

22 
25/08/202

2 
69,2 8 8,65 10,8 8 1,35 86,50% 82,00% 6 

79,00
% 

56,03
% 

23 
26/08/202

2 
70,3 6 11,72 9,7 6 1,62 87,88% 81,50% 5 

79,00
% 

56,58
% 

24 
27/08/202

2 
69,8 7 9,97 10,2 7 1,46 87,25% 86,00% 9 

81,50
% 

61,15
% 

25 
29/08/202

2 
68,15 9 7,57 11,85 9 1,32 85,19% 96,50% 7 

93,00
% 

76,45
% 

PROMEDIO 7,35   1,52       
57,06

% 

Fuente: Datos históricos de la empresa Fromm Perú S.A.C 
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Tabla 7. Evaluación del Mantenimiento preventivo – Pretest (mes de septiembre) 

Fuente: Datos históricos de la empresa Fromm Perú S.A.C 

 

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 

Mes: Setiembre Área: Almacén   Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco  

ITE
M 

FECHA 

DIMENSIÓN 1: Mantenimiento basado en el tiempo 
(TBM) 

DIMENSIÓN 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia 
de los equipos) 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparación Indicador del nivel de eficacia de los equipos 

Tiempos 
de 

operación 
de los 

equipos 
analizado
s en un 
periodo 
(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizad
os en un 
periodo 

Tiemp
o 

medio 
entre 
fallas 
(Hora

s) 

Suma de 
tiempos 

utilizados 
en 

reparacion
es por 

rotura en 
un periodo 

(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizad
os en un 
periodo 

Tiempo 
medio 
para 

reparació
n (horas) 

DISPONIBILID
AD (T.O /T. D) 

RENDIMIENT
O (Prod. 

Real/prod. 
Programada) 

CALIDAD ((Prod. 
Real - defectuosos) 
/prod. Programada) OEE 

Prod. 
Defectuos
a 

CALIDA
D 

1 1/09/2022 67,3 9 7,48 12,7 9 1,41 84,13% 96,50% 9 92,0% 
74,69

% 

2 2/09/2022 68,3 6 11,38 11,7 6 1,95 85,38% 80,00% 8 76,0% 
51,91

% 

3 
3/09/2022 68,2 9 7,58 11,8 9 1,31 85,25% 86,00% 11 80,5% 

59,02
% 

4 5/09/2022 70,7 11 6,43 9,3 11 0,85 88,38% 82,00% 10 77,0% 
55,80

% 

5 6/09/2022 70,45 10 7,05 
9,55 

10 0,96 88,06% 91,00% 8 87,0% 
69,72

% 

6 
7/09/2022 69,75 9 7,75 10,25 9 1,14 87,19% 69,00% 7 65,5% 

39,40
% 

7 8/09/2022 67,75 13 5,21 
12,25 

13 0,94 84,69% 74,50% 9 70,0% 
44,16

% 

8 9/09/2022 65,35 10 6,54 14,65 10 1,47 81,69% 94,00% 10 89,0% 
68,34

% 

9 

10/09/202
2 

67,05 6 11,18 
12,95 

6 2,16 83,81% 79,00% 11 73,5% 
48,67

% 

10 
12/09/202

2 
73,5 6 12,25 6,5 6 1,08 91,88% 88,50% 8 84,5% 

68,71
% 

11 
13/09/202

2 
72,75 7 10,39 7,25 7 1,04 90,94% 93,50% 9 89,0% 

75,67
% 

12 

14/09/202
2 

68,8 5 13,76 
11,2 

5 2,24 86,00% 87,00% 7 83,5% 
62,47

% 

13 
15/09/202

2 
69,25 6 11,54 

10,75 
6 1,79 86,56% 94,00% 8 90,0% 

73,23
% 

14 
16/09/202

2 
65,6 8 8,20 14,4 8 1,80 82,00% 89,00% 9 84,5% 

61,67
% 

15 

17/09/202
2 

68,3 10 6,83 11,7 10 1,17 85,38% 99,50% 6 96,5% 
81,97

% 

16 
19/09/202

2 
67,2 9 7,47 12,8 9 1,42 84,00% 86,00% 9 81,5% 

58,88
% 

17 
20/09/202

2 
66,8 7 9,54 13,2 7 1,89 83,50% 82,00% 4 80,0% 

54,78
% 

18 

21/09/202
2 

69,25 10 6,93 10,75 10 1,08 86,56% 88,50% 6 85,5% 
65,50

% 

19 
22/09/202

2 
70,05 9 7,78 9,95 9 1,11 87,56% 85,50% 7 82,0% 

61,39
% 

20 
23/09/202

2 
62,75 13 4,83 17,25 13 1,33 78,44% 81,00% 10 76,0% 

48,29
% 

21 

24/09/202
2 

67,75 10 6,78 
12,25 

10 1,23 84,69% 88,50% 11 83,0% 
62,21

% 

22 
26/09/202

2 
68,25 11 6,20 

11,75 
11 0,79 85,31% 77,50% 8 73,5% 

48,60
% 

23 
27/09/202

2 
68,3 12 5,69 

11,7 
12 0,74 85,38% 88,50% 9 84,0% 

63,47
% 

24 

28/09/202
2 

70,65 8 8,83 9,35 8 1,17 88,31% 80,00% 8 76,0% 
53,69

% 

25 
29/09/202

2 
63,8 10 6,38 16,2 10 1,62 79,75% 81,00% 6 78,0% 

50,39
% 

26 
30/09/202

2 
63,8 

10 6,38 16,2 10 
1,62 79,75% 78,00% 7 74,5% 

46,34
% 

PROMEDIO 8,09   1,36       
59,58

% 
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Tabla 8. Evaluación del Mantenimiento preventivo – Pretest (mes de octubre) 

Fuente: Datos históricos de la empresa Fromm Perú S.A.C 

En lo que respecta al mes de octubre se observó en la tabla 8 que el tiempo medio 

entre fallas fue de un promedio de 9,11 horas, de la misma manera se evidenció 

que el tiempo medio de reparación fue de 2,06 horas en promedio. Asimismo, se 

evidenció que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 56,28%, es decir se 

encontraba en un nivel inaceptable.  

3.5.3. Datos y resultados de la variable dependiente 

 

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 

Mes: Octubre Área: Almacén   Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco  

ITEM FECHA 

DIMENSIÓN 1: Mantenimiento basado en el tiempo (TBM) 
DIMENSIÓN 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de los 

equipos) 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparación Indicador del nivel de eficacia de los equipos 

tiempos 
de 

operación 
de los 

equipos 
analizados 

en un 
periodo 
(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizados 

en un 
periodo 

Tiempo 
medio 
entre 
fallas 

(Horas) 

Suma de 
tiempos 

utilizados en 
reparaciones 
por rotura en 
un periodo 

(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizados 

en un 
periodo 

Tiempo 
medio 
para 

reparación 
(horas) 

DISPONIBILIDAD 
(T.O /T. D) 

RENDIMIENTO 
(Prod. 

Real/prod. 
Programada) 

CALIDAD ((Prod. Real 
- defectuosos) /prod. 

Programada) OEE 

Prod. 
Defectuosa 

CALIDAD 

1 01/10/2022 65,5 12 5,46 14,5 12 1,21 81,88% 85,50% 7 82,00% 57,40% 

2 03/10/2022 66,3 10 6,63 13,7 10 1,37 82,88% 87,50% 8 83,50% 60,55% 

3 04/10/2022 63,6 12 5,30 16,4 12 1,37 79,50% 80,00% 9 75,50% 48,02% 

4 05/10/2022 61,2 15 4,08 18,8 15 1,25 76,50% 80,50% 12 74,50% 45,88% 

5 06/10/2022 64,8 8 8,10 15,2 8 1,90 81,00% 74,50% 6 71,50% 43,15% 

6 07/10/2022 71,3 11 6,48 8,7 11 0,79 89,13% 87,00% 8 83,00% 64,36% 

7 08/10/2022 71,1 10 7,11 8,9 10 0,89 88,88% 95,00% 5 92,50% 78,10% 

8 10/10/2022 59,2 15 3,95 20,8 15 1,39 74,00% 78,50% 9 74,00% 42,99% 

9 11/10/2022 65,1 7 9,30 14,9 7 2,13 81,38% 80,00% 10 75,00% 48,83% 

10 12/10/2022 71,5 11 6,50 8,5 11 0,77 89,38% 88,50% 12 82,50% 65,25% 

11 13/10/2022 56,9 9 6,32 23,1 9 2,57 71,13% 80,00% 6 77,00% 43,81% 

12 14/10/2022 58,2 10 5,82 21,8 10 2,18 72,75% 95,00% 7 91,50% 63,24% 

13 15/10/2022 63,5 8 7,94 16,5 8 2,06 79,38% 88,00% 5 85,50% 59,72% 

14 17/10/2022 63,6 11 5,78 16,4 11 1,49 79,50% 81,00% 8 77,00% 49,58% 

15 18/10/2022 59,3 10 5,93 20,7 10 2,07 74,13% 77,00% 9 72,50% 41,38% 

16 19/10/2022 65,2 10 6,52 14,8 10 1,48 81,50% 81,00% 3 79,50% 52,48% 

17 20/10/2022 62,3 11 5,66 17,7 11 1,61 77,88% 90,00% 11 84,50% 59,22% 

18 21/10/2022 67,3 8 8,41 12,7 8 1,59 84,13% 88,00% 15 80,50% 59,59% 

19 22/10/2022 63,8 8 7,98 16,2 8 2,03 79,75% 94,50% 8 90,50% 68,20% 

20 24/10/2022 67,8 9 7,53 12,2 9 1,36 84,75% 90,00% 6 87,00% 66,36% 

21 25/10/2022 67,3 1 67,30 12,7 1 12,70 84,13% 80,00% 10 75,00% 50,48% 

22 26/10/2022 63,5 7 9,07 16,5 7 2,36 79,38% 90,50% 8 86,50% 62,14% 

23 27/10/2022 66,3 8 8,29 13,7 8 1,71 82,88% 93,50% 12 87,50% 67,80% 

24 28/10/2022 62,3 7 8,90 17,7 7 2,53 77,88% 92,50% 9 88,00% 63,39% 

25 29/10/2022 66,8 10 6,68 13,2 10 1,32 83,50% 84,00% 8 80,00% 56,11% 

26 31/10/2022 64,7 11 5,88 15,3 11 1,39 80,88% 76,00% 11 72,00% 45,13% 

PROMEDIO 9,11   2,06       56,28% 
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Variable dependiente: Productividad – pretest 

A fin de evaluar los datos de productividad se procedió a analizar los datos para el 

pretest en base a datos históricos, por lo cual se consideró como periodo de análisis 

los meses de agosto, setiembre y octubre del año 2022. En tal sentido, la 

información fue recolectada mediante fichas de recolección de datos considerando 

las horas máquina real que es el tiempo de operación de los equipos analizados, 

por lo cual la interpretación de los resultados para productividad se realizó según 

niveles de rangos de productividad (Ver tabla 9). 

Tabla 9. Nivel de rangos de productividad  

Muy baja 10% - 40% 

Baja 41% - 60%  

Normal 61 % - 80 % 

Buena 81 % - 90 % 

Excelente 91 % - 100% 

Fuente: Socconini (2019) 

Al respecto, en la tabla 10 se observó que la eficiencia en el mes de agosto del 2022 

fue de 82,25%; la eficacia de 84,52%; por lo cual al multiplicar la eficiencia por la 

eficacia se obtuvo una productividad mensual de 69,52%, es decir se evidenció un 

nivel normal de productividad. Adicionalmente, en la tabla 11 se visualizó que el 

cálculo de la eficiencia en el mes de septiembre del 2022 fue de 85,18%; la eficacia 

de 85,38%; por lo cual al multiplicar la eficiencia por la eficacia se obtuvo una 

productividad mensual de 72,77%, es decir se evidenció un nivel normal de 

productividad.
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Tabla 10. Registro de productividad – Pretest (mes de agosto) 

 

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD 
 

Mes: Agosto Área: Almacén   

 

Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco  
 
  
  
  ITEM FECHA 

INDICADOR 
 

PRODUCTIVIDAD 
EFICIENCIA EFICACIA 

H-M Real H-M Programadas  EFICIENCIA CANT. PRODUCCIÓN CANT. PROGRAMADA EFICACIA 

1 01/08/2022 65,70 80 82,13% 150 200 75,00% 61,59% 

2 02/08/2022 66,10 80 82,63% 145 200 72,50% 59,90% 

3 03/08/2022 62,65 80 78,31% 135 200 67,50% 52,86% 

4 04/08/2022 63,80 80 79,75% 164 200 82,00% 65,40% 

5 05/08/2022 62,05 80 77,56% 183 200 91,50% 70,97% 

6 06/08/2022 69,35 80 86,69% 160 200 80,00% 69,35% 

7 08/08/2022 67,90 80 84,88% 187 200 93,50% 79,36% 

8 09/08/2022 61,40 80 76,75% 172 200 86,00% 66,01% 

9 10/08/2022 65,30 80 81,63% 175 200 87,50% 71,42% 

10 11/08/2022 66,75 80 83,44% 183 200 91,50% 76,35% 

11 12/08/2022 59,75 80 74,69% 175 200 87,50% 65,35% 

12 13/08/2022 63,80 80 79,75% 172 200 86,00% 68,59% 

13 15/08/2022 70,25 80 87,81% 189 200 94,50% 82,98% 

14 16/08/2022 68,50 80 85,63% 178 200 89,00% 76,21% 

15 17/08/2022 69,75 80 87,19% 183 200 91,50% 79,78% 

16 18/08/2022 67,65 80 84,56% 177 200 88,50% 74,84% 

17 19/08/2022 62,35 80 77,94% 172 200 86,00% 67,03% 

18 20/08/2022 62,60 80 78,25% 130 200 65,00% 50,86% 

19 22/08/2022 61,35 80 76,69% 148 200 74,00% 56,75% 

20 23/08/2022 64,85 80 81,06% 175 200 87,50% 70,93% 

21 24/08/2022 65,70 80 82,13% 181 200 90,50% 74,32% 

22 25/08/2022 69,20 80 86,50% 164 200 82,00% 70,93% 

23 26/08/2022 70,30 80 87,88% 163 200 81,50% 71,62% 

24 27/08/2022 69,80 80 87,25% 172 200 86,00% 75,04% 

25 29/08/2022 68,15 80 85,19% 193 200 96,50% 82,21% 

PROMEDIO DEL MES 82,25%     84,52% 69,52% 

Fuente: Datos históricos de la empresa Fromm Perú S.A.C., 2022 
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Tabla 11. Registro de productividad – Pretest (mes de septiembre) 
 

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD 
 

Mes: Setiembre Área: Almacén   
 

Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco  
 
  
  
  

ITE
M 

FECHA 

INDICADOR 
PRODUCTIVID

AD 
EFICIENCIA EFICACIA 

H-M 
Real 

H-M 
Programadas  

EFICIENCI
A 

CANT. 
PRODUCCIÓN 

CANT. 
PROGRAMADA 

EFICACI
A 

1 1/09/2022 67,30 80 84,13% 193 200 96,50% 81,18% 

2 2/09/2022 68,30 80 85,38% 160 200 80,00% 68,30% 

3 3/09/2022 68,20 80 85,25% 172 200 86,00% 73,32% 

4 5/09/2022 70,70 80 88,38% 164 200 82,00% 72,47% 

5 6/09/2022 70,45 80 88,06% 182 200 91,00% 80,14% 

6 7/09/2022 69,75 80 87,19% 138 200 69,00% 60,16% 

7 8/09/2022 67,75 80 84,69% 149 200 74,50% 63,09% 

8 9/09/2022 65,35 80 81,69% 188 200 94,00% 76,79% 

9 

10/09/202
2 67,05 80 83,81% 158 200 79,00% 66,21% 

10 
12/09/202

2 73,50 80 91,88% 177 200 88,50% 81,31% 

11 
13/09/202

2 72,75 80 90,94% 187 200 93,50% 85,03% 

12 

14/09/202
2 68,80 80 86,00% 174 200 87,00% 74,82% 

13 
15/09/202

2 69,25 80 86,56% 188 200 94,00% 81,37% 

14 
16/09/202

2 65,60 80 82,00% 178 200 89,00% 72,98% 

15 

17/09/202
2 68,30 80 85,38% 199 200 99,50% 84,95% 

16 
19/09/202

2 67,20 80 84,00% 172 200 86,00% 72,24% 

17 
20/09/202

2 66,80 80 83,50% 164 200 82,00% 68,47% 

18 

21/09/202
2 69,25 80 86,56% 177 200 88,50% 76,61% 

19 
22/09/202

2 70,05 80 87,56% 171 200 85,50% 74,87% 

20 
23/09/202

2 62,75 80 78,44% 162 200 81,00% 63,53% 

21 

24/09/202
2 67,75 80 84,69% 177 200 88,50% 74,95% 

22 
26/09/202

2 68,25 80 85,31% 155 200 77,50% 66,12% 

23 
27/09/202

2 68,30 80 85,38% 177 200 88,50% 75,56% 

24 

28/09/202
2 70,65 80 88,31% 160 200 80,00% 70,65% 

25 
29/09/202

2 63,80 80 79,75% 162 200 81,00% 64,60% 

26 
30/09/202

2 63,80 80 79,75% 156 200 78,00% 62,21% 

PROMEDIO DEL MES 85,18%     85,38% 72,77% 

Fuente: Datos históricos de la empresa Fromm Perú S.A.C., 2022 
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Tabla 12. Registro de productividad – Pretest (mes de octubre) 

 

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD 
 

Mes: Octubre  Área: Almacén   

 
Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco  

 
  
  
  

ITE
M 

FECHA 

INDICADOR 

PRODUCTIVID
AD 

EFICIENCIA EFICACIA 

H-M 
Real 

H-M 
Programadas  

EFICIENCI
A 

CANT. 
PRODUCCIÓN 

CANT. 
PROGRAMADA 

EFICACI
A 

1 1/10/2022 
65,5 80 81,88% 171 200 85,50% 70,00% 

2 3/10/2022 
66,3 80 82,88% 175 200 87,50% 72,52% 

3 
4/10/2022 

63,6 80 79,50% 160 200 80,00% 63,60% 

4 5/10/2022 
61,2 80 76,50% 161 200 80,50% 61,58% 

5 6/10/2022 
64,8 80 81,00% 149 200 74,50% 60,35% 

6 
7/10/2022 

71,3 80 89,13% 174 200 87,00% 77,54% 

7 8/10/2022 
71,1 80 88,88% 190 200 95,00% 84,43% 

8 
10/10/202

2 59,2 80 74,00% 157 200 78,50% 58,09% 

9 
11/10/202

2 65,1 80 81,38% 160 200 80,00% 65,10% 

10 
12/10/202

2 71,5 80 89,38% 177 200 88,50% 79,10% 

11 
13/10/202

2 56,9 80 71,13% 160 200 80,00% 56,90% 

12 
14/10/202

2 58,2 80 72,75% 190 200 95,00% 69,11% 

13 
15/10/202

2 63,5 80 79,38% 176 200 88,00% 69,85% 

14 
17/10/202

2 63,6 80 79,50% 162 200 81,00% 64,40% 

15 
18/10/202

2 59,3 80 74,13% 154 200 77,00% 57,08% 

16 
19/10/202

2 65,2 80 81,50% 162 200 81,00% 66,02% 

17 
20/10/202

2 62,3 80 77,88% 180 200 90,00% 70,09% 

18 
21/10/202

2 67,3 80 84,13% 176 200 88,00% 74,03% 

19 
22/10/202

2 63,8 80 79,75% 189 200 94,50% 75,36% 

20 
24/10/202

2 67,8 80 84,75% 180 200 90,00% 76,28% 

21 
25/10/202

2 67,3 80 84,13% 160 200 80,00% 67,30% 

22 
26/10/202

2 63,5 80 79,38% 181 200 90,50% 71,83% 

23 
27/10/202

2 66,3 80 82,88% 187 200 93,50% 77,49% 

24 
28/10/202

2 62,3 80 77,88% 185 200 92,50% 72,03% 

25 
29/10/202

2 66,8 80 83,50% 168 200 84,00% 70,14% 

26 
31/10/202

2 64,7 80 80,88% 155 200 77,50% 62,68% 

PROMEDIO DEL MES 80,69%     85,37% 68,96% 

Fuente: Datos históricos de la empresa Fromm Perú S.A.C.,2022 
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Además, en la tabla 12 se visualizó que el cálculo de la eficiencia en el mes de 

octubre del 2022 fue de 80,69%; la eficacia de 85,37%; por lo cual al multiplicar la 

eficiencia por la eficacia se obtuvo una productividad mensual de 68,96%, es decir 

se evidenció un nivel normal de productividad. 

