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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar de qué manera
influye la gestién de mantenimiento sobre la productividad de una empresa metal
mecanica en Chimbote. La metodologia empleada fue de tipo aplicado, enfoque
cuantitativo y de disefo pre experimental. Como resultados se determin6 de manera
inicial que el indicador tiempo medio entre fallas sali6 21 horas, el indicador tiempo
medio para reparar fue de 12.67 horas, el indicador disponibilidad se obtuvo un total
de 62.33%, el indicador rendimiento fue de 83.62%, el indicador calidad fue de
74.74%, y el OEE sali6 39.01%, asimismo, la dimension eficiencia fue de 77.55% y
en la dimensién eficacia fue de 76.86%, siendo indicadores muy bajo; para ello, se
aplicé la gestion de mantenimiento preventivo donde se realizé la implementacion
de protocolos de mantenimiento de las maquinas incluyé tanto calibracién como
medidas preventivas, se elaboré un cronograma de mantenimiento preventivo en
base al tiempo medio entre fallas de las maquinas, se implementé la metodologia
5S y se elaboré un plan de capacitaciones. Como conclusion se hallé que la
eficiencia aumenté un 17.55% vy la eficacia incremento un 18.52%, dando a
entender que ahora la empresa metalmecanica cumple con sus pedidos en el

tiempo establecido.

Palabras clave: gestion de mantenimiento, metalmecanica, productividad.
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Abstract

The general objective of this research was to determine how maintenance
management influences the productivity of a metal-mechanical company in
Chimbote. The methodology used was applied, quantitative approach and
preexperimental design. As results, it was initially determined that the average time
between failures indicator was 21 hours, the average time to repair indicator was
12.67 hours, the availability indicator obtained a total of 62.33%, the performance
indicator was 83.62%, the quality was 74.74%, and the OEE came out 39.01%,
likewise, the efficiency dimension was 77.55% and in the effectiveness dimension
it was 76.86%, being very low indicators; For this, preventive maintenance
management was applied where the implementation of machine maintenance
protocols included both calibration and preventive measures, a preventive
maintenance schedule was developed based on the average time between
machine failures, the 5S methodology and a training plan was developed. In
conclusion, it was found that efficiency increased by 17.55% and effectiveness
increased by 18.52%, implying that now the metalworking company fulfills its

orders within the established time.

Keywords: maintenance management, metalworking, productivity.
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I. INTRODUCCION

La gestion de mantenimiento desempefia un papel crucial en garantizar el
funcionamiento adecuado de los equipos y maquinarias en una empresa.
Consiste en llevar a cabo inspecciones y reparaciones periodicas en los equipos
antes de que ocurran fallas o averias, lo que resulta la reduccién de los costos
de reparacion y una minimizacion del tiempo de inactividad. La gestion de
mantenimiento tiene un objetivo principal garantizar la productividad de las
funciones de las maquinas, permitiendo asi la organizacién de un proceso de
produccion con calidad, productividad, seguridad y costos adecuado (Mesa,
Ortiz y Pinzon 2006).

El plan de mantenimiento preventivo desempefia una funcién importante en el
funcionamiento adecuado de cualquier planta industrial. Para lograr un buen
mantenimiento preventivo, se propone una jerarquia de los equipos de proceso
segun su importancia en la operacion de las plantas. Esta propuesta se basa
en la idea de la planificacion del plan de mantenimiento debe considerar
diversos criterios, no solo el costo o el tiempo, sino que debe ser un enfoque
multicriterio (Sevilla 2007).

El mantenimiento tiene varios beneficios, como la reduccion del tiempo de
inactividad no planificado, una mejor conservacion del equipo, ahorro en costos
de mantenimiento en comparacion con el mantenimiento correctivo, generacion
de informacion programatica y una relacion solida entre produccion y
mantenimiento. El mantenimiento preventivo evita paradas inesperadas y
mejora significativamente la usabilidad de los equipos. Para lograr un servicio
de mantenimiento 6ptimo, es necesario combinar el mantenimiento predictivo y
preventivo, aplicando practicas adecuadas a cada parte del activo para
garantizar su disponibilidad en el momento adecuado durante el proceso
productivo (Guerra-Lopez y Oca-Risco 2019).

Actualmente, existen dos métodos de gestion del mantenimiento que permiten
una optimizacién rapida en la industria: la gestion de mantenimiento preventivo
centrado en la confiabilidad (RCM) y el mantenimiento productivo total (TPM).

Ambos métodos tienen como objetivo obtener el hardware mas efectivo



mediante la implementacidn de un buen programa de mantenimiento preventivo
y la participacion de todos los departamentos y empleados responsables. La
diferencia radica en que el TPM se enfoca en qué se debe hacer para lograr el
objetivo, mientras que el RCM busca mejorar la forma en que se hacen algunas
cosas en el TPM (Penkova 2007).

La implementacion del mantenimiento preventivo es fundamental en la industria
para minimizar las averias de las maquinas. Un estudio muestra que este tipo
de sistema es una parte importante del proceso general de una organizacion, y
se presentan los pasos necesarios para implementar y mantener este tipo de
sistema (Portillo, Castillo y De La Riva 2022).

La efectividad del mantenimiento se puede medir utilizando indicadores
relacionados con la eficiencia, la productividad, los recursos humanos y
organizacionales, los servicios externos, los costos, la calidad, la percepcion del

cliente y los resultados técnicos (Ortiz, Rodriguez e Izquierdo 2013).

El propdsito de nuestra investigacion es desarrollar un procedimiento integral
para aumentar la productividad del trabajo en una empresa de la industria metal
mecanica. Se busca mejorar y garantizar mejor la producciéon mediante un
anadlisis de herramientas cientificas de gestién del trabajo. (Martinez-Vivar,

Sanchez-Rodriguez y Infante-Diaz 2019).

La empresa metal mecanica en Chimbote enfrenta frecuentes tiempos de
inactividad no planificados en sus equipos de produccion debido a una gestion
deficiente del mantenimiento. Estos periodos de inactividad no solo generan
costos significativos para la empresa en términos de reparaciones vy
reemplazos, sino que también impactan negativamente en la productividad

general.

La falta de un plan de gestion de mantenimiento preventivo efectivo ha llevado
a la ocurrencia de fallas y averias inesperadas en los equipos de la empresa.
Esto provoca retrasos en la produccioén, interrupciones en las operaciones y una

disminucién en la capacidad de entrega de productos a tiempo a los clientes.

Ademas, la falta de un seguimiento adecuado de las actividades de

mantenimiento ha llevado a una utilizacién ineficiente de los recursos y a un mal



manejo de los tiempos de mantenimiento. Esto significa que los trabajos de
mantenimiento se realizan de manera reactiva, en lugar de ser programados de

antemano, lo que dificulta la planificacion y la optimizacidén de los recursos.

Actualmente vivimos en un mundo altamente competitivo donde las empresas
necesitan ser dinamicas en sus mercados, manteniendo niveles de calidad y
productividad y  sosteniéndolas en su entorno. La gestidon del
mantenimiento es una tarea de alto valor que requiere un enfoque de
mantenimiento bien estructurado que le permita lograr todas las metas y
objetivos de su empresa, lo que ayuda a reducir costos, reducir el tiempo de

inactividad de los equipos y mejorar la calidad.

La fabricacion de productos, el aumento de la productividad y el uso de equipos
seguros, bien equipados y confiables nos permiten cumplir con las 6érdenes de

produccion a tiempo.

El problema principal generado dentro de la empresa metalmecanica es que su
productividad es baja, dado que no logra cumplir a tiempo sus trabajos de
mantenimiento, y tampoco logra realizar los trabajos programados por la
compania, por lo que hace que la empresa no tenga una buena imagen ante
sus clientes, y todo este problema radica en la poca importancia de un plan de

mantenimiento preventivo de maquinas.

Ante lo mencionado, se planted la siguiente pregunta de investigacion ¢De qué
manera influye la gestion de mantenimiento sobre la productividad de una

empresa metal mecanica en Chimbote?.

A su vez, la investigacién tuvo justificacidn, ya que la investigacion nos ayuda a
identificar mejoras en el desempefio en las actividades realizadas por el
personal del area de servicio, aumentando la productividad relacionada con el
desempefio y la supervision en las areas de servicio. Ademas, las empresas
con instalaciones y equipos debidamente mantenidos pueden reducir

significativamente el riesgo de accidentes y aumentar la productividad.