3.5.5. Propuesta de mejora.  

Para la elaboración de la propuesta de mejora se realizó el análisis de causas que 

se detallan en la tabla de causas y soluciones. En tal sentido, respecto a la 

aplicación de mantenimiento preventivo, debido a la imposibilidad de prepararse 

para todos los escenarios imaginables, Gallará y Pontelli (2020) señalaron que es 

necesario desarrollar una serie de acciones o pasos a la hora de mantener una 

empresa, puesto que la producción requiere una respuesta de mantenimiento 

eficaz, pero se reconoce que seguir pasos estandarizados es extremadamente 

difícil. En esa línea, debe existir un equilibrio en la sección de planificación, para 

que no se generen sobrecargas y no cometer errores al programar el 

mantenimiento. Al respecto, en relación al contexto y sector de la empresa, se 

seleccionó la herramienta de mejora (Ver anexo 3) y se formuló las acciones de 

mejora en base a la metodología planteada por Gallará y Pontelli (2020), puesto que 

de manera practica se ajusta a la realidad de la empresa. 

Tabla 13. Identificación de las causas y soluciones 

Fuente: Elaborado en base a las acciones de mejora según fases de mantenimiento 

preventivo 

Causas Solución  

Metodología 
de solución  

Etapas  Acciones de mejora 

 
Causa 1: Falta de stock de repuestos 

M
a

n
te

n
im

ie
n

to
 p

re
v
e

n
ti
v
o

 

Fase 1: 
Relevamiento y 

evaluación 
inicial 

 

 
Inventario de repuestos 

Causa 2: Falta de procedimiento estándar 
de mantenimiento de enzunchadoras 

Fase 2: 
Programación 

del 
mantenimiento 

 

 
Plan de mantenimiento 

preventivo 

Causa 3: Paradas inesperadas de las 
máquinas 

Causa 4: Equipos en malas condiciones  
 

Fase 3: 
Eliminación del 

deterioro 
 

Registro de los 
mantenimientos 

Causa 5: Lugar de trabajo desordenado Realizar la limpieza del área 
de trabajo 

Causa 6: Falta de limpieza de 
enzunchadoras 

Capacitación al personal 

 
Causa 7: Personal no capacitado 

Fase 4: 
Implementación 
del TBM 

 

 
Actividades de mantenimiento 

y verificación 
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Implementación de la mejora 

Tabla 14. Cronograma de ejecución de mejora 

  

CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACIÓN 
DE LA MEJORA 

Actividades 
MES - AÑO 

Nov-22 Dic-22 Ene-23 

Planificar la 
implementa

ción de 
mejora 

1 Planificar las actividades                         

1.1. 

Coordinación gerencial y supervisión de 
mantenimiento                         

1.2.  Diagnóstico y análisis de la problemática                         

Plan de 
mantenimie

nto 
preventivo 

2 Plan de mantenimiento preventivo                         

2.1.  Codificación de máquinas y/o equipos                         

2.2. 
 

Cronograma de actividades de mantenimiento 
preventivo                         

3 Ficha de inspección de máquinas y/o equipos                         

3.1. Formato de orden de trabajo                         

3.2. Hoja de registro de daños                         

3.3. Hoja de registro de averías                         

Realizar la 
limpieza del 

área de 
trabajo 

4 Limpieza general                         

4.1. Cronograma de limpieza                         

4.2. Segregación de desechos y desperdicios                          

4.3. Orden del espacio                         

4.4. Clasificación de herramientas                         

4.5. Asignación de tareas                         
Inventario 

de 
repuestos 

5 
  

 

Elaboración de inventario de los repuestos 
.                          

Capacitació
n al 

personal 

6 Capacitación al personal operativo                         

6.1. Charla 1                         

6.2.  Charla 2                         

6.3.  Charla 3                         

6.4.  Charla 4                         

Actividades 
de 

mantenimie
nto y 

verificación 

7 Actividades de mantenimiento y verificación             
7.1 

 
Mantenimiento de enzunchadoras 
 

            
7.2 

 

Inspección sobre funcionamiento y operatividad de 
enzunchadoras             

7.3 Utilización de carro porta zuncho             

7.4 Elaboración de inventario de los repuestos             

7.5 Procedimiento de trabajo seguro de mantenimiento              

Fuente: Elaborado según orden de actividades de mejora. 

Al respecto, la implementación de mantenimiento preventivo se realizó en base a 

Gallará y Pontelli (2020) por lo cual considerando el contexto y sector de la empresa 

se tuvo en cuenta las siguientes fases: 

Fase 1: Relevamiento y evaluación inicial 

Respecto a la fase relevamiento y evaluación inicial es necesario tener un 

conocimiento completo del entorno y de los recursos de planificación accesibles, 
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por lo cual se recopiló la información sobre los equipos. En tal sentido, se elaboró 

la lista de inventario, puesto que es fundamental para la programación del 

mantenimiento. De tal manera, se almacenó los datos en Excel, para que se pueda 

acceder fácilmente para revisarlos y modificarlos cuando sea necesario. 

Tabla 15. Lista de inventario de equipos  

HOJA DE REGISTRO DE 

INVENTARIO DE EQUIPOS 

 

EMPRESA  FROMM PERÚ 

ÁREA  ALMACÉN  

ÍTEM CÓDIGO DE LA MÁQUINA 
CÓDIGO DE 
UBICACIÓN 

CÓDIGO DE 
MODELO  

SERIE DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 

1 
P359 CODIGO 49.0514 

SERIE 100444 
P359   49.0514  10044 Enzunchadora neumatica para zuncho de 25 / 1.27 

2 
P359 CODIGO 49.0514 

SERIE 100445 
P359   49.0514  10044 Enzunchadora neumática 

3 
P359 CODIGO 49.0514 

SERIE 100501 
P359   49.0514  10050 Enzunchadora neumática 

4 
P359 CODIGO 49.0514 

SERIE 100512 
P359   49.0514  10051 Enzunchadora neumática 

5 
P331 CODIGO 43.0286 

SERIE 105308 
P331   43.0286  10530 Enzunchadora eléctrica  

6 
P331 CODIGO 43.0286 

SERIE 105309 
P331   43.0286  10530 Enzunchadora Eléctrica  

7 
P331 CODIGO 43.0286 

SERIE 104280 
P331   43.0286  10428 Enzunchadora Eléctrica  

8 
P331 CODIGO 43.0286 

SERIE 104281 
P331   43.0286  10428 Enzunchadora Eléctrica  

9 
P329 CODIGO 43.2532 

SERIE 124146 
P329   43.2532  12414 Enzunchadora Eléctrica  

10 
P329 CODIGO 43.2532 

SERIE 124147 
P329   43.2532  12414 Enzunchadora Eléctrica  

11 
P328 CODIGO 43.2531 

SERIE 134147 
P328   43.2531  13414 Enzunchadora neumática para zuncho de 25 / 1.27 

12 
P319 CODIGO 43.2552 

SERIE 127149 
P319   43.2552  12714 Enzunchadora neumática para zuncho de 25 / 1.27 

13 
P339 CODIGO 43.2536 

SERIE 128150 
P339   43.2536  12815 Enzunchadora neumática para zuncho de 25 / 1.27 

14 
P348 CODIGO 43.0232 

SERIE 123151 
P348   43.0232  12315 Enzunchadora neumática 

15 
P369 CODIGO 43.2732 

SERIE 121142 
P369   43.2732  12114 Enzunchadora eléctrica  

16 
P379 CODIGO 43.0532 

SERIE 123154 
P379   43.0532  12315 Enzunchadora Eléctrica  

17 
P368 CODIGO 43.0332 

SERIE 122154 
P368   43.0332  12215 Enzunchadora Eléctrica  

18 
P319 CODIGO 43.1532 

SERIE 123155 
P319   43.1532  12315 Enzunchadora neumática para zuncho de 25 / 1.27 

19 
P347 CODIGO 43.3532 

SERIE 122156 
P347   43.3532  12215 Enzunchadora neumática 

20 
P391 CODIGO 43.1532 

SERIE 123157 
P391   43.1532  12315 Enzunchadora eléctrica  

 Fuente. Empresa Fromm Perú 

Además, se realizó la clasificación de equipos en base a la prioridad de sus fallas 

para lo cual se utilizó criterios de probabilidad y gravedad. 
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Tabla 16. Clasificación de equipos en base a la prioridad de sus fallas 

HOJA DE REGISTRO DE EQUIPOS EN BASE 

A LA PRIORIDAD DE SUS FALLAS 

   
 

  
 

 
Empresa  

Fromm Perú 
  

Probabilidad  

 

Gravedad  

 

Puntuacio
nes  

Prioridad   

  
15 ≤ x ≤ 25  

Emergenc
ia  

 

Área  Almacén  

  
Alta  5 

Muy 
grave  

5 10 ≤ x ≤ 6  Urgente   

  
Media  2 Grave  3 5 ≤ x ≤ 2 

Important
e  

 

  
Baja 1 Leve 1  x =1 

Secundari
a  

 

  
 

Criterio 1: Los equipos de los de tipo A son de mayor relevancia organizativa que los de Tipo B y Tipo C 
 

Criterio 2: Se considera fallas de condición I, II, III y IV 
 

  

ÍTEM ÁREA CÓDIGO DE EQUIPO 
CONDICI

ÓN 
PROBABILI

DAD 
GRAVEDA

D 
PUNTAJ

E 

PORCENT
AJE 

ACUMULA
DO 

PRIORIDA
D 

 

1 
EMPAQU
ETADO 

P331 CODIGO 43.0286 
SERIE 105308 

5 5 25 25 20,83% 
Emergenc

ia  
 

2 
EMPAQU
ETADO 

P359 CODIGO 49.0514 
SERIE 100444 

3 5 15 15 33,33% 
Emergenc

ia  
 

3 
EMPAQU
ETADO 

P359 CODIGO 49.0514 
SERIE 100445 

2 5 10 10 41,67% 
Urgente   

4 
EMPAQU
ETADO 

P331 CODIGO 43.0286 
SERIE 104281 

2 5 10 10 50,00% 
Urgente   

5 
EMPAQU
ETADO 

P329 CODIGO 43.2532 
SERIE 124147 

2 3 6 10 55,00% 
Urgente   

6 
EMPAQU
ETADO 

P359 CODIGO 49.0514 
SERIE 100501 

2 3 6 6 60,00% 
Urgente   

7 
EMPAQU
ETADO 

P359 CODIGO 49.0514 
SERIE 100512 

2 3 6 6 65,00% 
Urgente   

8 
EMPAQU
ETADO 

P331 CODIGO 43.0286 
SERIE 105309 

2 3 6 6 70,00% 
Urgente   

9 
EMPAQU
ETADO 

P331 CODIGO 43.0286 
SERIE 104280 

2 3 6 6 75,00% 
Urgente   

10 
EMPAQU
ETADO 

P329 CODIGO 43.2532 
SERIE 124146 

2 3 6 3 80,00% Urgente  

11 
EMBALA

JE 
P319 CODIGO 43.2552 

SERIE 127149 
1 3 3 3 82,50% 

Important
e  

 

12 
EMBALA

JE 
P369 CODIGO 43.2732 

SERIE 121142 
1 3 3 3 85,00% 

Important
e  

 

13 
EMBALA

JE 
P347 CODIGO 43.3532 

SERIE 122156 
1 3 3 3 87,50% 

Important
e  

 

14 
EMBALA

JE 
P368 CODIGO 43.0332 

SERIE 122154 
1 3 3 3 90,00% 

Important
e  

 

15 
EMBALA

JE 
P391 CODIGO 43.1532 

SERIE 123157 
1 3 3 3 92,50% 

Important
e  

 

16 
EMBALA

JE 
P328 CODIGO 43.2531 

SERIE 134147 
2 1 2 2 94,17% 

Important
e  

 

17 
EMBALA

JE 
P379 CODIGO 43.0532 

SERIE 123154 
2 1 2 2 95,83% 

Important
e  

 

18 
EMBALA

JE 
P319 CODIGO 43.1532 

SERIE 123155 
2 1 2 2 97,50% 

Important
e  

 

19 
EMBALA

JE 
P339 CODIGO 43.2536 

SERIE 128150 
2 1 2 2 99,17% 

Important
e  

 

20 
EMBALA

JE 
P348 CODIGO 43.0232 

SERIE 123151 
1 1 1 1 100,00% 

Secundari
a 

 

Fuente. Empresa Fromm Perú 
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Fase 2: Programación del mantenimiento 

En esa línea, después de evaluar la magnitud del fallo para cada equipo, se 

estableció el efecto sobre la empresa en su conjunto y se elaboró el plan de 

mantenimiento en base a las necesidades requeridas. Al respecto, para la 

elaboración del plan de mantenimiento se tuvo en cuenta como técnica las 

instrucciones de fabricante, protocolos genéricos en base a ANSI TAPPI TIP 0305-

34 y el estudio de fallos en relación a la criticidad. De tal manera, se adoptó medidas 

preventivas que permitan mantener el adecuado funcionamiento de las 

enzunchadoras de modelos P331, P359 y P329; puesto que, considerando la 

prioridad de las fallas, el 80% de estos modelos requieren atención de emergencia 

y urgente (Ver tabla 16). 

Tabla 17. Ficha técnica de enzunchadora modelo P331 

  

FICHA TÉCNICA DE EQUIPO 

Realizado por: Cesar Cieza y Jan Espillco  Fecha: 15/11/2022 
   

Máquina-equipo Enzunchadora Ubicació
n: Almacén 

   Marca  FROMM  

Modelo P331 
FOTO DE LA MÁQUINA -

EQUIPO 

  

Características técnicas Descripción 

Calidades de fleje:  PET liso y grafilado 

Medidas del fleje: 
Anchos 19.0 - 32.0 mm / 3/4 - 1 1/4“  

Espesores 0.60 - 1.53 mm / .024 - .060“ 

Peso: 6.4 kg / 14.1 lbs (incluyendo batería 4.0 Ah ) 

Dimensiones: L396 x W166 x H175 mm / 15.6“ x 6.5“ x 6.9“ 

Resistencia media de la 
soldadura: 

aprox. 75 % (dependiendo de la calidad del fleje) 

Fuerza de tensión: 1200 - 7000 N / 270 - 1575 lbs (ajustable) 

Velocidad de tensión: 39 - 63 mm/s / 1.5 - 2.5 inch/s 

Suministro de energía: Batería 36VDC/2.5 or 4.0Ah Li-Ion 

Video de funcionamiento: https://www.youtube.com/watch?v=KoXd4ml7kFg  

Link de información técnica: 
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-
p331 

Fuente. Página Web FROMM  

 

https://www.youtube.com/watch?v=KoXd4ml7kFg
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-p331
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-p331
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Tabla 18. Ficha técnica de enzunchadora modelo P359 

  FICHA TÉCNICA DE EQUIPO 

Realizado por: Cesar Cieza y Jan Espillco  Fecha  
17/11/2022  

  
Máquina-equipo Enzunchadora 

Ubicación 
Almacén 

   Marca FROMM 

Modelo P359 FOTO DE LA MÁQUINA -EQUIPO 

 
 
 
  

Características técnicas Descripción 

Calidades de fleje:  Poliéster (PET) 

Medidas del fleje: 
Anchos 19.0 – 32.0 mm / 3/4 – 1 1/4” / 

Espesores 0.60 – 1.53 mm / .023 – .060” 

Peso:  8.9 kg /19.6 lbs 

Medidas sin el gancho: L 372 x An176 x Al 146 mm / 14.7” x 6.9” x 5.7” 

Resistencia media de la 
soldadura: 

Hasta el 75% (dependiendo de la calidad del fleje) 

Fuerza de tensión: 
2000 – 3500 N / 450 – 785 lbs (ajustable) o 
4000 – 7000 N / 900 – 1570 lbs (ajustable) 

Velocidad de tensión: 
120 mm/s / 4.7 inch/s or 
60 mm/s / 2.4 inch/s 

Max. presión del aire: 6.0 bar / 87 psi 

Video de funcionamiento: 
https://www.youtube.com/watch?v=t5Bfq3wOY90 

Link de información técnica: 
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-

p359 

Fuente. Página Web FROMM  

Tabla 19. Ficha técnica de enzunchadora modelo P329 

  FICHA TÉCNICA DE EQUIPO 

Realizado por: Cesar Cieza y Jan Espillco  Fecha  18/11/2022  
  

Máquina-equipo Enzunchadora 
Ubicación Almacén 

   Marca FROMM 

Modelo P329 FOTO DE LA MÁQUINA -EQUIPO 

  

Características técnicas Descripción 

Calidades de fleje:  Poliéster (PET) y Polipropileno (PP) liso y grafilado 

Medidas del fleje: 
Anchos 16.0 – 19.0 mm / 5/8 – 3/4” 

Espesores 0.65 – 1.35 mm / .026 – .053” 

Peso incl. batería:  4.2 kg / 9.3 lbs 

Dimensiones: L351 x An134 x Al 143 mm / 13.8” x 5.3” x 5.6” 

Resistencia media de la 
soldadura: 

aprox. 75 % (dependiendo de la calidad del fleje) 

Fuerza de tensión: 500 – 4000 N / 112 – 900 lbs (ajustable) 

Velocidad de tensión: 49 – 79 mm/s / 1.9 – 3.1 inch/s 

Suministro de energía: Batería Li-Ion 18VDC / 4.0 Ah 

Video de funcionamiento: https://www.youtube.com/watch?v=SgoUdjT1awQ 

Link de información técnica: 
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-

p329 

Fuente. Página Web FROMM  

https://www.youtube.com/watch?v=t5Bfq3wOY90
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-p359
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-p359
https://www.youtube.com/watch?v=SgoUdjT1awQ
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-p329
https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-p329


41 
 

Tabla 20. Plan de mantenimiento 

  

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA ENZUNCHADORAS  

Periodo Área:  Almacén   

Verificaciones y otros 

D
ia

ri
o

 

S
e
m

a
n
a
l 

Q
u
in

c
e
n

a
l 

M
e
n

s
u

a
l 

T
ri

m
e
s
tr

a
l 

S
e
m

e
s
tr

a
l 

A
n
u
a
l 

S
e
g
ú

n
 

n
e
c
e
s
id

a

d
 

Responsable   

Desalojo de basura de tachos X               Operario  

Limpieza de piezas X               Operario  

Limpieza de herramientas               X Operario  

Barrido de pisos  X               Operario  

Trapear pisos  X               Operario  

Limpieza anaqueles    X             Operario  

Limpieza maquinas     X           Operario  

Limpieza de rejillas del aire 
acondicionado 

          X     Operario  

Revisión de condiciones y 
presentación en general 

          X     Operario  

Lavado de paneles X               Operario  

Cambio de rueda tensora       X         Operario  

Cambio de mordazas de 
sujeción 1       

X 
        

Operario  

Cambio de mordazas de 
sujeción 2         

X 
      

Operario  

Cambio de mordazas de 
sujeción 3         

X 
      

Operario  

Cambio de plancha de 
cojinete       X         Operario  

Cambio de cuchilla de corte       X         Operario  

Repuesto de Pin pasante       X         Operario  

Cambio de baliza de soldadura 
fija        

X 
  

X 
    

Operario  

Limpieza de baliza de soldadura 
móvil 

X 
        

X 
    

Operario  

Cambio de piñón                 Operario  

Limpieza de eje excéntrico X               Operario  

Limpieza de rodamiento de bolas 
1 

X 
              

Operario  

Revisión de rodamiento de bolas 
2           

X 
    

Operario  

Cambio de rueda dentada           X     Operario  

Limpieza de rueda dentada 
posterior 

X 
              

Operario  

Cambio de rodamiento de aguja            X     Operario  

Fuente. Fromm Perú  

Fase 3: Eliminación del deterioro 

Para que el mantenimiento preventivo progrese en su aplicación, se adoptó medidas 

de contención y correctivas para evitar los inevitables fallos que conducen al 
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mantenimiento. De tal manera, se realizó el cronograma de capitación para la 

aplicación adecuada de mantenimiento preventivo.  

Tabla 21. Cronograma de capacitación 

  

HOJA DE REGISTRO DE 

CAPACITACIONES  

F5.P29.SA 
  

Versión 
1 

Página 1 de 
1 

Clasificación de la 
Información: 

PRIVADA 

ELABORADO POR:  Cieza César y Espillco Jean Carlo VIGENCIA 2023 

PLANIFICACIÓN REPORTE - SEGUIMIENTO 

N° Población Objetivo  Temática Contenido 
Duració

n 
Periodicida

d 

Número de 
personas 

capacitada
s 

Fecha 
medición de 

eficacia  
Observaciones 

1 
Personal de 
operaciones  

Mantenimiento 
preventivo 

Técnicas de 
gestión del 
mantenimiento 
preventivo 

20 min Semanal 15 
Fin de cada 

mes 
  

3 

Personal de 
operaciones  

Identificación 
de fallos 

Identificación 
de averías 
más 
importantes y 
de mayor 
impacto 

20 min Semanal 15 

 
 

Fin de cada 
mes 

  

4 

Personal de 
operaciones  

Modos de 
fallos 

Comprensión 
de procesos 
de avería, mal 
funcionamient
o y parada 

20 min Semanal 15 

 
 

Fin de cada 
mes 

  

5 

Personal de 
operaciones  Consecuencia

s de fallos 

Razones por 
la que falla 
cada equipo 

20 min Quincenal 15 

 
Fin de cada 

mes 
  

6 

Personal de 
operaciones  

Problemas 
más comunes 

Identificación 
de problemas 
comunes y 
acciones 
preventivas   

20 min Semanal 15 

 
Fin de cada 

mes 

  

7 

 
 
 
 
 

Personal de 
operaciones  

Gestión del 
mantenimiento 

Pasos a seguir 
a lo largo del 
procedimiento 
de 
mantenimiento 
de los equipos 
para las 
averías más 
frecuentes que 
necesitan 
reparación 

20 min Quincenal 15 

 
 
 
 

Fin de cada 
mes 

  

9 

Personal de 
operaciones  

Análisis MTBF 

Reconocer la 
importancia 
del tiempo 
medio antes 
de averías. 

20 min Mensual 15 
Fin de cada 

mes 

  

10 

Personal de 
operaciones  

Análisis MTTR 

Determinar el 
tiempo medio 
de reparación 
de los 
equipos. 

20 min Mensual 15 
Fin de cada 

mes 

  

Fuente: Fromm Perú  
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En tal sentido, para garantizar el adecuado funcionamiento de las enzunchadoras y 

la rápida identificación y resolución de las anomalías que puedan producirse, se 

realizó capacitaciones a los operarios a fin de que en base a los conocimientos y la 

experiencia logren mantener la aplicación progresiva del mantenimiento preventivo. 

 

Figura 12. Capacitación sobre el uso y mantenimiento del equipo 
 

 

Figura 13. Capacitación sobre trabajo seguro 
 

Seguidamente, se procedió a mejorar las enzunchadoras para evitar las fallas 

eventuales. Al respecto, se mejoró la unidad de mantenimiento de baja calidad, 

puesto que originaba fuga de aire, aire contaminado. Además, se realizó la 
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verificación de la presión porque retrasaba el funcionamiento del equipo y originaba 

paradas innecesarias. 

 

Figura 14. Verificación de la presión de enzunchadoras 

Adicionalmente, la unidad de mantenimiento se verificó, para garantizar el aire 

limpio, fuga de aire, purgador automático y presión adecuada para el funcionamiento 

de los equipos. 

 

Figura 15. Área de aire comprimido  
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Fase 4: Implementación del TBM 

En tal sentido, como parte de sus responsabilidades, se realizó las actividades de 

mantenimiento y verificación, a fin de prevenir fallas. 

 

Figura 16. Procedimiento de mantenimiento preventivo 
 

 

Figura 17. Mantenimiento de enzunchadoras 
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Figura 18. Inspección sobre funcionamiento y operatividad de enzunchadoras 

Asimismo, se utilizó el carrito porta zuncho en el cual se coloca el rollo y se jala la 

punta del zuncho, a fin de utilizarlo solo cuando se requiere.   

 

Figura 19. Utilización de carro porta zuncho 

Cabe precisar que el mantenimiento preventivo fue desarrollado para 10 máquinas 

enzunchadoras de la empresa. 
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Tabla 22. Lista de equipos a los que se aplicó mantenimiento preventivo  

 
HOJA DE REGISTRO DE CODIFICACIÓN DE LAS MÁQUINAS 

ENZUNCHADORAS  

ÍTEM 
CÓDIGO DEL EQUIPO DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS 

1 
P359 CODIGO 49.0514 SERIE 100444 Enzunchadora neumática para zuncho de 25 / 1.27 

2 
P359 CODIGO 49.0514 SERIE 100445 Enzunchadora neumática 

3 
P359 CODIGO 49.0514 SERIE 100501 Enzunchadora neumática 

4 
P359 CODIGO 49.0514 SERIE 100512 Enzunchadora neumática 

5 
P331 CODIGO 43.0286 SERIE 105308 Enzunchadora eléctrica  

6 
P331 CODIGO 43.0286 SERIE 105309 Enzunchadora Eléctrica  

7 
P331 CODIGO 43.0286 SERIE 104280 Enzunchadora Eléctrica  

8 
P331 CODIGO 43.0286 SERIE 104281 Enzunchadora Eléctrica  

9 
P329 CODIGO 43.2532 SERIE 124146 Enzunchadora Eléctrica  

10 
P329 CODIGO 43.2532 SERIE 124147 Enzunchadora Eléctrica  

Fuente. Fromm Perú  

En esa línea, desde la limpieza exterior de los equipos, pasando por la 

comprobación del estado y el mantenimiento de los sistemas, hasta la 

comprobación final y la cumplimentación de formularios, se realiza un total de diez 

pasos implicados en el proceso de mantenimiento, por lo cual se incluye 

descripciones de siete tareas funcionales y tres inspecciones. 

Fichas de inspección de máquinas y/o equipos 

En la ficha de inspección de máquinas y/o equipos se especifica el proceso a 

inspeccionar y la fecha de realización. En primer lugar, se describe la tarea y se 

evalúa la condición del área y equipos, verificando si los elementos eléctricos se 

encuentran protegidos y aislados, o si la caja de paso se encuentra en buen estado; 

de manera similar, se verifica que los pisos y paredes se encuentren en buen 

estado, registrando los resultados pertenecientes a cada ítem. También, se deja 

constancia si los espacios de trabajo poseen o no suficiente espacio para la 

movilización de personas, objetivos y materiales; además, se verifica que las 

condiciones de higiene y limpieza sean las óptimas. Cada cierto conjunto de ítems 

se registran las acciones recomendadas que pretenden mejorar los resultados. 
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Tabla 23. Ficha de inspección de máquinas y/o equipos 

REGISTRO DE 
INSPECCIÓN DE MÁQUINAS/QUIPOS  

Código: F OT CP 01 

Versión: 1 

Fecha de 
emisión: 

6/12/2022 

Página: 1 de 1 

Estado:  B: Buen estado I: Inoperativo NA: No aplica  

Ítem 
 

Descripción 

B I NA 
Repuestos 

 Máquina enzunchadora  

1 Botón de tensión    x      

2 Botón de soldadura   x      

3 Soldadura de fricción en sellado y corte   x      

4 Guarda de seguridad x    

5 Tensión de fleje    x      

6 Sistema antilatigazo   x      

7 Máquina sin residuos  x    

8 Guardado de máquina adecuado  x    

9 Contactos eléctricos       

10 Guía de cinta en la cual ingresa el zuncho     

11 Batería      

Ítem  Mantenimiento  B I NA Observación 

13 Unidad de mantenimiento  x    

14 Filtro de agua y lubricación      

15 Presión de aire entre 90PSI y 100 PSI x    

16 Conexión de maquina a la línea de aire comprimido  x    

17 
Mangueras a presión y válvula  
 

x    

18 Manguera neumática  x    

19 Uniones y acoples      

Ocurrencias:  

Recomendaciones  
 

No proyectar la salida de aire directamente hacia su persona. 
No realizar empalmes con reparaciones de alambres u otros, evitar limpiar la 
ropa con el aire comprimido  

Fuente. Fromm Perú  

 

Figura 20.Inspección de área de trabajo  
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Formato de orden de trabajo 

El formato de orden de trabajo se entrega al personal de mantenimiento 

semanalmente para registrar y llevar el control de los repuestos que se utilizó para 

los mantenimientos de las máquinas.  

Tabla 24. Formato de orden de trabajo 

HOJAS DE REGISTRO DE  
ORDENES DE TRABAJO 

  

Código: F OT CP 01 

Versión: 1 

Fecha de emisión: 6/12/2022 

Página: 1 de 1 

Fecha Equipo: Descripción Código Área Repuestos 

          
          
          
     

          
          

Fuente: Fromm Perú 

Registro de fallas y averías 

La finalidad del formato de registro de fallas y averías es llevar un control de las 

reparaciones y poder detectar fallas; esto puede ser importante para tomar 

decisiones en qué momento se debería realizar los mantenimientos.  

Tabla 25. Formato de registro de fallas y averías 

 
HOJA DE REGISTRO DE 

FALLAS Y AVERÍAS 

Código: F RFA CP 01 

Versión: 1 

Fecha de 
emisión: 

6/12/2022 

Página: 1 de 1 

    Parada Arranque 

Código Equipo: Descripción Fecha Hora Fecha Hora 

            

            

      

      

      

            

            

Fuente: Fromm Perú 

Hoja de registro de daños 

Con las hojas de registro de daños se acumulará en la empresa información 

importante para desarrollar un historial de daños de las máquinas y tomar 
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decisiones certeras en referencia a mantenimiento preventivo; en esto se podrá 

visualizar el trabajo realizado para la parte específica de la máquina donde se tuvo 

la falla, además de conocer el tiempo de inicio y fin del trabajo ha realizado.  

Tabla 26. Formato de control de daños de la máquina 

  

HOJA DE REGISTRO DE 
CONTROL DE DAÑOS DE 

MÁQUINA 
   

                                      

Código: F CDM CP 01 
Versión: 1 
Fecha de emisión: 6/12/2022 
Página: 1 de 1 

Fecha Código 
Parte 

revisada del 
equipo 

Hora 
Trabajo 

realizado 
Observaciones Responsable 

Inicio Fin 

                

                

                

                

        

                

                

Fuente: Fromm Perú 

Limpieza general en el área de trabajo 

Al finalizar el turno de la actividad del enflejado, el personal encargado realizó el 

reporte de los lotes de enflejado, reportado en el formato “Control de Enflejado”, (F-

CE-OP-01). En tal sentido, el Supervisor de Operaciones de turno validó el reporte 

realizado y realizó verificación de limpieza de área de trabajo. 

 
Figura 21. Limpieza de área de trabajo  
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Figura 22.Segregación de residuos después de limpieza de área de trabajo  
 

En la figura 22 se muestra la clasificación de desechos separando las cosas que de 

otro modo se desecharían para reutilizarlas o reciclarlas. 

Tabla 27. Formato de control de enflejado  

  

CONTROL DE ENFLEJADO 

Código: F CE CP 01 

Versión: 1 

Fecha de 
emisión: 

6/12/2022 

RESUMEN DIARIO 
Área: 

Almacenamiento y 
depósito 

Página: 1 de 1 

Fecha:   Responsable:   

ítem Máquina 
Fecha 

Lote Desde  Hasta Total  
Observacione

s Inicio Fin 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

Ocurrencias: 
  
  
  
  
  
  
  
  

REPORTE 
DE 

ACTIVIDAD  

Reporte de enflejado y limpieza del área Sí  No 

El personal realizó el orden y limpieza en el área de trabajo al inicio y termino de las 
actividades. 
. 

 

 

 

 Los residuos sólidos se segregaron en el punto de acopio de Líneas férreas. 
 

 

 

 

 Los operarios comunicaron al supervisor de operaciones del término de la actividad y 
reportaron si hubo alguna observación encontrada en el área de trabajo a fin de elaborar 
planes de acción 

 

 

 

 

Fuente: Fromm Perú 
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Elaboración de inventario de los repuestos 

La empresa carece de un registro de las herramientas que cuenta en stock, razón 

por la que cuando se necesitan repuestos en algunas ocasiones no se encuentran 

y esto genera una baja productividad. Para evitar lo mencionado se planteó realizar 

un inventario de los repuestos existentes para llevar el control y saber en qué 

momento es adecuado realizar nuevos pedidos de repuestos.  

Tabla 28. Stock de repuestos para las máquinas enzunchadoras 

Fecha 
Repuestos para las máquinas 

enzunchadoras 

Stock  

Stock inicial Entrada Salida Stock final 

05/01/2023 Rueda tensora 10 - 5 5 

05/01/2023 Mordazas de sujeción 1 15 - 10 5 

05/01/2023 Mordazas de sujeción 2 15 - 6 9 

05/01/2023 Mordazas de sujeción 3 15 - 6 9 

05/01/2023 Plancha de cojinete 5 - 2 3 

05/01/2023 Cuchilla de corte 20 - 15 5 

05/01/2023 Pin pasante 10 - 3 7 

05/01/2023 Baliza de soldadura fija  8 - 2 6 

05/01/2023 Baliza de soldadura móvil 8 - 1 7 

05/01/2023 Piñon 10 - 8 2 

05/01/2023 Eje excéntrico 10 - 3 7 

05/01/2023 Rodamiento de bolas 1 20 - 16 4 

05/01/2023 Rodamiento de bolas 2 15 - 5 10 

05/01/2023 Rueda dentada 20 - 3 17 

05/01/2023 Rueda dentada posterior 10 - 1 9 

05/01/2023 Rodamiento de aguja  20 - 18 2 

05/01/2023 Rueda dentada principal 15 - 5 10 

05/01/2023 Rueda dentad secundaria 15 - 5 10 

05/01/2023 Piñones 20 - 9 11 

05/01/2023 Resorte 20 - 5 15 

05/01/2023 Asidero 20 - 5 15 

05/01/2023 Oring 10 - 9 1 

05/01/2023 Oring 2 10 - 9 1 

05/01/2023 Oring 3 10 - 9 1 

05/01/2023 Oring 4 10 - 9 1 

05/01/2023 Separador 8 - 3 5 

05/01/2023 Anillo de soporte 5 - 5 0 

05/01/2023 Anillo de válvula 5 - 5 0 

05/01/2023 Rotor 10 - 10 0 

05/01/2023 Camisa 4 - 1 3 

05/01/2023 Piñon 2 5 - 3 2 

05/01/2023 Piñon 3 5 - 3 2 

Fuente: Elaborado según información de Fromm Perú 
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Procedimiento escrito de trabajo de mantenimiento seguro 

El procedimiento a seguir para la realización de actividades de mantenimiento 

respecto al proceso de enflejado en Zinc, se documentó en base a 6 ítems en los 

que se consideró al personal, equipos, herramientas, materiales, diagrama de flujo 

de procedimiento, y acciones inmediatas para corrección de anomalías. 