Técnicamente, en este estudio, al adaptar sus procesos relacionados con
la accion preventiva para lograr mejores resultados, el objetivo y la tarea de las

empresas es tratar de reducir el tiempo de trabajo y reducir los costos para ser



competitivos en los mercados. Por lo tanto, es muy importante observar las
medidas preventivas planificadas, ya que reduce el costo de las reparaciones,
reduce los errores y extiende la funcionalidad del equipo por afos. Justificamos
el estudio porque al reducir los costos de realizar las actividades en la gestion
de mantenimiento preventivo planificadas, la empresa lograra una mejor

produccion en condiciones 6ptimas y reducira los tiempos muertos.

Luego, se planted el siguiente objetivo general determinar de qué manera
influye la gestion de mantenimiento sobre la productividad de una empresa

metal mecanica en Chimbote.

Los objetivos especificos que se establecieron fueron OE1: Medir la gestion de
mantenimiento y productividad de la empresa. OE2: Implementacion de un plan
de mantenimiento preventivo. OE3: Medir el impacto ejercido sobre la

productividad.

Luego, se planted la siguiente hipotesis de investigacion: la gestion de
mantenimiento influye significativamente sobre la productividad de una empresa

metal mecanica en Chimbote.



Il. MARCO TEORICO

Al realizar una revision inicial de las fuentes de informacion seleccionadas, se
descubrid un total de 75.496 articulos cientificos. La busqueda se realizo
utilizando operadores logicos junto con palabras clave en las bases de datos
virtuales Scielo y Scopus. Luego de la busqueda inicial, los articulos fueron
distribuidos de la siguiente manera: 27.567 encontrados en Scielo y 47.929 en
Scopus. La distribuciéon de los articulos encontrados en cada fuente se
proporciona a continuacidon. Cabe destacar que la mayor parte de la informacién

se deriva de Scopus, representando el 63% del total de articulos.

Ademas, se realiz6 un proceso de seleccion para determinar la inclusion y
exclusién de los articulos, con el objetivo de obtener un conjunto de referencia
de 30 articulos para continuar con desarrollo de los resultados de la
investigacion. Los 30 articulos finales se clasificaron segun su relevancia, las
metodologias utilizadas y su relevancia para la investigacion futura,
considerando la industria y los paises en los que se llevaron a cabo, con el fin
de identificar posibles mejoras en los sistemas estudiados. En donde se

analizaron de acuerdo al periodo entre los afios 2018 hasta el 2023.

En la investigacion, se identificaron un total de 30 articulos, de los cuales se
seleccionaron unicamente 7 debido a su importancia y relevancia en el ambito
del mantenimiento. Estos articulos se centran en el sistema de PM (Plan de
Mantenimiento) y su aplicacion de mantenimiento. Su gestion constituye una
herramienta que asegura el desempefo de los equipos tanto de maquinaria
pesada como en los procesos costos de implementacion de operacion en
mantenimiento, en las empresas puede generar un ahorro de hasta el 25% mas
en las utilidades de como también en el incremento del 20% de la productividad

hora-hombre.

El objetivo principal de estos estudios es reducir los costos operativos tanto en
tiempo real como en el futuro, a través de mejora en el sistema de planificaciéon
y mantenimiento. Dado que el proceso de mantenimiento es altamente complejo,
en donde consideramos unicamente aquellos articulos que abordan de manera

relevante esta investigacién. (Ortiz, Rodriguez e Izquierdo 2013; Mafla- Yépez et



al. 2023; Arteaga-Cortez et al. 2019; Vizcaino-Cuzco et al. 2017; BorrotoPenton
et al. 2021; Lopez-Padilla et al. 2008; Pérez-Pérez, Pérez- Rodriguez y Paz-
Martinez 2021).

El mantenimiento es un problema operativo desafiante donde el objetivo es
planificar suficiente mantenimiento preventivo (PM) para evitar revisiones y fallas
de los activos. Uno de los procesos basicos en cualquier entidad para garantizar
su sostenibilidad econdmica es el proceso de mantenimiento. (Mafla-Yépez et
al. 2023). Existen herramientas como la del aprendizaje autonomo que es
aplicable en la gestibn de mantenimiento con el fin de predecir fallas en el
funcionamiento del motor (Villar et al. 2018). Los principales beneficios de la
aplicacién de herramientas de la optimizacion se centran en los costos de
mantenimiento preventivo y tiempos de intervencién, que contribuyen a la mejora

de la fiabilidad y la gestion del mantenimiento (Borroto-Penton et al. 2021).

El mantenimiento y su gestion constituyen una herramienta que asegura el
desempefo de los equipos (Vizcaino-Cuzco et al. 2017). Los costos de
implementacién, operacion y mantenimiento, en las empresas puede generar un
ahorro de hasta el 25% mas en las utilidades (Villar et al. 2018). La metodologia
del mantenimiento integra en los avances y cumplimientos de objetivos a la
empresa (Diaz-Concepcion et al. 2019). La gestion del mantenimiento debe ser
estratégica porque es esencial para la supervivencia y el éxito de la organizacion.
Una herramienta de apoyo para tomar decisiones de mantenimiento basadas en
el analisis de datos y la importancia de las fallas. El método FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis) se utiliza para encontrar los modos de falla mas
riesgosos, los métodos MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) y Mudge se utilizan
para clasificar los principales criterios utilizados por los expertos al decidir qué
linea construir segunda mano esta en una condicién mas critica (Sousa y Oliveira
2019).

El mantenimiento y su gestiéon constituyen una herramienta que asegura el
desempefio de los equipos (Vizcaino-Cuzco et al. 2017). Los costos de
implementacion, operacion y mantenimiento, en las empresas puede generar un
ahorro de hasta el 25% mas en las utilidades (Villar et al. 2018). La metodologia

del mantenimiento integra en los avances y cumplimientos de objetivos a la



empresa (Diaz-Concepcion et al. 2019). La gestion del mantenimiento debe ser
estratégica porque es crucial para la continuidad de la supervivencia y el éxito
de la organizacion. Una herramienta de mucho apoyo para tomar decisiones de
mantenimiento basadas en el analisis de datos y la importancia delas fallas.
El método FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) se utiliza para encontrar
los modos de falla mas riesgosos, los métodos MAUT (Multi-Attribute  Utility

Theory) y Mudge se utilizan para  clasificar los principales criterios
utilizados por los expertos al decidir qué linea construir. segunda mano esta en

una condicion mas critica (Sousa y Oliveira 2019).

Por lo tanto, la gestion del mantenimiento es un factor importante en la
competencia del mercado y su atencién aumenta constantemente, por lo que es
fundamental comprender lo que implica cada etapa de la incorporacion de la

gestion del mantenimiento y las herramientas de gestion utilizadas.

Por otro lado, Montoya y Segura (2023, p. 186) sefialaron que la gestién de
mantenimiento preventivo es una estrategia desplegada a través del
mejoramiento efectivo de los equipos, basada en establecer un mantenimiento
de la produccion, implementado por multiples departamentos, involucrando al
personal y promoviéndolo mediante la realizacion de actividades autonomas de
division de trabajar en grupo. De igual forma, Solis y Torres (2021) plantearon
que la gestion del mantenimiento preventivo presenta un enfoque de
implementacidén prescriptivo que detalla los pasos que las empresas siguen para

implementar el proceso y lograr los beneficios esperados.

La gestidén del mantenimiento preventivo es actualmente una de las principales
herramientas para lograr eficiencia y competitividad, lo que implica cumplir con
las especificaciones de calidad, tiempos de produccién y costos, muchas veces
en conjunto con la Gestién de la Calidad Total, que se basa en la busqueda
permanente de mejoras en el desempefio de los procesos y medios de
produccién (Rayme y Diaz, 2021, p. 166). Los procesos de gestion del
mantenimiento preventivo ayudan a mejorar la eficacia, la flexibilidad y la
capacidad de respuesta de los sistemas de produccién, reducir los costos
operativos y preservar el conocimiento de la industria, mejorando asi la

competitividad de las operaciones de la empresa. (Mesa, et al, 2018, p. 145).



La tasa de ocurrencia de fallas puede disminuir, mantenerse constante o
aumentar. Esta medida se emplea para representar el patron de fallas en

diversos sistemas de la vida real (Canahua, 2021).

Tiempo Medio Entre Fallas: El indicador clave de rendimiento (KPI) conocido
como tiempo promedio entre fallas (MTBF) se refiere al lapso de tiempo
promedio que transcurre entre una falla y la siguiente ocasion en que se produce
(Canahua, 2021).