En el ítem 1 respecto a personal, se tuvo en cuenta al operario industrial, supervisor 

de operaciones, ingeniera de SSMA, ejecutivo comercial, gerencia.  

En el ítem 2 respecto a condiciones necesarias, se consideró los EPPS necesarios 

y riesgos críticos a considerar para el desarrollo de actividad.   

En el ítem 3 respecto a equipos, herramientas y materiales se consideró una lista 

de los elementos necesarios. 

Tabla 29. Elementos necesarios para la realización de actividades de 

mantenimiento en el proceso de enflejado de Zinc 

EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES 

 
• Maquina flejadora eléctrica para 
fleje de poliéster 
• Máquinas flejadora neumática 
para fleje de poliéster 
•Maquina flejadora neumática para 
fleje de acero 
• Unidades de mantenimiento 
(manómetro, filtro para agua y    
lubricación). 
• Termómetro infrarrojo (medir 
temperatura de barras de zinc).  

• Combas 
• Cizalla 
• Kit de herramientas 
• Pistola (limpieza de máquinas 
flejadoras). 
• Caja de herramientas 
• Cable eléctrico 
• Escalera tipo plataforma de 
fibra de vidrio de 3 pasos 
• Carrito porta fleje  
• Caseta de almacén temporal 
• Locker 

• Flejes De Polyester 
• Flejes de acero  
• Mangueras de presión 
de aire (para el 
funcionamiento de las 
maquinas flejadoras 
neumáticas). 
Materiales de seguridad 
•Conos 
•Barras retractiles 
•Señalización de pare y 
siga 

Fuente: Fromm Perú  

En el ítem 4 respecto a diagrama de flujo se consideró como actividades la 

realización de charlas, inspección de equipos, medición de temperaturas, volteo de 

Zinc, alineado de barras de Zinc, enflejado de barras de zinc, reporte de enflejado y 

orden del área. 

 

Figura 23.Flujograma de procedimiento 

Fuente: Fromm Perú  

4.1. CHARLA  5 
MINUTOS, REALIZAR EL 
LLENADO DE FORMATOS 
DE SEGURIDAD(ATS,APR

CHECK LITS)

4.2.INSPECCION DE 
EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS 

4.4. VOLTEO DE 
BARRAS DE ZINC.

4.6. ENFLEJADO 
DE BARRAS DE 

ZINC

4.8.ORDEN Y 
LIMPIEZA
FINALIZACIÓN DE 
TRABAJO

4.7. REPORTE DE 
ENFLEJADO DE 
BARRAS DE ZINC

4.3. MEDICIÓN DE 
TEMPERATURA DE 
BARRAS DE ZINC

4.5.
ALINEADO DE
BARRAS DE 
ZINC.
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En el ítem 5 respecto a restricciones se tuvo en cuenta las acciones a no realizar en 

el proceso. 

En el ítem 6 respecto a las acciones inmediatas de anomalías de proceso se tuvo 

en cuenta las posibles causas y las acciones a realizar. 

Tabla 30. Acciones inmediatas para corrección de anomalías 

ANOMALÍAS POSIBLES CAUSAS ACCIONES 

• Paquetes 
con flejes 
flojos 

• Falla mecánica de las 
maquinas flejadoras  
• Baja presión de aire industrial 
• Incumplimiento del 
procedimiento por parte de 
personal de Operaciones. 

• Revisar presión de aire con la unidad de 
mantenimiento. Si está en 6.5 bar(90PSI) a 100 
PSI, reportar a jefe de guardia de Nexa. 
• Mientras el problema es solucionado, utilizar 
maquinas eléctricas con previa autorización del 
supervisor 
• Cambio de la maquina enflejadora. 
• Retroalimentación del procedimiento. 

• Máquina 
flejadora no 
realiza corte 

• Falta de mantenimiento 
• Mala manipulación 

• Desconectar máquina flejadora de la línea de 
aire.                                                                 • 
Cortar fleje con una cizalla previamente 
inspeccionada.                                          
• Reportar máquina flejadora para evaluación 
por el área de mantenimiento.                          • 
Utilizar máquina flejadora (backup). 
• Constante capacitación al personal 

• Retiro de 
Fleje Metálico 
Atascado en 
la maquina 
neumática 

• Falta de mantenimiento de 
maquina Flejadora 
• Baja presión de aire industrial 

• Desconectar automáticamente la maquina 
flejadora de la manguera de aire. 
• Cortar el fleje atascado con una cizalla. 
• Levantar la palanca que protege al fleje 
metálico. 
• Tratar de retirar el fleje en forma horizontal de 
izquierda a derecha. 
• En caso el fleje siga atascado, el Supervisor 
deberá coordinar el retiro de la máquina para 
que pueda ser reparada en la empresa 

• Paquetes 
enflejados con 
observaciones 
de no 
conformidad 
en SAP y/o 
físicos 

• Materiales contaminados por 
químicos  
 
• Materiales bloqueados por 
aspecto físico. 

• El Supervisor de Fromm y Harsco 
coordinaran para no tender material no 
conforme.           
• Trasladar paquetes observados a la zona de 
Producto No Conforme                                                                                                                 
• El supervisor de despacho de Fromm, 
actualiza el reporte de Inventario Físico con las 
observaciones encontradas 

Fuente. Fromm Perú  

Al respecto, en la figura 23 se presenta una imagen referencial del procedimiento   

escrito de trabajo de mantenimiento seguro. 
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Figura 24.Procedimiento escrito de trabajo de mantenimiento seguro. 

Fuente. Procedimiento completo de trabajo (Ver anexo 7) 

3.5.6. Datos y resultados de la variable independiente 

Variable independiente: Mantenimiento preventivo – postest 

En lo que respecta a la evaluación de mantenimiento preventivo se procedió a 

analizar los datos en base a datos históricos, en este caso se consideró como 

meses de estudio; febrero, marzo y abril del año 2023. Cabe precisar que, solo se 

consideró el primer turno, es decir 8 horas laborables. Además, solo se evaluó a 10 

máquinas enzunchadoras. 

Además, se observó en la tabla 31 que en el mes de febrero del 2023; el tiempo 

medio entre fallas fue de un promedio de 21,47 horas, de la misma manera se 

evidenció que el tiempo medio de reparación es de 1,04 horas en promedio. 

Además, se visualizó que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 85,69%, 

es decir se encuentra en un nivel bueno. 
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Tabla 31. Evaluación del Mantenimiento preventivo – Postest (mes de febrero) 
 

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Mes: Febrero Área: Almacén   Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan 

ITE
M 

FECHA 

DIMENSIÓN 1: Mantenimiento basado en el tiempo 
(TBM) 

DIMENSIÓN 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de 
los equipos) 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparación Indicador del nivel de eficacia de los equipos 

tiempos 
de 

operación 
de los 

equipos 
analizado
s en un 
periodo 
(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizado
s en un 
periodo 

Tiemp
o 

medio 
entre 
fallas 

(Horas
) 

Suma de 
tiempos 

utilizados 
en 

reparacione
s por rotura 

en un 
periodo 
(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizado
s en un 
periodo 

Tiempo 
medio 
para 

reparació
n (horas) 

DISPONIBILIDA
D (T.O /T. D) 

RENDIMIENT
O (Prod. 

Real/prod. 
Programada) 

CALIDAD ((Prod. Real 
- defectuosos) /prod. 

Programada) 
OEE 

Prod. 
Defectuos
a 

CALIDA
D 

1 1/02/2023 74,8 5 
14,9

6 
5,2 5 1,04 93,50% 91,50% 

5 
89,00% 

76,14
% 

2 2/02/2023 75,6 4 
18,9

0 
4,4 4 1,10 94,50% 94,50% 6 91,50% 

81,71
% 

3 3/02/2023 76,2 3 
25,4

0 
3,8 3 1,27 95,25% 97,50% 4 95,50% 

88,69
% 

4 4/02/2023 76,5 4 
19,1

3 
3,5 4 0,88 95,63% 97,00% 5 94,50% 

87,65
% 

5 6/02/2023 75,7 5 
15,1

4 
4,3 5 0,86 94,63% 92,50% 6 89,50% 

78,34
% 

6 7/02/2023 75,3 5 
15,0

6 
4,7 5 0,94 94,13% 95,00% 3 93,50% 

83,61
% 

7 8/02/2023 75,2 5 
15,0

4 
4,8 5 0,96 94,00% 96,00% 4 94,00% 

84,83
% 

8 9/02/2023 76,3 4 
19,0

8 
3,7 4 0,93 95,38% 97,50% 5 95,00% 

88,34
% 

9 
10/02/202

3 
77,4 2 

38,7
0 

2,6 2 1,30 96,75% 90,00% 6 87,00% 75,76
% 

10 
11/02/202

3 
78,3 2 

39,1
5 

1,7 2 0,85 97,88% 96,50% 4 94,50% 89,25
% 

11 
13/02/202

3 
76 5 

15,2
0 

4 5 0,80 95,00% 94,00% 10 89,00% 79,48
% 

12 
14/02/202

3 
75,4 6 

12,5
7 

4,6 6 0,77 94,25% 96,00% 8 92,00% 83,24
% 

13 
15/02/202

3 
75,7 4 

18,9
3 

4,3 4 1,08 94,63% 99,00% 4 97,00% 90,87
% 

14 
16/02/202

3 
77,2 2 

38,6
0 

2,8 2 1,40 96,50% 97,00% 5 94,50% 88,46
% 

15 
17/02/202

3 
76,8 4 

19,2
0 

3,2 4 0,80 96,00% 97,50% 6 94,50% 88,45
% 

16 
18/02/202

3 
76,4 4 

19,1
0 

3,6 4 0,90 95,50% 97,00% 8 93,00% 86,15
% 

17 
20/02/202

3 
75,8 3 

25,2
7 

4,2 3 1,40 94,75% 98,50% 4 96,50% 90,06
% 

18 
21/02/202

3 
76,2 4 

19,0
5 

3,8 4 0,95 95,25% 98,00% 3 96,50% 90,08
% 

19 
22/02/202

3 
75,6 5 

15,1
2 

4,4 5 0,88 94,50% 94,50% 4 92,50% 82,60
% 

20 
23/02/202

3 
77 2 

38,5
0 

3 2 1,50 96,25% 97,00% 5 94,50% 88,23
% 

21 
24/02/202

3 
74 6 

12,3
3 

6 6 1,00 92,50% 95,00% 3 93,50% 82,16
% 

22 
25/02/202

3 
76,3 3 

25,4
3 

3,7 3 1,23 95,38% 99,00% 3 97,50% 92,06
% 

23 
26/02/202

3 
75,5 4 

18,8
8 

4,5 4 1,13 94,38% 98,00% 5 95,50% 88,33
% 

24 
27/02/202

3 
76,5 3 

25,5
0 

3,5 3 1,17 95,63% 99,00% 6 96,00% 90,88
% 

25 
28/02/202

3 
74,6 6 

12,4
3 

5,4 6 0,90 93,25% 97,50% 4 95,50% 86,83
% 

PROMEDIO 
21,4

7 
  1,04 

  
  
  

85,69
% 

Fuente: Datos de la empresa Fromm Perú S.A.C, 2023 
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Al respecto, se evidenció en la tabla 32 que en el mes de marzo del 2023; el tiempo 

medio entre fallas fue de un promedio de 19,32 horas, de la misma manera se 

observó que el tiempo medio de reparación es de 1,01 horas en promedio. 

Asimismo, se evidenció que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) de 85,50%, 

es decir se encuentra en un nivel bueno. 

Tabla 32. Evaluación del Mantenimiento preventivo – Postest (mes de marzo) 
 

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Mes: Marzo Área: Almacén   Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan  

ITEM FECHA 

DIMENSIÓN 1: Mantenimiento basado en el tiempo 
(TBM) 

DIMENSIÓN 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de 
los equipos) 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparación Indicador del nivel de eficacia de los equipos 

tiempos 
de 

operación 
de los 

equipos 
analizados 

en un 
periodo 
(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizados 

en un 
periodo 

Tiempo 
medio 
entre 
fallas 

(Horas) 

Suma de 
tiempos 

utilizados en 
reparaciones 
por rotura en 
un periodo 

(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizados 

en un 
periodo 

Tiempo 
medio 
para 

reparación 
(horas) 

DISPONIBILIDAD 
(T.O /T. D) 

RENDIMIENTO 
(Prod. 

Real/prod. 
Programada) 

CALIDAD ((Prod. Real - 
defectuosos) /prod. 

Programada) 
OEE 

Prod. 
Defectuosa 

CALIDAD 

1 1/03/2023 75,85 4 18,96 4,15 4 1,04 94,81% 97,00% 5 94,00% 86,00% 

2 2/03/2023 76,1 4 19,03 3,9 4 0,98 95,13% 96,50% 4 96,00% 89,49% 

3 3/03/2023 76,3 3 25,43 3,7 3 1,23 95,38% 98,00% 6 93,50% 86,05% 

4 4/03/2023 74,8 5 14,96 5,2 5 1,04 93,50% 96,50% 5 93,50% 83,93% 

5 6/03/2023 77,2 3 25,73 2,8 3 0,93 96,50% 96,00% 6 93,00% 86,16% 

6 7/03/2023 75,75 4 18,94 4,25 4 1,06 94,69% 96,00% 5 96,00% 89,54% 

7 8/03/2023 76,05 4 19,01 3,95 4 0,99 95,06% 98,50% 2 96,00% 88,52% 

8 9/03/2023 75,25 5 15,05 4,75 5 0,95 94,06% 97,00% 3 93,50% 83,55% 

9 10/03/2023 76,25 3 25,42 3,75 3 1,25 95,31% 95,00% 5 95,00% 88,28% 

10 11/03/2023 73,25 6 12,21 6,75 6 1,13 91,56% 97,50% 12 92,50% 83,42% 

11 13/03/2023 76,2 3 25,40 3,8 3 1,27 95,25% 98,50% 4 95,50% 88,69% 

12 14/03/2023 75,55 4 18,89 4,45 4 1,11 94,44% 97,50% 5 93,50% 84,77% 

13 15/03/2023 76,3 3 25,43 3,7 3 1,23 95,38% 96,00% 6 94,50% 87,88% 

14 16/03/2023 75,25 4 18,81 4,75 4 1,19 94,06% 97,50% 4 92,50% 82,22% 

15 17/03/2023 76,9 2 38,45 3,1 2 1,55 96,13% 94,50% 7 94,50% 89,02% 

16 18/03/2023 75,75 5 15,15 4,25 5 0,85 94,69% 98,00% 8 94,50% 88,14% 

17 20/03/2023 76,2 3 25,40 3,8 3 1,27 95,25% 98,50% 2 95,50% 87,78% 

18 21/03/2023 74,75 6 12,46 5,25 6 0,88 93,44% 96,50% 3 93,50% 83,00% 

19 22/03/2023 78,3 4 19,58 1,7 4 0,43 97,88% 95,00% 4 92,50% 85,55% 

20 23/03/2023 74,75 6 12,46 5,25 6 0,88 93,44% 94,50% 4 93,50% 83,43% 

21 24/03/2023 76,75 4 19,19 3,25 4 0,81 95,94% 95,50% 5 93,50% 86,11% 

22 25/03/2023 75,25 5 15,05 4,75 5 0,61 94,06% 96,00% 3 97,00% 89,87% 

23 27/03/2023 75,2 6 12,53 4,8 6 0,67 94,00% 98,50% 5 96,50% 89,80% 

24 28/03/2023 76,1 4 19,03 3,9 4 0,98 95,13% 99,00% 4 96,50% 90,42% 

25 29/03/2023 76,2 4 19,05 3,8 4 0,95 95,25% 98,50% 3 88,00% 75,02% 

26 30/03/2023 74,9 5 14,98 5,1 5 1,02 93,63% 89,50% 4 91,00% 79,23% 

27 31/03/2023 75,6 5 15,12 4,4 5 0,88 94,50% 89,50% 7 86,00% 72,74% 

PROMEDIO 19,32   1,01       85,50% 

Fuente: Datos de la empresa Fromm Perú S.A.C, 2023 
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Adicionalmente, se evidenció en la tabla 33 que, en el mes de abril del 2023, el 

tiempo medio entre fallas fue de un promedio de 20,68 horas, de la misma manera 

se visualizó que el tiempo medio de reparación es de 1,24 horas en promedio. De 

tal manera, se observó que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 85,91%, 

es decir se encuentra en un nivel bueno. 

Tabla 33. Evaluación del Mantenimiento preventivo – Postest (mes de abril) 
 

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Mes: Marzo Área: Almacén   Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan 

ITEM FECHA 

DIMENSIÓN 1: Mantenimiento basado en el tiempo 
(TBM) 

DIMENSIÓN 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de los 
equipos) 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparación Indicador del nivel de eficacia de los equipos 

tiempos 
de 

operación 
de los 

equipos 
analizados 

en un 
periodo 
(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizado
s en un 
periodo 

Tiemp
o 

medio 
entre 
fallas 

(Horas
) 

Suma de 
tiempos 

utilizados en 
reparacione
s por rotura 

en un 
periodo 
(Horas) 

Cantidad 
de fallas 
de los 

equipos 
analizado
s en un 
periodo 

Tiempo 
medio 
para 

reparació
n (horas) 

DISPONIBILIDA
D (T.O /T. D) 

RENDIMIENT
O (Prod. 

Real/prod. 
Programada) 

CALIDAD ((Prod. Real 
- defectuosos) /prod. 