Tiempo Medio Para Reparar: El tiempo promedio de reparacion (MTTR) se
refiere al periodo necesario para llevar a cabo una reparaciéon una vez que se ha
producido una falla. En otras palabras, es el tiempo empleado durante la

intervencion en un proceso especifico (Canahua, 2021).

OEE es una métrica de rendimiento que mide la eficiencia general del equipo.
Con él, es posible saber qué tan productiva es una empresa, departamento o
maquina. Efectividad general del equipo, incluida la disponibilidad, el rendimiento
y la calidad (Canahua, 2021).

Disponibilidad: Es la proporcion de tiempo en que la maquina esta disponible
para operar o producir en relacion con el tiempo planificado de produccién, es
decir, la medida del tiempo efectivamente productivo (Diaz-Contreras et al.,
2020).

Rendimiento: Demuestra la eficiente utilizacion de la capacidad de la maquina
durante su tiempo de funcionamiento. Las reducciones en el rendimiento suelen
ser causadas por breves interrupciones o variaciones de velocidad, que se situan

por debajo de la capacidad nominal de la maquina (Diaz-Contreras et al., 2020).

Calidad: Se considera como unidades defectuosas todas aquellas producidas
dentro de los estandares de calidad establecidos, independientemente de si son
productos buenos o defectuosos. Estas unidades pueden ser clasificadas como
buenas, de segunda calidad o defectuosas. El calculo de la Eficiencia Global del
Equipo (OEE) unicamente tiene en cuenta las unidades producidas que cumplen

con los criterios de calidad en la primera instancia, excluyendo las unidades de



segunda calidad. Por lo tanto, estas ultimas se consideran como unidades

defectuosas (Diaz-Contreras et al., 2020).

China se ha convertido en el pais lider en productividad cientifica en el area de
estudio. Sin embargo, también destacan en este sentido otros paises como India,
Turquia, Estados Unidos y Pakistan (Vazquez, Estupifian y Batista, 2021). A
pesar de los recientes attempts to recognize the individual and environmental
factors that influence productivity in the service sector, these factors have been
identified in less detail than in the manufacturing sector. Exceptuando las
exportaciones y la concentracion del mercado, los componentes de la
productividad en las empresas de las HKIS (que tienen un alto uso intensivo de
conocimiento) y de las LKIS (que tienen un bajo uso intensivo de conocimiento)

son parecidos.

Las investigaciones han demostrado que las compafias de Hong Kong que
tienen menos rivales tienen una mayor productividad y efficiency, esto supone
que una mayor capacidad de mercado esta ligada a una mayor productivity. La
influencia de los tributos sobre la productivity varia en funcion del tamano de la
compania. Las empresas de tamafno medio estan mas perjudicadas que aquellas
de tamaio grande. En consecuencia, es de suma importancia considerar el
tamano de la compafia cuando se disefian estrategias tributarias, ya que tiene
una influencia significantemente en el desempefio de la compania.

(GuevaraRosero et al. 2023).

La realidad del nuevo trabajo se ha centrado recientemente en la productividad,
la erradicacion del trabajo estatico que conduce al trabajo a distancia y la
creacion de equipos colaborativos que respondan a esta nueva tendencia a estar
sujetos, afectando asi al monasterio de la dependencia del trabajo (Baquero
Suarez y Linan). Solorcano 2020). Productividad Total de los Factores (PTF) en
la Manufactura Colombiana Entre 2005 y 2016, la PTF en la manufactura
colombiana disminuyd en un promedio de 1,1% debido a una caida en el

componente tecnolégico. (Becerra-Pena y Mejia 2014).

Segun Flores-Tapia et al. (2023), la productividad esta impulsada por una

combinaciéon de factores, incluidas las capacidades humanas, los entornos



econdmicos Yy politicos, el capital financiero, comercial, natural, tecnologico,

institucional y social, asi como el capital de infraestructura.

Entender las causas que tienen un efecto positivo o negativo sobre la productivity
del trabajo se ha vuelto fundamental y apreciado enormemente en la industria y
en la academia. (Sarmento, Luis y Ferreira, 2021). Esto se traduce en provechos,
una mejor calidad del producto y una cultura que transforma la forma de pensar
de los individuos, de modo que se produce una mayor produccion con el mismo

esfuerzo y recursos (Vargas y Camero, 2021).