Programada) 
OEE 

Prod. 
Defectuos
a 

CALIDA
D 

1 1/04/2023 74,75 5,00 14,95 5,25 5,00 1,05 0,93 0,99 8,00 0,95 87,88
% 

2 3/04/2023 75,45 4,00 18,86 4,55 4,00 1,14 0,94 0,97 9,00 0,92 83,73
% 

3 4/04/2023 75,30 5,00 15,06 4,70 5,00 0,94 0,94 0,97 12,00 0,91 83,08
% 

4 5/04/2023 75,30 4,00 18,83 4,70 4,00 1,18 0,94 1,00 6,00 0,97 90,38
% 

5 6/04/2023 76,95 2,00 38,48 3,05 2,00 1,53 0,96 0,98 8,00 0,94 87,69
% 

6 7/04/2023 76,00 4,00 19,00 4,00 4,00 1,00 0,95 0,99 5,00 0,97 90,76
% 

7 8/04/2023 75,65 5,00 15,13 
4,35 

5,00 0,87 0,95 0,97 9,00 0,93 84,85
% 

8 10/04/2023 75,30 5,00 15,06 
4,70 

5,00 0,94 0,94 0,97 10,00 0,92 83,11
% 

9 11/04/2023 74,35 2,00 37,18 5,65 2,00 2,83 0,93 0,98 12,00 0,92 82,91
% 

10 12/04/2023 76,25 4,00 19,06 
3,75 

4,00 0,94 0,95 0,99 6,00 0,96 90,59
% 

11 13/04/2023 77,00 3,00 25,67 
3,00 

3,00 1,00 0,96 0,99 7,00 0,95 90,07
% 

12 14/04/2023 75,35 6,00 12,56 4,65 6,00 0,78 0,94 0,97 5,00 0,95 86,34
% 

13 15/04/2023 76,20 6,00 12,70 3,80 6,00 0,63 0,95 0,95 8,00 0,91 82,34
% 

14 17/04/2023 75,85 4,00 18,96 
4,15 

4,00 1,04 0,95 0,98 9,00 0,93 85,97
% 

15 18/04/2023 75,25 5,00 15,05 4,75 5,00 0,95 0,94 0,97 3,00 0,96 87,13
% 

16 19/04/2023 74,75 5,00 14,95 
5,25 

5,00 1,05 0,93 0,99 11,00 0,93 85,59
% 

17 20/04/2023 76,25 4,00 19,06 3,75 4,00 0,94 0,95 0,99 15,00 0,91 85,43
% 

18 21/04/2023 75,55 4,00 18,89 4,45 4,00 1,11 0,94 0,98 8,00 0,94 86,09
% 

19 22/04/2023 75,70 2,00 37,85 4,30 2,00 2,15 0,95 0,98 6,00 0,95 87,19
% 

20 24/04/2023 73,90 5,00 14,78 
6,10 

5,00 1,22 0,92 0,99 10,00 0,94 85,08
% 

21 25/04/2023 74,70 2,00 37,35 5,30 2,00 2,65 0,93 0,99 8,00 0,95 86,92
% 

22 26/04/2023 74,00 3,00 24,67 6,00 3,00 2,00 0,93 0,97 12,00 0,91 81,65
% 

23 27/04/2023 75,05 4,00 18,76 4,95 4,00 1,24 0,94 0,95 9,00 0,91 80,66
% 

24 28/04/2023 76,10 4,00 19,03 
3,90 

4,00 0,98 0,95 0,98 8,00 0,94 86,72
% 

25 29/04/2023 75,70 5,00 15,14 
4,30 

5,00 0,86 0,95 0,99 11,00 0,93 86,68
% 

PROMEDIO 20,68   1,24       85,91
% 

Fuente: Datos recopilados en el área de almacenamiento y depósito de Fromm Perú 

S.A.C, 2023 
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3.5.7. Datos y resultados de la variable dependiente 

Variable dependiente: Productividad – postest 

A fin de evaluar los datos de productividad se procedió a analizar los datos para el 

pretest en base a datos históricos, por lo cual se consideró como periodo de análisis 

los meses de febrero, marzo y abril del año 2023. 

Tabla 34. Registro de productividad – Postest (mes de febrero) 
 

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD 
 

Mes: Febrero  Área: Almacén  
  

Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan 
 
  
  
  

ITEM FECHA 

INDICADOR 

PRODUCTIVIDAD EFICIENCIA EFICACIA 

H-M Real H-M Programadas  EFICIENCIA CANT. PRODUCCIÓN CANT. PROGRAMADA EFICACIA 

1 1/02/2023 74,80 80,00 93,50% 183,00 200,00 91,50% 85,55% 

2 2/02/2023 75,60 80,00 94,50% 189,00 200,00 94,50% 89,30% 

3 3/02/2023 76,20 80,00 95,25% 195,00 200,00 97,50% 92,87% 

4 4/02/2023 76,50 80,00 95,63% 194,00 200,00 97,00% 92,76% 

5 6/02/2023 75,70 80,00 94,63% 185,00 200,00 92,50% 87,53% 

6 7/02/2023 75,30 80,00 94,13% 190,00 200,00 95,00% 89,42% 

7 8/02/2023 75,20 80,00 94,00% 192,00 200,00 96,00% 90,24% 

8 9/02/2023 76,30 80,00 95,38% 195,00 200,00 97,50% 92,99% 

9 10/02/2023 77,40 80,00 96,75% 180,00 200,00 90,00% 87,08% 

10 11/02/2023 78,30 80,00 97,88% 193,00 200,00 96,50% 94,45% 

11 13/02/2023 76,00 80,00 95,00% 188,00 200,00 94,00% 89,30% 

12 14/02/2023 75,40 80,00 94,25% 192,00 200,00 96,00% 90,48% 

13 15/02/2023 75,70 80,00 94,63% 198,00 200,00 99,00% 93,68% 

14 16/02/2023 77,20 80,00 96,50% 194,00 200,00 97,00% 93,61% 

15 17/02/2023 76,80 80,00 96,00% 195,00 200,00 97,50% 93,60% 

16 18/02/2023 76,40 80,00 95,50% 194,00 200,00 97,00% 92,64% 

17 20/02/2023 75,80 80,00 94,75% 197,00 200,00 98,50% 93,33% 

18 21/02/2023 76,20 80,00 95,25% 196,00 200,00 98,00% 93,35% 

19 22/02/2023 75,60 80,00 94,50% 189,00 200,00 94,50% 89,30% 

20 23/02/2023 77,00 80,00 96,25% 194,00 200,00 97,00% 93,36% 

21 24/02/2023 74,00 80,00 92,50% 190,00 200,00 95,00% 87,88% 

22 25/02/2023 76,30 80,00 95,38% 198,00 200,00 99,00% 94,42% 

23 26/02/2023 75,50 80,00 94,38% 196,00 200,00 98,00% 92,49% 

24 27/02/2023 76,50 80,00 95,63% 198,00 200,00 99,00% 94,67% 

25 28/02/2023 74,60 80,00 93,25% 195,00 200,00 97,50% 90,92% 

PROMEDIO DEL MES 95,02%   96,20% 91,40% 

Fuente: Datos recopilados en el área de almacenamiento y depósito de Fromm Perú 

S.A.C, 2023 

En la tabla 34, se evidenció que el cálculo de la eficiencia en el mes de febrero del 

2023 fue de 95,02%; la eficacia fue de 96,20%; por lo cual al multiplicar la eficiencia 
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por la eficacia se obtuvo una productividad promedio de 91,40%, es decir se 

encuentra en un nivel excelente. 

Tabla 35. Registro de productividad – Postest (mes de marzo) 
 

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD 
 

Mes: Marzo 
  

Área: Almacén  
  

Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan 
 
  
  
  

ITEM FECHA 

INDICADOR 

PRODUCTIVIDAD EFICIENCIA EFICACIA 

H-M Real H-M Programadas  EFICIENCIA CANT. PRODUCCIÓN CANT. PROGRAMADA EFICACIA 

1 1/03/2023 75,85 80 94,81% 194 200 97,00% 91,97% 

2 2/03/2023 76,10 80 95,13% 193 200 96,50% 91,80% 

3 3/03/2023 76,30 80 95,38% 196 200 98,00% 93,47% 

4 4/03/2023 74,80 80 93,50% 193 200 96,50% 90,23% 

5 6/03/2023 77,20 80 96,50% 192 200 96,00% 92,64% 

6 7/03/2023 75,75 80 94,69% 192 200 96,00% 90,90% 

7 8/03/2023 76,05 80 95,06% 197 200 98,50% 93,64% 

8 9/03/2023 75,25 80 94,06% 194 200 97,00% 91,24% 

9 10/03/2023 76,25 80 95,31% 190 200 95,00% 90,55% 

10 11/03/2023 73,25 80 91,56% 195 200 97,50% 89,27% 

11 13/03/2023 76,20 80 95,25% 197 200 98,50% 93,82% 

12 14/03/2023 75,55 80 94,44% 195 200 97,50% 92,08% 

13 15/03/2023 76,30 80 95,38% 192 200 96,00% 91,56% 

14 16/03/2023 75,25 80 94,06% 195 200 97,50% 91,71% 

15 17/03/2023 76,90 80 96,13% 189 200 94,50% 90,84% 

16 18/03/2023 75,75 80 94,69% 196 200 98,00% 92,79% 

17 20/03/2023 76,20 80 95,25% 197 200 98,50% 93,82% 

18 21/03/2023 74,75 80 93,44% 193 200 96,50% 90,17% 

19 22/03/2023 78,30 80 97,88% 190 200 95,00% 92,98% 

20 23/03/2023 74,75 80 93,44% 189 200 94,50% 88,30% 

21 24/03/2023 76,75 80 95,94% 191 200 95,50% 91,62% 

22 25/03/2023 75,25 80 94,06% 192 200 96,00% 90,30% 

23 27/03/2023 75,20 80 94,00% 197 200 98,50% 92,59% 

24 28/03/2023 76,10 80 95,13% 198 200 99,00% 94,17% 

25 29/03/2023 76,20 80 95,25% 197 200 98,50% 93,82% 

26 30/03/2023 74,90 80 93,63% 179 200 89,50% 83,79% 

27 31/03/2023 75,60 80 94,50% 186 200 93,00% 87,89% 

PROMEDIO DEL MES 94,77%     96,60% 91,54% 

Fuente: Datos recopilados en el área de almacenamiento y depósito de Fromm Perú 

S.A.C, 2023 

En la tabla 35, el cálculo de la eficiencia en el mes de marzo del 2023 fue de 94,77%; 

de la eficacia fue de 96,60%; por lo cual la productividad mensual fue de 91,54%, 

es decir se encuentra en un nivel excelente. 
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Tabla 36. Registro de productividad – Postest (mes de abril) 
 

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD 
 

Mes: Abril  
Área: Almacén  

  
Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan 

 
  
  
  

ITE
M 

FECHA 

INDICADOR 
PRODUCTIVID

AD 
EFICIENCIA EFICACIA 

H-M 
Real 

H-M 
Programadas  

EFICIENCI
A 

CANT. 
PRODUCCIÓN 

CANT. 
PROGRAMADA 

EFICACI
A 

1 1/04/2023 74,75 80 93,44% 198 200 99,00% 92,50% 

2 3/04/2023 75,45 80 94,31% 193 200 96,50% 91,01% 

3 4/04/2023 75,3 80 94,13% 194 200 97,00% 91,30% 

4 5/04/2023 75,3 80 94,13% 199 200 99,50% 93,65% 

5 6/04/2023 76,95 80 96,19% 195 200 97,50% 93,78% 

6 7/04/2023 76 80 95,00% 198 200 99,00% 94,05% 

7 8/04/2023 75,65 80 94,56% 194 200 97,00% 91,73% 

8 
10/04/202

3 75,3 80 94,13% 193 200 96,50% 90,83% 

9 
11/04/202

3 74,35 80 92,94% 195 200 97,50% 90,61% 

10 
12/04/202

3 76,25 80 95,31% 198 200 99,00% 94,36% 

11 
13/04/202

3 77 80 96,25% 197 200 98,50% 94,81% 

12 
14/04/202

3 75,35 80 94,19% 194 200 97,00% 91,36% 

13 
15/04/202

3 76,2 80 95,25% 190 200 95,00% 90,49% 

14 
17/04/202

3 75,85 80 94,81% 195 200 97,50% 92,44% 

15 
18/04/202

3 75,25 80 94,06% 194 200 97,00% 91,24% 

16 
19/04/202

3 74,75 80 93,44% 197 200 98,50% 92,04% 

17 
20/04/202

3 76,25 80 95,31% 197 200 98,50% 93,88% 

18 
21/04/202

3 75,55 80 94,44% 195 200 97,50% 92,08% 

19 
22/04/202

3 75,7 80 94,63% 195 200 97,50% 92,26% 

20 
24/04/202

3 73,9 80 92,38% 197 200 98,50% 90,99% 

21 
25/04/202

3 74,7 80 93,38% 197 200 98,50% 91,97% 

22 
26/04/202

3 74 80 92,50% 194 200 97,00% 89,73% 

23 
27/04/202

3 75,05 80 93,81% 190 200 95,00% 89,12% 

24 
28/04/202

3 76,1 80 95,13% 195 200 97,50% 92,75% 

25 
29/04/202

3 75,7 80 94,63% 197 200 98,50% 93,21% 

PROMEDIO DEL MES 94,33%     97,56% 92,03% 

Fuente: Datos recopilados en el área de almacenamiento y depósito de Fromm Perú 

S.A.C, 2023 

En la tabla 36, el cálculo de la eficiencia en el mes de abril del 2023 fue de 94,33%; 

de la eficacia fue de 97,56%; por lo cual la productividad mensual fue de 92,03%, 

es decir se encuentra en un nivel excelente. 
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Resumen de los resultados de las variables en el pretest y postest  

Para evidenciar mejor los resultados alcanzados, se realizó un cuadro comparativo 

en el que se pueda evidenciar en cuanto ha mejorado las variables tras la 

implementación de las mejoras.   

Tabla 37. Resumen de la variable mantenimiento preventivo en el pretest y postest 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

PRE - TEST 

  
DIMENSIÓN: 1 Mantenimiento basado en el tiempo (TBM) DIMENSIÓN 2: OEE 

Mes - Año 
Tiempo medio entre fallas  Tiempo medio para reparación  Nivel de eficiencia global de equipo  

ago-22 7,35 1,52 57,06% 

sep-22 8,09 1,36 59,58% 

oct-22 9,11 2,06 56,28% 

PROMEDIO PRE TEST 8,18 1,64 57,64% 

POST - TEST 

feb-23 21,47 1,04 85,69% 

mar-23 19,32 1,01 85,50% 

abr-23 20,68 1,24 85,95% 

PROMEDIO POS TEST 20,49 1,10 85,72% 

Fuente. Elaborado en función de los datos recopilados en el pretest y postest 

En la tabla 37 se observa el resumen de la variable mantenimiento preventivo, tanto 

para el pretest como para el postest, apreciándose una diferencia significativa 

después de la aplicación del mantenimiento preventivo.  

Tabla 38. Resumen de la variable productividad en el pretest y postest 

Fuente. Elaborado en función de los datos recopilados en el pretest y postest 

En la tabla 38, se visualiza el resumen de la variable mantenimiento preventivo, 

tanto para el pre test como para el post test, evidenciándose una variación 

significativa de la productividad. 

Análisis económico financiero 

El análisis económico es fundamental para evaluar el impacto de la aplicación, ya 

que debe reflejar un uso adecuado de los recursos productivos a fin de una mayor 

disponibilidad de equipos. 

PRODUCTIVIDAD 

PRE - TEST 

Mes - Año Eficiencia Eficacia Productividad  

ago-22 82,25% 84,52% 69,62% 

sep-22 85,18% 85,38% 72,77% 

oct-22 80,69% 85,37% 68,96% 

PROMEDIO PRE TEST 82,71% 85,09% 70,45% 

POST - TEST 

feb-23 95,02% 96,20% 91,41% 

mar-23 94,77% 96,60% 91,54% 

abr-23 94,33% 97,62% 92,09% 

PROMEDIO POS TEST 94,70% 96,81% 91,68% 
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Gasto de implementación 

Al respecto, para comparar los cambios a lo largo de un determinado periodo de 

tiempo, es útil tener un desglose de los costes asociados al proceso, así como a la 

aplicación real. En esa línea, en la siguiente tabla se presenta los datos específicos 

sobre costes y ventajas. 

Costos tangibles 

Lista de costos de herramientas para la implementación.  

Tabla 39. Lista de costos de herramientas para la implementación 

Ítem  Descripción Cantidad Costo unitario Total 

1 Rueda tensora 1 320 320 

2 Mordazas de sujeción 1 1 120 120 

3 Mordazas de sujeción 2 1 120 120 

4 Mordazas de sujeción 3 1 120 120 

5 Plancha de cojinete 1 230 230 

6 Cuchilla de corte 1 118 118 

7 Pin pasante 4 10 40 

8 Baliza de soldura fija  1 140 140 

9 Baliza de soldura movil 2 160 320 

10 Piñon 1 42 42 

11 Eje excentrico 1 62 62 

12 Rodamiento de bolas 1 1 20 20 

13 Rodamiento de bolas 2 1 20 20 

14 Rueda dentada 1 54 54 

15 Rueda dentada posterior 1 84 84 

16 Rodamiento de aguja  1 72 72 

17 Rueda dentada principal 1 240 240 

18 Rueda dentada secundaria 1 140 140 

19 Piñones 1 40 40 

20 Resorte 1 14 14 

21 Asidero 1 80 80 

22 Oring 1 1 1 

23 Oring 2 1 1 1 

24 Oring 3 1 1 1 

25 Oring 4 1 1 1 

26 Seprarador 1 10 10 

27 Anillo de soporte 1 15 15 

28 Anillo de valvula 1 15 15 

29 Rotor 1 300 300 

30 Camisa 1 300 300 

31 Piñon 2 1 110 110 

32 Piñon 3 1 118 118 

Total 3268 

Fuente: Datos recopilados en el área de almacenamiento y depósito de Fromm Perú 

S.A.C, 2023 
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Lista de costos de actividades para la implementación  

Al respecto, para el cálculo de costos de actividades para la implementación, se 

consideró una remuneración por servicios profesionales a fin de calcular el monto 

por el tiempo invertido en la implementación. 

Tabla 40. Remuneración por servicios profesionales 

Concepto Monto (S/) Observación 

Remuneración  1.800,00 
Pago por mes de trabajo 
de L a V 

Seguro  135,00 
Equivalente al 9% de la 
remuneración 

Total  1.962,00 - 

Fuente: Elaborado según información proporcionada de Fromm Perú S.A.C, 2023 

Al respecto, se tuvo en cuenta de lunes a viernes como días laborables y ocho horas 

de trabajo al día para la realización del cálculo de pago por hora de trabajo. 

Tabla 41. Costo por hora de trabajo  

Tiempo Cantidad 
  

Unidad 

Tiempo disponible de trabajo/ semana  48 h 

Tiempo disponible de trabajo/ mes 192 h 

Costo   S/ 10,22 
Soles/H-H  

Fuente: Elaborado según información proporcionada de Fromm Perú S.A.C, 2023 

En tal sentido, se obtuvo que el costo por hora laborada es de 10,22 soles. De tal 

manera, se calculó la inversión actividades de aplicación de mantenimiento 

preventivo.  
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Tabla 42. Lista de costos de actividades operativas para la aplicación de 
mantenimiento preventivo  

Ítem Descripción  Cantidad  Unidad  Costo/unidad Total 

1 
Análisis de la situación actual 
del área de almacenamiento 

y depósito  
4 Horas S/10,22 S/40,88 

2   Inventario de repuestos 6 Horas S/10,22 S/61,32 

3 
  Plan de mantenimiento 

preventivo 
8 Horas S/10,22 S/81,76 

4 
Registro de los 
mantenimientos 

10 Horas S/10,22 S/102,20 

5 
Realizar la limpieza del área 

de trabajo 
8 Horas S/10,22 S/81,76 

6 
Actividades de 

mantenimiento y verificación 
8 Horas S/10,22 S/81,76 

7 
Elaboración de 

procedimiento de 
mantenimiento 

4 Horas S/10,22 S/40,88 

Total S/490,56 

Fuente: Datos recopilados según mantenimiento preventivo aplicado en 

enzunchadoras ubicadas en el área de almacenamiento y depósito de Fromm Perú 

S.A.C. 

Tabla 43. Lista de costos de capacitaciones  

Descripción  
N° 

personas 
N° de horas de 

capacitación 
Horas totales de 

capacitación  
Costo/hora Total (S/) 

Personal operario  21 8 168 10,22 1693,44 

Personal de 
mantenimiento 

6 8 48 10,22 483,84 

TOTAL 2207,52 

Fuente: Datos recopilados según mantenimiento preventivo aplicado en 

enzunchadoras ubicadas en el área de almacenamiento y depósito de Fromm Perú 

S.A.C. 

En la tabla se observa la lista de gastos que se empleó para las capacitaciones en 

el cuál fue necesario el uso de material, además de contar con un experto en temas 

de mantenimiento preventivo, siendo el costo total de capacitación s/. 2207,52. De 

tal manera, se procedió a calcular el total de inversión.  
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Tabla 44. Inversión total  

Tipo de inversión Cantidad 

Costos de herramientas para la implementación S/. 3268,00 

Costos de actividades para la aplicación de mantenimiento 
preventivo  

S/. 490,56 

Costos de capacitaciones  S/. 2207,52 

Total  S/5966,08 

Fuente: Elaborado en base a las tablas 39,40,41,42 y 43 

Al respecto, en base a la inversión total de 5966,08 se realizó una simulación en 

comparabien.com.pe. a fin de calcular la tasa de interés por ahorro fijo. 

Costo de oportunidad  

Tabla 45. Tasa de interés   

Banco Pichincha 6,50% 

Mi Banco 4,30% 

Banco Falabella 3,50% 

Scotiabank 2,50% 

BBVA 2,20% 

Interbank  3,00% 

BCP 2,50% 

Promedio  3,50% 

Fuente: Elaborado en base a datos simulados en Comparabien   

En relación al tipo de interés se obtuvo una tasa de 3,50% anual mediante la 

simulación del tipo de interés de ahorro fijo que diferentes bancos pagarían por el 

importe de la inversión. Adicionalmente, para la conversión del interés anual de 

3,50% se empleó una herramienta de simulación, a fin de convertir 3,5% de interés 

anual en un tipo de interés mensual obteniendo 0,287%. Cabe detallar que se 

calculó, la tasa de interés a fin de evaluar el costo de oportunidad de capital (COK), 

también denominado como “Tasa de Descuento” o “Tasa mínima de Retorno o 

Interés”, que representa la rentabilidad que se estima por un monto de inversión. 

Beneficio de aplicación de mantenimiento preventivo   

Tabla 46. Comparación fallas antes y después de mantenimiento preventivo 

Número de fallas sin aplicación 
de mantenimiento preventivo  

Número de fallas con aplicación de 
mantenimiento preventivo 

Diferencia  Variación  

242 107 135 55,79% 

Fuente: Datos en base a la comparación antes y después de aplicación de 

mantenimiento preventivo.   
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En la tabla se visualiza que en base al número de fallas se obtuvo una variación de 

55,79% de reducción. 

Tabla 47. Beneficio de aplicación de plan de mantenimiento  

Beneficio  Cantidad  Unidad  
 

Ahorro en base a las fallas  135 Fallas 
 

 

Costo/falla 60 Soles  
 

 

Beneficio de plan de mantenimiento  S/.8100 Soles  
 

 
Fuente: Elaborado en base de la tabla 46  

En la tabla se observa que se obtiene un beneficio de 8100 soles de ahorro después 

la aplicación de mantenimiento preventivo.  

 Al respecto, para el mantenimiento de mejora es necesario realzar las siguientes 

actividades. 

 Tabla 48. Mantenimiento de mejora  

Ítem Descripción  Cantidad  Unidad  Costo/unidad Total 

1 
Registro de los 
mantenimientos 

6 Horas S/10,22 S/61,32 

2 
  Actualización de inventario 

de repuestos 
8 Horas S/10,22 S/81,76 

3 
Registro de los 
mantenimientos 

9 Horas S/10,22 S/91,98 

4 
Realizar la limpieza del área 

de trabajo 
7 Horas S/10,22 S/71,54 

5 Capacitaciones  8 Horas S/10,22 S/81,76 

Total S/388,36 

Fuente: Elaborado en base a requerimientos básicos para mantenimiento 

preventivo de enzunchadoras  

En tal sentido, en base a los datos obtenidos se procedió a realizar el flujo de caja.  
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En el flujo de caja se visualiza que en mes 4 el flujo neto acumulado asciende a 580,48 soles. 

 

Tabla 49. Flujo de caja proyectado de mantenimiento preventivo 

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

              

INGRESOS/BENEFICI
O              

Ahorro por fallas 0 
S/                         

2,025.0 
S/                     

2,025.0 
S/                     

2,025.0 
S/                   

2,025.0 
S/                

2,025.0 
S/               

2,025.0 
S/              

2,025.0 
S/            

2,025.0 
S/          

2,025.0 
S/          

2,025.0 
S/             

2,025.0 
S/          

2,025.0 

Total ingresos 0 
2025.0

0 
2025.00 

2025.0
0 

2025.0
0 

2025.0
0 

2025.0
0 

2025.0
0 

2025.00 2025.00 2025.00 2025.00 2025.00 

EGRESOS  
            

Inversión 
S/5,966.0

8 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Mantenimiento de la 
mejora 0 

388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 

Total egresos 
S/5,966.0

8 
388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 388.36 

FLUJO EFECTIVO 
NETO -5966.08 

1636.6
4 

1636.64 
1636.6

4 
1636.6

4 
1636.6

4 
1636.6

4 
1636.6

4 
1636.64 1636.64 1636.64 1636.64 1636.64 

FLUJO NETO 
ACUMULADO -5966.08 

-
4329.4

4 
-2692.80 

-
1056.1

6 
580.48 

2217.1
2 

3853.7
6 

5490.4
0 

7127.04 8763.68 
10400.3

2 
12036.9

6 
13673.60 

 

Tabla 50. Indicadores económicos  

TASA DE INTERES 0,29% BENEFICIO S/ 23.845,52 

VAN  13459,69 COSTO S/ 10.539,24 

TIR 26,31% B/C S/ 2,26 

 

Además, se obtuvo un VAN de 13459,69 soles, lo que evidencia que la aplicación de mantenimiento es más rentable que 

la opción de ahorro en depósitos a plazo fijo. Adicionalmente, la TIR fue de 26,31%, lo cual indica que el proyecto es 

restable, ya que la TIR es mayor que la tasa de interés (tasa de descuento). 
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3.6 Método de análisis de datos.  

Al respecto, se analizó los datos en base a la estadística descriptiva e inferencial 

para examinar los resultados dependiendo de los factores y dimensiones. De tal 

manera, se registró los datos en Microsoft Excel 2018 para la obtención de gráficos 

y tablas para la estadística descriptiva. Por otra parte, respecto a la estadística 

inferencial se tuvo en cuenta los enfoques y procesos utilizados para deducir 

generalizaciones sobre los patrones de comportamiento de los datos recopilados a 

partir de las técnicas e instrumentos. En tal sentido, los datos recopilados se 

evaluaron estadísticamente para determinar si la hipótesis planteada en el proceso 

se sostiene o no. De tal manera, se utilizó el programa SPSS 25 para el análisis de 

datos, incluida la comprobación de hipótesis y el cálculo del valor p para la prueba 

t de Student. Cabe detallar que como se tuvo 77 datos, para la prueba de normalidad 

se empleó la prueba de Kolmogórov-Smirnov. 

 

3.7 Aspectos éticos.  

En este estudio se utilizó la Guía de Desarrollo de Productos Observables de la 

Universidad César Vallejo. También se tuvieron en cuenta los valores y 

consideraciones éticas señaladas en el reglamento del Código de Ética en 

Investigación 2020 de la Universidad César Vallejo; por ejemplo, en el artículo N°1 

se especifica que este trabajo se desarrolló de acuerdo con la integridad científica 

y de manera coherente con las normas de rigor científico, responsabilidad y 

honestidad; también se tuvo en cuenta el artículo N°3, que se fundamenta en la 

ética de la investigación. Por otra parte, como evidencia de transparencia de 

información se solicitó permiso de uso de información de la empresa mediante una 

carta de autorización (Ver anexo 8). 
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IV. RESULTADOS 

Análisis descriptivo 

En esta sección, se muestra los resultados obtenidos de productividad antes y 

después de la aplicación de mantenimiento preventivo.   

Análisis descriptivo de la variable independiente- Mantenimiento preventivo. 

Dimensión 1: Mantenimiento basado en el tiempo (TBM) 

Indicador: Tiempo medio entre fallas 

En lo que respecta al tiempo medio entre fallas en la evaluación para el pretest y 

postest, permitió medir el tiempo que transcurre para la aparición de fallas. 

Tabla 51. Tiempo medio entre fallas de pretest y postest 

 FÓRMULA PRE-TEST (H) POST-TEST (H) VARIACIÓN 

Tiempo medio 
entre fallas 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑𝑇𝑂𝐸

𝐶𝐹
 

8,18 20,49 60,06% 

Fuente: Elaborado en base a las tablas  

En la tabla se observa que el tiempo medio entre fallas en el pretest fue de 8,18 h, 

y en el postest de 20,49 h, por lo cual teniendo una variación de 60,06%, se 

evidencia que siendo mayor el intervalo de tiempos entre fallos, después de la 

aplicación del mantenimiento preventivo, se tiene una mayor fiabilidad en el 

funcionamiento de las enzunchadoras.  

 

Figura 25. Tiempo medio entre fallas de pretest y postest 
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Indicador: Tiempo medio para la reparación  

En lo que respecta al tiempo medio para la reparación en la evaluación para el 

pretest y postest, permitió medir el tiempo utilizado en las reparaciones realizadas 

en el periodo de estudio.  

Tabla 52. Tiempo medio para la reparación de pretest y postest 

 FÓRMULA 
PRE-TEST (H) POST-TEST (H) 

VARIACIÓN 

Tiempo medio 
para la reparación  

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑𝑇𝐼𝐸

𝐶𝐹
 1,64 1,10 33,22% 

 

En la tabla se observa que el tiempo medio para la reparación en el pretest fue de 

1,64 h, y en el postest de 1,10 h, por lo cual teniendo una variación de 33,22%, se 

evidencia un menor intervalo de tiempo para la reparación, después de la aplicación 

del mantenimiento preventivo.  

 

Figura 26. Tiempo medio para la reparación de pretest y postest 

Dimensión 2: Efectividad General del equipo (OEE) 
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Indicador: Nivel de eficacia de los equipos (OEE) 

Respecto al nivel de eficacia de los equipos, este indicador permite medir la 

utilización efectiva de la capacidad de las enzunchadoras.  

Tabla 53. Nivel de efectividad general del equipo pretest y postest 

 
FÓRMULA 

PRE-TEST (%) POST-TEST (%) VARIACIÓN 

Nivel de 
efectividad 
general del equipo   

 
 

OEE=DXRXC 57,64 85,72 32,76% 

 

En la tabla se observa que nivel de efectividad general del equipo en el pretest fue 

de 57,62%, y en el postest de 58,97%, por lo cual teniendo una variación de 32,98%, 

se evidencia una mejor utilización de las máquinas enzunchadoras, después de la 

aplicación del mantenimiento preventivo.  
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Figura 27. Nivel de efectividad general del equipo pretest y postest 

4.1.1 Análisis descriptivo de la variable dependiente- Productividad  

Tabla 54. Productividad en el pretest y postest 

Ítem PRETEST POSTEST 

Promedio 70,45% 91,68% 

Fuente: Elaborado en base a los registros de las tablas 10,11,12,34,35 y 36 

En la tabla se observa que la productividad promedio pretest es de 70,45% y la 

productividad promedio postest es de 91,68%. 

 

Figura 28. Productividad en el pretest y postest 

En la figura se observa la tendencia de la productividad pretest y postest, 

evidenciándose que los valores de postest en todos los casos son mayores que en 

el pretest.  

Tabla 55. Análisis descriptivo de productividad en el pretest y postest 

 

Media 

 

N 

 

Desv. 

Desviación 

 

Desv. Error 

promedio 

 Par 1 Productividad 

pretest 

,7045 77 ,07717 ,00879 

Productividad 

postest 

,9168 77 ,02124 ,00242 

Fuente: Elaborado en base a datos de la tabla 54 que fueron procesados en SPSS 
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En la tabla se observa que se procesaron 77 datos, teniendo una productividad 

media pretest de 70,45% y una productividad media de 91,68 en el postest.  

 
Tabla 56. Estadísticos descriptivos de la productividad del pretest y postest 

 

Fuente. Datos procesados en SPSS-V25 

En la tabla se aprecia que los índices de la productividad media son de 70,45% en 

el escenario pretest a comparación de 91,68% de productividad media en el 

 

Estadístico 

 

Error 

estándar 

Productividad pretest Media ,7045 ,00879 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior ,6869  

Límite superior ,7220  

Media recortada al 5% ,7057  

Mediana ,7093  

Varianza ,006  

Desviación estándar ,07717  

Mínimo ,51  

Máximo ,85  

Rango ,34  

Rango intercuartil ,11  

Asimetría -,250 ,274 

Curtosis -,333 ,541 

Productividad postest Media ,9168 ,00242 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior ,9120  

Límite superior ,9216  

Media recortada al 5% ,9183  

Mediana ,9197  

Varianza ,000  

Desviación estándar ,02124  

Mínimo ,84  

Máximo ,95  

Rango ,11  

Rango intercuartil ,03  

Asimetría -1,156 ,274 

Curtosis 1,945 ,541 
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escenario postest, lo mismo que demuestra un nivel de mejora. Por otra parte, se 

observa que la desviación típica aumentará de 0,77 a 0,21. Adicionalmente, el valor 

medio de los datos (mediana) en la productividad con el método pretest es de 

70,93% y de en la productividad con el método postest de 91,97%. 

Dimensión 1: Eficiencia  

Tabla 57. Eficiencia en el pretest y postest 

ÍTEM PRETEST POSTEST 
Promedio 82,71% 94,70% 

Fuente: Elaborado en base a los registros de las tablas 10,11,12,34,35 y 36 

En la tabla se observa que la eficiencia promedio pretest es de 82,71% y la eficiencia 

promedio postest es de 94,60%. 

 

Figura 29. Eficiencia en el pretest y postest 

En la figura se observa la tendencia de la eficiencia pretest y postest, 

evidenciándose que los valores de postest en todos los casos son mayores que en 

el pretest.  
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Tabla 58. Análisis descriptivo de eficiencia en el pretest y postest 

Fuente: Elaborado en base a datos de la tabla 57 que fueron procesados en SPSS 

V25  

En la tabla se observa que se procesaron 77 datos, teniendo una eficiencia media 

pretest de 82,71% y una eficiencia media de 94,70 en el postest.  

Tabla 59. Estadísticos descriptivos de la eficiencia del pretest y postest 

 Estadístico 
Error 

estándar 

Eficiencia pretest Media ,8271 ,00501 

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 

Límite inferior ,8172  

Límite superior ,8371 
 

Media recortada al 5% ,8283  

Mediana ,8344  

Varianza ,002  

Desviación estándar ,04397  

Mínimo ,71  

Máximo ,92  

Rango ,21  

Rango intercuartil ,06  

Asimetría -,366 ,274 

Curtosis -,235 ,541 

Eficiencia postest Media ,9470 ,00130 

95% de intervalo de 
confianza para la 
media 

Límite inferior ,9445  

Límite superior ,9496 
 

Media recortada al 5% ,9470  

Mediana ,9463  

Varianza ,000  

Desviación estándar ,01143  

Mínimo ,92  

Máximo ,98  

Rango ,06  

Rango intercuartil ,01  

Asimetría ,133 ,274 

Curtosis ,894 ,541 

Fuente. Datos procesados en SPSS-V25 

 

Media 
 

N 
 

Desv. 
Desviación 

 

Desv. Error 
promedio 

 Par 1 Eficiencia pretest ,8271 77 ,04397 ,00501 

Eficiencia postest ,9470 77 ,01143 ,00130 
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En la tabla se aprecia que los índices de la eficiencia media son de 82,71% en el 

escenario pretest a comparación de 94,70% de eficiencia media en el escenario 

postest, lo mismo que demuestra un nivel de mejora. Por otra parte, se observa que 

la desviación típica aumentará de 0,43 a 0,11. Además, el valor medio de los datos 

(mediana) en la eficiencia con el método pretest es de 83,44% y de en la eficiencia 

con el método postest de 94,63%. 

Dimensión 1: Eficacia  

Tabla 60. Eficacia en el pretest y postest 

ítem PRETEST POSTEST 

Promedio 85,09% 96,81% 

Fuente: Elaborado en base a los registros de las tablas 10,11,12,34,35 y 36 

En la tabla se observa que la eficacia promedio pretest es de 85,09% y la eficacia 

promedio postest es de 96,81%. 