Para aumentar la capacidad del grupo, es importante entender la conducta
habitual del grupo en ciertas franjas de dias. (Hernandez et al. 2019). La
productivity les da a las naciones la capacidad de aspirarse a aumentar las
condiciones de existencia, disminuir los problemas sociales y mejorar el destino

que tiene la sociedad. (Hernandez et al. 2020)
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigaciéon

El objetivo de nuestro estudio, se aborda el concepto de investigacion
aplicada, también denominada como investigacidn practica o empirica. Este
punto de vista se diferencia por su propésito de utilizar y aplicar los
entendimientos obtenidos, al tiempo que se genera un nuevo entendimiento
a través de la utilizacion y formalizacion de la practica investigada. Su
objetivo principal es conseguir una comprension profunda, ordenada y
sistematica de la realidad, a partir del conocimiento de los resultados de los

estudios como soporte fundamental (Murillo, 2008).
3.1.2. Diseio de investigacion

El disefio de nuestra investigacion es denominado preexperimental, debido
a que se realiza antes de llevar a cabo esta investigacion propiamente dicha.
Por lo tanto, generalmente se lleva a cabo como un paso inicial para
establecer la evidencia a favor o en contra de una intervencién especifica
(Hernandez, et al, 2017).

v

X

G > O1 >02
Donde:

G: empresa metalmecanica de Chimbote

O1: productividad inicial (PRE TEST)

X: mantenimiento preventivo (ESTIMULO)

02: productividad final (POST TEST)

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: gestion de mantenimiento
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Definicién conceptual: Gestion de mantenimiento implica tener actividades
encaminadas a mantener la vida util de los equipos en condiciones Optimas
condiciones de operacion para evitar la ocurrencia de imprevistos fallas (Pentdn
et al.2021).

Definicidn operacional: La gestion de mantenimiento involucra a la eficiencia
general de los equipos, el mismo que incluye la disponibilidad, rendimiento y
calidad; de igual forma al analisis de fallas con el fin de modelar el
comportamiento de las fallas en un ambito real, esto incluye la evaluacion del

tiempo medio entre fallas y el tiempo medio para reparar (Canahua, 2021).
Variable dependiente: productividad

Definicién conceptual: La productividad hace relacién a la relacion a la
cantidad de produccion en unidades en un proceso productivo con los recursos

utilizados para alcanzar una produccion requerida (Rosero et al., 2023)

Definicién operacional: La productividad es el resultado del producto de la

eficiencia y la eficacia de un proceso (Vargas y Camero 2021).
La matriz de operacionalizacién se muestra en el anexo 1.
3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

La poblacion, que también se puede llamar universo, abarca a un grupo de
individuos, objetos, herramientas o eventos que comparten caracteristicas o
cualidades similares y que se estudian mediante analisis, ya sea en un

numero finito o infinito (Soliz, 2019).

La poblacién estuvo conformada por el total de las 10 maquinas de taller en

la empresa metal mecanica ubicada en Chimbote.

» Criterios de inclusion: maquinas que sean de propiedad de la empresa

en estudio.

» Criterios de exclusion: Maquinas que fueron obtenidas solo por alquiler

por un tiempo determinado.
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3.3.2. Muestra

La muestra se refiere a un conjunto de informacion seleccionada
especificamente para su analisis, y representa de manera adecuada a la
poblacidn en cuestion. Es crucial seleccionarla con precaucion, utilizando
técnicas de prueba tanto probabilisticas como no probabilisticas (Baena,
2017).

La muestra estuvo formada por el total de la poblacion, siendo las 10

maquinas de taller en la empresa metal mecanica ubicada en Chimbote.
3.3.3. Muestreo

Se realiz6 un muestreo no probabilistico, debido a que, la informacion
puede conseguirse de toda la poblacién objetivo, no requiriendo célculo de

muestreo (Arias, 2012).
3.3.4. Unidad de analisis

El objeto de estudio en esta investigacion fueron las maquinas de la empresa

metalmecanica.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica permite observar el comportamiento de unas situaciones que se

desea estudiar (Naupas et al., 2018).