 

Figura 30. Eficacia en el pretest y postest 

En la figura se observa la tendencia de la eficacia pretest y postest, evidenciándose 

que un valor de pretest en un caso es mayor que el postest.  
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Tabla 61. Análisis descriptivo de eficacia en el pretest y postest 

Fuente: Elaborado en base a datos de la tabla 60 que fueron procesados en SPSS 

V25  

En la tabla se observa que se procesaron 77 datos, teniendo una eficacia media 

pretest de 85,09% y una eficacia media de 96,81 en el postest.  

Tabla 62. Estadísticos descriptivos de la eficacia del pretest y postest 

 Estadístico 
Error 

estándar 

Eficacia pretest Media ,8509 ,00819 

95% de intervalo de 
confianza para la media 

Límite inferior ,8345  

Límite superior ,8671  

Media recortada al 5% ,8535  

Mediana ,8600  

Varianza ,005  

Desviación estándar ,07185  

Mínimo ,65  

Máximo 1,00  

Rango ,35  

Rango intercuartil ,10  

Asimetría -,480 ,274 

Curtosis -,016 ,541 

Eficacia postest Media ,9681 ,00222 

95% de intervalo de 
confianza para la media 

Límite inferior ,9636  

Límite superior ,9725  

Media recortada al 5% ,9701  

Mediana ,9700  

Varianza ,000  

Desviación estándar ,01950  

Mínimo ,90  

Máximo 1,00  

Rango ,10  

Rango intercuartil ,03  

Asimetría -1,607 ,274 

Curtosis 3,470 ,541 

Fuente. Datos procesados en SPSS-V25 

 

Media 
 

N 
 

Desv. 
Desviación 

 

Desv. Error 
promedio 

 Par 1 Eficacia pretest ,8509 77 ,07185 ,00819 

Eficacia postest ,9681 77 ,01950 ,00222 
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En la tabla se aprecia que los índices de la eficacia media son de 85,09% en el 

escenario pretest a comparación de 96,81% de eficacia media en el escenario 

postest, lo mismo que demuestra un nivel de mejora. Por otra parte, se observa que 

la desviación típica aumentará de 0,71 a 0,19. Además, el valor medio de los datos 

(mediana) en la eficacia con el método pretest es de 86,00% y de en la eficacia con 

el método postest de 97,00%. 

Análisis inferencial   

Comprobación de hipótesis general 

Ho: La productividad pretest presenta distribución normal. 

Ha:  La productividad pretest no presenta distribución normal. 

Ho: La productividad postest presenta distribución normal. 

Ha:  La productividad postest no presenta distribución normal. 

Sig:0,05 

Si P valor <0,05; se rechaza Ho. 

Si P valor >0,05; no se rechaza Ho. 

Tabla 63. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para productividad   

 

Kolmogorov-Smirnov 

 

Estadístico gl Sig. 

Productividad pretest ,929 77 ,232 

Productividad postest ,968 77 ,806 

Fuente. Métricas procesadas en SPSS-V25 

En la tabla según los hallazgos, muestran un valor de significancia de 0,232 para la 

productividad del método pretest, por lo cual no se rechaza Ho. Además, se observa 

una significancia de 0,806 para la muestra de productividad con método postest, por 

lo que también no se rechaza Ho. En tal sentido, como los datos procesados 

presentan distribución normal en ambos casos, es decir se tiene que usar una 

prueba paramétrica.  
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Hipótesis general  

H0: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la productividad en las 

máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la productividad en las 

máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

Al respecto, se compara la productividad del método pretest con la productividad 

del método postest a través de la prueba T - Student, para muestras emparejadas. 

𝜇𝑃𝑝𝑟𝑒
≥ 𝜇𝑃𝑝𝑜𝑠

 : Se acepta la hipótesis nula (Ho) 

𝜇𝑃𝑝𝑟𝑒
< 𝜇𝑃𝑝𝑜𝑠

 : Se acepta la hipótesis alterna (Ha) 

Sig.: 0,05 

Si P-valor < 0,05; se rechaza Ho  

Si P-valor >0,05; no se rechaza Ho  

Tabla 64. Prueba estadística T-Student para productividad   

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo 

de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Productividad 
pretest - 
Productividad 
postest 

-,21232 ,01181 ,00295 -,25692 -,24433 -84,853 76 ,000 

 Fuente: Métricas procesadas en SPSS-V25 

En la tabla se evidencia como resultados que la diferencia de medias de la 

productividad del método pretest y la productividad del método postest es de 

25,06%, por lo cual se acepta Ha. Además, como el P-valor (0,00) es menor que 

Sig (0,05), en la que se rechaza H0. De tal manera, existe evidencia estadística para 

afirmar que la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la productividad en 

las máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

Comprobación de hipótesis especifica 1 

Ho: La eficiencia pretest presenta distribución normal. 
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Ha:  La eficiencia pretest no presenta distribución normal. 

Ho: La eficiencia postest presenta distribución normal. 

Ha:  La eficiencia postest no presenta distribución normal. 

Sig:0,05 

Si P valor <0,05; se rechaza Ho. 

Si P valor >0,05; no se rechaza Ho. 

Tabla 65. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para eficiencia 

Fuente: Métricas procesadas en SPSS-V25 

En la tabla según los hallazgos, muestran un valor de significancia de 0,108 para la 

eficiencia del método pretest, por lo cual no se rechaza Ho. Además, se observa 

una significancia de 0,142 para la muestra de eficiencia con método postest, por lo 

que también no se rechaza Ho. En tal sentido, como los datos procesados presentan 

distribución normal en ambos casos, es decir se tiene que usar una prueba 

paramétrica.  

Hipótesis especifica 1 

H0: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia en las 

máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en las máquinas 

enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

En tal sentido, se compara la eficiencia del método pretest con la eficiencia del 

método postest a través de la prueba T - Student, para muestras emparejadas. 

𝜇𝐸𝐹𝑝𝑟𝑒
≥ 𝜇𝐸𝐹𝑝𝑜𝑠

 : Se acepta la hipótesis nula (Ho) 

𝜇𝐸𝐹 < 𝜇𝐸𝐹𝑝𝑜𝑠
 : Se acepta la hipótesis alterna (Ha) 

Sig.: 0,05 

Si P-valor < 0,05; se rechaza Ho  

Si P-valor >0,05; no se rechaza Ho  

 

Kolmogorov-Smirnov 

Estadístico gl Sig. 

Eficiencia pretest ,929 77 ,108 

Eficiencia postest ,968 77 ,142 
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Tabla 66. Prueba estadística T-Student para eficiencia 

Fuente: Métricas procesadas en SPSS-V25 

En la tabla se evidencia como resultados que la diferencia de medias de la eficiencia 

del método pretest y la eficiencia del método postest es de 64,38%, por lo cual se 

acepta Ha. Además, como el P-valor (0,00) es menor que Sig (0,05), en la que se 

rechaza H0. De tal manera, existe evidencia estadística para afirmar que la 

aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en las máquinas 

enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

Comprobación de hipótesis especifica 2 

Ho: La eficacia pretest presenta distribución normal. 

Ha:  La eficacia pretest no presenta distribución normal. 

Ho: La eficacia postest presenta distribución normal. 

Ha:  La eficacia postest no presenta distribución normal. 

Sig:0,05 

Si P valor <0,05; se rechaza Ho. 

Si P valor >0,05; no se rechaza Ho. 

Tabla 67. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para eficacia 

 

Kolmogorov-Smirnov 

Estadístico gl Sig. 

Eficacia pretest ,899 77 ,077 

Eficacia postest ,915 77 ,142 

Fuente. Métricas procesadas en SPSS-V25 

En la tabla según los hallazgos, muestran un valor de significancia de 0,077 para la 

eficacia del método pretest, por lo cual no se rechaza Ho. Además, se observa una 

significancia de 0,142 para la muestra de eficacia con método postest, por lo que 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Eficacia pretest - 

Eficiencia postest 

-

,11991 

,00512 ,00128 -,06711 -,06164 -

50,259 

76 ,000 
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también no se rechaza Ho. En tal sentido, como los datos procesados presentan 

distribución normal en ambos casos, es decir se tiene que usar una prueba 

paramétrica.  

Hipótesis especifica 2 

H0: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la eficacia en las 

máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

Ha: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia en las máquinas 

enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

Al respecto, se compara la eficacia del método pretest con la eficacia del método 

postest a través de la prueba T - Student, para muestras emparejadas. 

𝜇𝐸𝐹𝐴𝑝𝑟𝑒
≥ 𝜇𝐸𝐹𝐴𝑝𝑜𝑠

 : Se acepta la hipótesis nula (Ho) 

𝜇𝐸𝐹𝐴 < 𝜇𝐸𝐹𝐴𝑝𝑜𝑠
 : Se acepta la hipótesis alterna (Ha) 

Sig.: 0,05 

Si P-valor < 0,05; se rechaza Ho  

Si P-valor >0,05; no se rechaza Ho  

 

Tabla 68. Prueba estadística T-Student para eficacia 

Fuente: Métricas procesadas en SPSS-V25 

En la tabla se evidencia como resultados que la diferencia de medias de la eficacia 

del método pretest y la eficacia del método postest es de 34,38%, por lo cual se 

acepta Ha. Además, como el P-valor (0,00) es menor que Sig (0,05), en la que se 

rechaza H0. De tal manera, existe evidencia estadística para afirmar que la 

aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia en las máquinas 

enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Eficacia pretest - 

Eficacia postest 

-

,011727 

,00512 ,00128 -,03711 -,03164 -

26,837 

76 ,000 
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V. DISCUSIÓN 

En lo que respecta a la hipótesis general, en base al procesamiento de datos con el 

software SPSS-V25, se tuvo una significancia de 0,00; por lo que se verificó que la 

aplicación de mantenimiento preventivo mejora la productividad en las máquinas 

enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. Al respecto, en el 

ánalisis descriptivo se obtuvo índices de la productividad media equivalentes a 

70,45% en el escenario pretest y de 91,68% en el escenario postest, esenciándose 

una mejora de 23,16%. En esa línea, la implementación de mantenimiento 

preventivo se realizó en base a Gallará y Pontelli (2020) por lo cual considerando el 

contexto y sector de la empresa se tuvo en cuenta 4 fases para la aplicación de la 

mejora. De tal forma, en la fase 1 de relevamiento y evaluación inicial se elaboró la 

lista de inventario, puesto que es fundamental para la programación del 

mantenimiento. Además, se realizó la clasificación de equipos en base a la prioridad 

de sus fallas para lo cual se utilizó criterios de probabilidad y gravedad. 

Adicionalmente, en la fase 2 después de evaluar la magnitud del fallo para cada 

equipo, se estableció el efecto sobre la empresa en su conjunto y se elaboró la 

programación del mantenimiento, para lo cual se tuvo en cuenta como técnica las 

instrucciones de fabricante, protocolos genéricos en base a ANSI TAPPI TIP 0305-

34 y el estudio de fallos en relación a la criticidad. En esa línea, se adoptó medidas 

preventivas para mantener el adecuado funcionamiento de las enzunchadoras de 

modelos P331, P359 y P329; puesto que, considerando la prioridad de las fallas, el 

80% de estos modelos requieren atención de emergencia y urgente. 

Adicionalmente, en la fase 3 de eliminación del deterioro para que el mantenimiento 

preventivo progrese en su aplicación, se adoptó medidas de contención y 

correctivas para evitar los inevitables fallos que conducen al mantenimiento. 

Además, en la fase 4 de implementación del TBM se realizó actividades de 

mantenimiento, verificación y un procedimiento escrito de trabajo de mantenimiento 

seguro, en el cual se documentó en base a 6 ítems en los que se consideró al 

personal, equipos, herramientas, materiales, diagrama de flujo de procedimiento, y 

acciones inmediatas para corrección de anomalías. De manera similar, Arroyo y 

Obando (2022) en su análisis acerca de la importancia de implementar el 
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mantenimiento preventivo en las plantas de producción obtuvo que el 

mantenimiento preventivo logra una mejora en la productividad hasta de 25%, 

además de ello reduce los costos de mantenimiento hasta en 30% y alarga hasta 

un 50% de tiempo de vida útil de los equipos y maquinarias. Adicionalmente, 

Landeros et al. (2019) mediante la utilización de instrumentos de fichas de 

recolección, obtuvieron que como resultados de aplicación de mantenimiento 

preventivo se obtuvo un nivel de productividad de 77,9% antes de la mejora y 

después de la mejora se incrementó a 82,0%. Desde otra perspectiva, Guerra y 

Montes (2019) en su investigación de casos prácticos obtuvo que la productividad 

del parque de maquinaria osciló entre el 44% y el 51%, debido a la falta de 

disponibilidad técnica y el incumplimiento de los programas de mantenimiento 

preventivo. Al respecto, se identificó que estas características influían directamente 

en el índice de productividad del parque de máquinas, que estaba estrechamente 

relacionado con el método de adquisición empleado para cada equipo y la elección 

de su sustitución. En esa línea, Guimarey et al. (2021) enfocándose en el proceso 

operativo por ser el más crítico, obtuvieron que el plan de mantenimiento preventivo 

y plan de capacitaciones incremento la productividad de 1.93 unid/h-h a 2.17 unid/h-

h; concluyéndose que los resultados mostraron que la productividad de la empresa 

por hora de trabajo aumentó un 12%, mientras que los costes de los insumos 

disminuyeron un 25%. Asimismo, León et al. (2020) teniendo una muestra 

constituida por los registros de la productividad de la empresa de los últimos años y 

empleando hojas de registro de productividad; como resultado de evaluación de la 

productividad se alcanzó una productividad antes de la mejora de 34.8%; para lo 

cual mediante la gestión de mantenimiento se incrementó la productividad a 85.4%; 

concluyendo que las herramientas de la mejora continua, como la gestión de 

mantenimiento, logra incrementar notoriamente la productividad de las empresas. 

Además, Martínez et al. (2019) observó que era posible adaptarse a la capacidad 

restringida y mejorarla mediante la modelización matemática de las cargas de 

trabajo y la identificación de las capacidades instaladas tras aplicar el enfoque 

planteado; por lo cual la aplicación del procedimiento integral mediante el 

mantenimiento logró un incremento a casi al 100% en la productividad. Así también, 
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García et al. (2019) en base a una reestructuración del método de mantenimiento 

obtuvieron que el mantenimiento aumenta la productividad a un 78% asegurando el 

funcionamiento de las máquinas durante la producción. Finalmente, López et al. 

(2022) lograron como resultado que el mantenimiento preventivo permitió verificar 

el aumento de la productividad a un 61.84%. 

En lo que respecta a la hipótesis especifica 1, se tuvo una significancia de 0,00; por 

lo que se verificó que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia 

en las máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. De 

tal manera, respecto al tiempo medio entre fallas en el pretest se tuvo un valor de 

8,18 h, y en el postest de 20,49 h, por lo cual teniendo una variación de 60,06% se 

evidenció que siendo mayor el intervalo de tiempos entre fallos, después de la 

aplicación del mantenimiento preventivo se tuvo una mayor fiabilidad en el 

funcionamiento de las enzunchadoras. Además, respecto al tiempo medio para la 

reparación en el pretest se tuvo un valor de 1,64 h, y en el postest de 1,10 h, por lo 

que teniendo una variación de 33,22% se evidenció un menor intervalo de tiempo 

para la reparación, después de la aplicación del mantenimiento preventivo. En esa 

línea, luego de la aplicación de mantenimiento preventivo se tuvo una eficiencia 

media de 94,70%, lo que demuestra un nivel de mejora equivalente a 16,66%. De 

manera similar, Canahua (2021) teniendo como muestra la producción de un mes y 

utilizando la ficha de recolección de datos; obtuvo como resultado que el 

cumplimiento del mantenimiento preventivo incrementó la eficiencia de producción 

de 49,44% a 94,64%; además, el MTBF aumentó de 50,86 horas a 237,65 horas y 

el MTTR se redujo de 7.76 horas a 0,27 horas. Por su parte, García et al. (2019) 

planteando una reestructuración del método de mantenimiento obtuvieron que las 

máquinas con mantenimiento tienen una mayor productividad con un 

funcionamiento mayor al promedio, concluyendo que el mantenimiento aumenta la 

eficiencia a un 80%. Además, López et al. (2022) lograron como resultado que el 

mantenimiento preventivo permitió verificar el aumento de la eficiencia al 73.85%, 

concluyendo que la gestión de mantenimiento productivo, incrementa los niveles de 

la productividad. Adicionalmente, Rayme y Diaz (2021) teniendo como muestra los 

equipos de medición de suministro eléctrico durante 12 semanas; logró como 
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resultado un incremento de la eficiencia de 77,08% a 91,16%; logrando un 

incremento en la producción de 58,66% a 86,58%; por lo cual se concluyó que el 

mantenimiento preventivo se incrementa los niveles de la productividad.  

En lo que respecta a la hipótesis especifica 2, se tuvo una significancia de 0,00; por 

lo que se verificó que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la eficacia 

en las máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 2022. En 

tal sentido, en relación al nivel de efectividad general del equipo en el pretest se 

obtuvo un porcentaje de 57,62%, y en el postest de 58,97%, por lo cual teniendo 

una variación de 32,98%, se evidencia una mejor utilización de las máquinas 

enzunchadoras, después de la aplicación del mantenimiento preventivo. De tal 

forma, respecto a los índices de la eficacia media se obtuvo un porcentaje de 

85,09% en el escenario pretest que a comparación de 96,81% de eficacia media en 

el escenario postest, demuestra un nivel de mejora equivalente a 12,11%. En ese 

mismo enfoque, Rayme y Diaz (2021) teniendo como muestra los equipos de 

medición de suministro eléctrico durante 12 semanas; lograron como resultado un 

incremento de la eficacia que paso de 76,66% a 91,16%. Además, López et al. 

(2022) lograron como resultado que el mantenimiento preventivo permitió verificar 

el aumento de la eficacia a 83.53%, concluyendo que la gestión de mantenimiento 

productivo, sí incrementa los niveles de la eficacia. Por otra parte, Guerra y Montes 

(2019) en su estudio se enfocaron en analizar la productividad, el mantenimiento y 

la sustitución de maquinaria de minería a cielo abierto, para lo cual se elaboró una 

descripción completa del movimiento del equipo de fabricación. Al respecto, se 

obtuvo que la productividad del parque de maquinaria disminuyó entre un 44% y un 

51% durante su sexto año de funcionamiento, por lo cual concluyó que la caída del 

índice de productividad del parque de máquinas se atribuye a una menor 

disponibilidad técnica. Adicionalmente, Guimarey, Hernández y Vásquez (2021) en 

su estudio se planteó aumentar la eficacia implantando las herramientas 5'S, la 

estandarización de procesos, un plan de mantenimiento preventivo y formación; 

obteniendo como resultado una mejora de la eficacia en el desarrollo de actividades.  
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VI. CONCLUSIONES  

1. En lo que respecta al objetivo general, en base al procesamiento de datos 

con el software SPSS-V25, se tuvo una significancia de 0,00; por lo que se 

verificó que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la productividad 

en las máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, Lima 

2022. Al respecto, en el ánalisis descriptivo se obtuvo índices de la 

productividad media equivalentes a 70,45% en el escenario pretest y de 

91,68% en el escenario postest, esenciándose una mejora de 23,16%. 

 

2. Respecto al objetivo específico 1, se tuvo una significancia de 0,00; por lo 

que se verificó que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la 

eficiencia en las máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, 

Lima 2022. De tal manera, en el ánalisis descriptivo se obtuvo índices de la 

eficiencia media equivalentes a 82,71% en el escenario pretest y de 94,70% 

en el escenario postest, esenciándose una mejora de 14,50%.  

 

3. En relación al objetivo específico 2, se tuvo una significancia de 0,00; por lo 

que se verificó que la aplicación de mantenimiento preventivo mejora la 

eficacia en las máquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perú S.A.C, 

Lima 2022. De tal forma, en el ánalisis descriptivo se obtuvo índices de la 

eficacia media equivalentes a 82,08% en el escenario pretest y de 96,81% en 

el escenario postest, esenciándose una mejora de 15,22%.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Al gerente general de Fromm Perú S.A.C se recomienda realizar guías de 

guardado de piezas de mantenimiento y mantener el uso de técnicas de 

control visual como listas de verificación para supervisar el cumplimiento de 

las actividades relacionadas a mantenimiento preventivo y con ello mantener 

la mejora progresiva de la productividad de las maquinas enzunchadoras. 

 

2. Se recomienda a la empresa Fromm Perú S.A.C mantener las capacitaciones 

de mantenimiento, puesto que, mediante la sensibilización y conocimiento de 

temas relacionados a actividades de mantenimiento preventivo se contribuirá 

la mejora de eficiencia productiva de las maquinas enzunchadoras. Además, 

para futuras investigaciones se recomienda aplicar sistemas de incentivos 

para los trabajadores que identifican mayor cantidad de oportunidades de 

mejora.  

 

3. Se recomienda mantener la evaluación progresiva del OEE, puesto que ese 

indicador muestra la eficacia operativa de los equipos y permite identificar las 

interrupciones, averías, baja velocidad, entre otros que impiden que el equipo 

funcione a pleno rendimiento.
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ANEXOS.  

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables.  

VARIABLE 

DE ESTUDIO 

 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

 

DIMENSION 

 

INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICION 

 

 

 

 

 

 

Mantenimiento 

preventivo 

 

El mantenimiento 

preventivo garantiza que 

los activos de las 

compañías cumplan con 

las funciones requeridas 

dentro del entorno de 

operaciones para 

optimizar la eficiencia de 

los procesos (Pérez, 

2021) 

 

 

 

El mantenimiento 

preventivo es medido por 

el mantenimiento basado 

en el tiempo (TBM) y por 

la efectividad General del 

equipo. 

 

 

 

Mantenimiento 

basado en el 

tiempo (TBM) 

Tiempo medio entre fallas (MTBF) 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑𝑇𝑂𝐸

𝐶𝐹
 

MTBF: Tiempo medio entre fallas (H) 

∑𝑇𝑂𝐸:Suma de tiempos de operación de los equipos analizados en un periodo 

(H) 

𝐶𝐹: Cantidad de fallas de los equipos analizados en un periodo (Und) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Razón 

Tiempo medio para reparación 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑𝑇𝐼𝐸

𝐶𝐹
 

MTTR: Tiempo medio para reparación (H) 
∑𝑇𝐼𝐸 : Suma de tiempos utilizados en reparaciones  

por rotura en un periodo (H) 
𝐶𝐹 : Cantidad de fallas de los equipos analizados 
 en un periodo (Und) 

 

 

 

 

Efectividad 

General del 

equipo 

Nivel de efectividad General del equipo 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷 𝑥 𝑅𝑥 𝐶 

OEE: Efectividad general del equipo (%) 

D: Disponibilidad (%) 

R: Rendimiento (%) 

C: Calidad (%) 

 

 

 

 

Productividad 

La productividad es el 

dar un uso adecuado de 

la innovación y de los 

recursos con el fin de 

incrementar el valor 

agregado de productos 

y servicios (Alamar y 

Quijarro, 2018) 

Es el uso de recursos, el 

cual 

se mide a través del nivel 

de 

eficiencia y eficacia de las 

enzunchadoras. 

Eficiencia 𝐸𝑓𝑛 =
𝐻𝑀𝑇

𝐻𝑀𝐷
 

𝐸𝑓𝑛: Nivel de eficiencia (%) 

𝐻𝑀𝑇:Horas máquina trabajadas (Und) 

𝐻𝑀𝐷: Horas máquina disponibles (Und) 

 

Eficacia 𝐸𝑓𝑐 =
𝑃𝑅

𝑃𝑃
 

𝐸𝑓𝑐:Nivel de eficacia (%) 

𝑃𝑅: Producción real (Und)  

𝑃𝑃: Producción programada (Und) 

 

 

 



 

Anexo 2. Matriz de consistencia lógica 

Formulación Del 
Problema 

Objetivos Hipótesis Variables Dimensión Indicadores Instrument
o 

Metodología 

Problema general: 
¿En qué medida la 
aplicación de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
Productividad en las 
máquinas 
enzunchadoras en la 
empresa Fromm Perú 
S.A.C, Lima 2022?  
 
Problemas 
específicos:  

- ¿En qué medida la 
aplicación de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
eficiencia en las 
máquinas 
enzunchadoras en la 
empresa Fromm Perú 
S.A.C, Lima 2022? 
 

- ¿En qué medida la 
aplicación de 
mantenimiento 
preventivo mejora la 
eficacia en las 
máquinas 
enzunchadoras en la 
empresa Fromm Perú 
S.A.C, Lima 2022? 
 

Objetivo general:  
Determinar en qué 
medida la aplicación 
del mantenimiento 
preventivo mejora la 
productividad en las 
máquinas 
enzunchadoras en la 
empresa Fromm Perú 
S.A.C, Lima 2022.  
Objetivos 
específicos:  
 
Determinar en qué 
medida la aplicación 
del mantenimiento 
preventivo mejora la 
eficiencia en las 
máquinas 
enzunchadoras en la 
empresa Fromm Perú 
S.A.C, Lima 2022.  
 
Determinar en qué 
medida la aplicación 
del mantenimiento 
preventivo mejora la 
eficacia en las 
máquinas 
enzunchadoras en la 
empresa Fromm Perú 
S.A.C, Lima 2022.  
 

Hipótesis general:  
-La aplicación del 
mantenimiento 
preventivo mejora 
la productividad en 
las máquinas 
enzunchadoras en 
la empresa Fromm 
Perú S.A.C, Lima 
2022.  
Hipótesis 
específicas:  
-La aplicación del 
mantenimiento 
preventivo mejora 
la eficiencia en las 
máquinas 
enzunchadoras en 
la empresa Fromm 
Perú S.A.C, Lima 
2022. 
-La aplicación del 
mantenimiento 
preventivo mejora 
la eficacia en las 
máquinas 
enzunchadoras en 
la empresa Fromm 
Perú S.A.C, Lima 
2022.  
 

 
 
 
 
Mantenimie
nto 
preventivo 

Mantenimie
nto basado 
en el 
tiempo 
(TBM) 

Tiempo medio entre fallas (MTBF) 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
∑𝑇𝑂𝐸

𝐶𝐹
 

MTBF: Tiempo medio entre fallas (H) 

∑𝑇𝑂𝐸:Suma de tiempos de 

operación de los equipos analizados 

en un periodo (H) 

𝐶𝐹: Cantidad de fallas de los equipos 

analizados en un periodo (Und) 

 
 
Formatos 
de registro 
de 
mantenimie
nto.  
 
 
Formatos 
de registro 
de 
productivid
ad.  

Tipo de 
investigación:  

 
Aplicativa 
según su 

propósito; de 
enfoque 

cuantitativo 
según su 

naturaleza y de 
tipo 

experimental 
según la 

interferencia de 
las variables  

 
Diseño de 

investigación: 
Pre 

experimental 
 
G: O1–X–O2 
 
 

Población y 
muestra: 

10 
enzunchadoras  

 
Tiempo medio para reparación 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑𝑇𝐼𝐸

𝐶𝐹
 

MTTR: Tiempo medio para 
reparación (H) 
∑𝑇𝐼𝐸 : Suma de tiempos utilizados 
en reparaciones  
por rotura en un periodo (H) 
𝐶𝐹 : Cantidad de fallas de los 
equipos analizados 
 en un periodo (Und) 
 
 Efectividad 

General del 
equipo 

Nivel de efectividad General del 

equipo 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷 𝑥 𝑅𝑥 𝐶 

OEE: Efectividad general del equipo 

(%) 

D: Disponibilidad (%) 

R: Rendimiento (%) 

C: Calidad (%) 

 
 
 
 
Productivid
ad 

Eficiencia 𝐸𝑓𝑛 =
𝐻𝑀𝑇

𝐻𝑀𝐷
 

𝐸𝑓𝑛: Nivel de eficiencia (%) 

𝐻𝑀𝑇:Horas máquina trabajadas 

(Und) 

𝐻𝑀𝐷: Horas máquina disponibles 

(Und) 

 

Eficacia 𝐸𝑓𝑐 =
𝑃𝑅

𝑃𝑃
 

𝐸𝑓𝑐:Nivel de eficacia (%) 

𝑃𝑅: Producción real (Und)  

𝑃𝑃: Producción programada (Und) 
 



 

Anexo 3. Matriz de decisión en basada en criterios 

Nota. Los criterios de evaluación tuvieron una valoración de bajo (1), bueno (2) y 

muy bueno (3).  

Anexo 4. Instrumentos de recolección de datos 

 HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD 

 

Mes:  

 

Área:  

  

Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco  

 

  

  

  

ITEM 
FECH

A 

INDICADOR 

PRODUCTIVIDAD 
EFICIENCIA EFICACIA 

H-M 

Real 

H-M 

Programadas  

EFICIENCIA CANT. 

PRODUCCIÓN 

CANT. 

PROGRAMADA 

EFICACIA 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

PROMEDIO DEL MES 

 

    

 

PROMEDIO DEL 

MES 

ALTERNATIVAS DE 
SOLUCIÓN 

SOLUCIÓN 
DEL 

PROBLEMA 

COSTO DE 
APLICACIÓN 

VIABILIDAD DE 
APLICACIÓN 

   
TOTAL 

Mantenimiento 
centrado en la 
confiabilidad 

3 2 3 8 

Mantenimiento 
preventivo 

3 3 3 9 

Mantenimiento 
basado en 

condiciones 

 

3 2 2 7 



 

 

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

Mes:  Área:  Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan Carlos 

ITE

M 

FECH

A 

DIMENSIÓN 1: Mantenimiento basado en el tiempo 

(TBM) 

DIMENSIÓN 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de 

los equipos) 

Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparación Indicador del nivel de eficacia de los equipos 

tiempos 

de 

operación 

de los 

equipos 

analizado

s en un 

periodo 

(Horas) 

Cantidad 

de fallas 

de los 

equipos 

analizado

s en un 

periodo 

Tiem

po 

medi

o 

entre 

fallas 

(Hor

as) 

Suma de 

tiempos 

utilizados 

en 

reparacion

es por 

rotura en 

un periodo 

(Horas) 

Cantidad 

de fallas de 

los equipos 

analizados 

en un 

periodo 

Tiempo 

medio 

para 

reparac

ión 

(horas) 

DISPONIBILID

AD (T.O /T. D) 

RENDIMIENTO 

(Prod. Real/prod. 

Programada) 

CALIDAD ((Prod. 

Real - defectuosos) 

/prod. Programada) OE

E 

Prod. 

Defectuosa 

CALID

AD 

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

PROMEDIO        



 

HOJA DE REGISTRO DE EQUIPOS EN BASE 

 A LA PRIORIDAD DE SUS FALLAS   
 

  
 

 

Empresa 

 

Fromm Perú 
  

Probabilidad  

 

Gravedad  

 

Puntuacio

nes  
Prioridad   

  
15 ≤ x ≤ 25  

Emergenc

ia   

Área  Almacén  

  
Alta  5 

Muy 

grave  
5 10 ≤ x ≤ 6  Urgente   

  
Media  2 Grave  3 5 ≤ x ≤ 2 

Important

e   

  
Baja 1 Leve 1  x =1 

Secundari

a   

  
 

Criterio 1: Los equipos de los de tipo A son de mayor relevancia organizativa que los de Tipo B y Tipo C  

Criterio 2: Se considera fallas de condición I, II, III y IV  

  

ÍTEM ÁREA CÓDIGO DE EQUIPO 
CONDICIÓ

N 

PROBABILIDA

D 

GRAVED

AD 

PUNTA

JE 

PORCENTA

JE 

ACUMULAD

O 

PRIORIDA

D  

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 



 

 
 

FICHA TÉCNICA DE EQUIPO 

Realizado por: Cesar Cieza y Espillco Jan Carlos Fecha: 
 

Máquina-equipo  
Ubicación: 

 Marca 

 

 

Modelo  FOTO DE LA MÁQUINA -EQUIPO 

 
 

Características técnicas  

Calidades de fleje:   

Medidas del fleje: 
 

 

Peso:  

Dimensiones:  

Resistencia media de la soldadura:  

Fuerza de tensión:  

Velocidad de tensión:  

Suministro de energía:  

Video de funcionamiento:  

Link de información técnica:  

 

 

 

FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS Y AVERÍAS                      

    Parada Arranque 

Código Equipo: Descripción Fecha Hora Fecha Hora 

            

            

            

            

 



 

Anexo 5. Certificados de validez y confiabilidad de instrumentos   

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 6. Cantidad de producción en los meses evaluados del pretest y postest  
 

PRODUCCIÓN 
PROGRAMADA 

PRETEST 2022 POSTEST 2023 

Agosto  Septiembre  Octubre Febrero Marzo Abril 

Día 
Producción 
real 

Día 
Producción 
real 

Día 
Producción 
real 

Día 
Producción 
real 

Día 
Producción 
real 

Día 
Producción 
real 

200 1/08/2022 150 1/09/2022 193 1/10/2023 171 1/02/2023 183 1/03/2023 194 1/04/2023 198 

200 2/08/2022 145 2/09/2022 160 3/10/2023 175 2/02/2023 189 2/03/2023 193 3/04/2023 193 

200 3/08/2022 135 3/09/2022 172 4/10/2023 160 3/02/2023 195 3/03/2023 196 4/04/2023 194 

200 4/08/2022 164 5/09/2022 164 5/10/2023 161 4/02/2023 194 4/03/2023 193 5/04/2023 199 

200 5/08/2022 183 6/09/2022 182 6/10/2023 149 6/02/2023 185 6/03/2023 192 6/04/2023 195 

200 6/08/2022 160 7/09/2022 138 7/10/2023 174 7/02/2023 190 7/03/2023 192 7/04/2023 198 

200 8/08/2022 187 8/09/2022 149 8/10/2023 190 8/02/2023 192 8/03/2023 197 8/04/2023 194 

200 9/08/2022 172 9/09/2022 188 10/10/2023 157 9/02/2023 195 9/03/2023 194 10/04/2023 193 

200 10/08/2022 175 10/09/2022 158 11/10/2023 160 10/02/2023 180 10/03/2023 190 11/04/2023 195 

200 11/08/2022 183 12/09/2022 177 12/10/2023 177 11/02/2023 193 11/03/2023 195 12/04/2023 198 

200 12/08/2022 175 13/09/2022 187 13/10/2023 160 13/02/2023 188 13/03/2023 197 13/04/2023 197 

200 13/08/2022 172 14/09/2022 174 14/10/2023 190 14/02/2023 192 14/03/2023 195 14/04/2023 194 

200 15/08/2022 189 15/09/2022 188 15/10/2023 176 15/02/2023 198 15/03/2023 192 15/04/2023 190 

200 16/08/2022 178 16/09/2022 178 17/10/2023 162 16/02/2023 194 16/03/2023 195 17/04/2023 195 

200 17/08/2022 183 17/09/2022 199 18/10/2023 154 17/02/2023 195 17/03/2023 189 18/04/2023 194 

200 18/08/2022 177 19/09/2022 172 19/10/2023 162 18/02/2023 194 18/03/2023 196 19/04/2023 197 

200 19/08/2022 172 20/09/2022 164 20/10/2023 180 20/02/2023 197 20/03/2023 197 20/04/2023 197 

200 20/08/2022 130 21/09/2022 177 21/10/2023 176 21/02/2023 196 21/03/2023 193 21/04/2023 195 

200 22/08/2022 148 22/09/2022 171 22/10/2023 189 22/02/2023 189 22/03/2023 190 22/04/2023 195 

200 23/08/2022 175 23/09/2022 162 24/10/2023 180 23/02/2023 194 23/03/2023 189 24/04/2023 197 

200 24/08/2022 181 24/09/2022 177 25/10/2023 160 24/02/2023 190 24/03/2023 191 25/04/2023 197 

200 25/08/2022 164 26/09/2022 155 26/10/2023 181 25/02/2023 198 25/03/2023 192 26/04/2023 194 

200 26/08/2022 163 27/09/2022 177 27/10/2023 187 26/02/2023 196 27/03/2023 197 27/04/2023 190 

200 27/08/2022 172 28/09/2022 160 28/10/2023 185 27/02/2023 198 28/03/2023 198 28/04/2023 195 

200 29/08/2022 193 29/09/2022 162 29/10/2023 168 28/02/2023 195 29/03/2023 197 29/04/2023 197 

200  -  - 30/09/2022 156 31/10/2023 155  -  - 30/03/2023 179  -  - 

200  -  -  -  -  -  -  -  - 31/03/2023 186  -  - 

 



 

Anexo 7. Procedimiento escrito de trabajo de mantenimiento seguro 
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