Para la presente investigacidon como técnica al analisis documental, este es
un proceso para recolectar informacion mediante documentos y se usa para

tener conocimientos previos, sobre el tema (Naupas et al., 2018).

Segun Naupas et al. (2018) los instrumentos de investigacion se refieren a
herramientas conceptuales o materiales que se utilizan para recolectar datos
e informacion. Estos instrumentos son cualquier medio tangible y concreto que
facilita la recopilacion de datos de manera sistematica y organizada. Como
instrumento de recoleccion de datos se utilizé a la ficha de recoleccion de

datos, tanto para la variable gestion de mantenimiento y la productividad.
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Tabla 1. Matriz de técnicas e instrumentos.

Objetivo Técnica Instrumento
Medir la gestion de Analisis Hoja de recoleccion
mantenimiento y documen.tgl y de datos
observacion

productividad de la empresa.

Implementacién de un plan  Observacion Hoja de recoleccion

de mantenimiento de datos
preventivo.
Medir el impacto ejercido Analisis Hoja de recoleccion
sobre la productividad. documental de datos

La validez es una caracteristica fundamental que asegura la correcta
utilizacién de un instrumento antes de la recoleccion de datos. En otras
palabras, la validez se define como el nivel de precision con el que el

instrumento mide la variable de estudio (Hernandez, et al, 2014).

Para la validez y confiabilidad de aplicacion de instrumentos en la presente
investigacion se sometera a evaluacion por juicio de tres expertos, quienes
calificaran los instrumentos que utilizaremos para la recoleccion de

informacion importante para dar cumplimiento a la investigacion.
3.5. Procedimientos

El paso inicial que implica la evaluacion de la gestion del mantenimiento en
una empresa especializada en metalurgia pasa por realizar un diagnéstico de
la situacion existente. Esto se logra mediante el uso de un diagrama de
Ishikawa, cuyo objetivo es identificar las diversas causas de la baja
productividad. Posteriormente, se utiliza un diagrama de Pareto para
determinar las causas fundamentales de estos problemas. En base a esto se
formulan medidas correctivas mediante la aplicacion de la gestion de

mantenimiento.
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3.6.

Para el desarrollo del segundo objetivo especifico se utilizara la técnica de
analisis documental para recoger la informacion historica de la empresa
metalmecanica en cuanto a la productividad que tiene como data histérica, y
se conocio el nivel de la eficiencia y eficacia que se esta realizando dentro del
area operativa, y si los niveles se encuentran por debajo de lo establecido se
procedid a corregirlos, pero si se encuentra por encima de lo establecido, se
aplicara herramientas de mejora continua para mantener la situacion en post

de mejorar todo dentro de la empresa metalmecanica.

Para el desarrollo del tercer objetivo especifico se procedio a realizar un plan
de accion basado en la gestion de mantenimiento, es post de mejorar la
productividad de la empresa, para lo cual, se elaboré un procedimiento de
mantenimiento preventivo y correctivo para que cada trabajador pueda
conocer los pasos que estos deben de seguir cuando una maquina sufre una
parada intempestiva; seguido a ello, se estableci6 un cronograma de
mantenimiento preventivo a todas las maquinas a fin de reducir el nivel de
criticidad y poder aumentar la disponibilidad de las mismas, sumado a ello, se
realizé un cronograma de capacitaciones al personal operativo de la empresa
metalmecanica para que pueda conocer todas las mejoras realizadas dentro
de los procedimientos de mantenimiento, finalmente, se aplic6é un
procedimiento de orden y limpieza a fin de que todos los materiales se
encuentren aptos para realizar todos los trabajos de mantenimiento, y las
mejoras se vieron reflejadas dentro de un nuevo layout, todo esto se hizo en
base a la metodologia 5S para que la productividad pueda aumentar de

manera significativa.
Método de analisis de datos

La préxima investigacion emple6 dos métodos distintos de analisis: el método

de analisis descriptivo y el método de analisis inferencial.

El método de analisis descriptivo se utilizé para elaborar cada uno de los
hallazgos descubiertos en la investigacion. Su objetivo principal es
proporcionar una explicacion de las causas subyacentes que llevaron al

surgimiento de esos valores especificos.
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Cuando se emplea analisis inferencial, se utilizan la herramienta estadistica
tstudent y el software estadistico SPSS V. 22 para validar la hipotesis de

investigacion alternativa o nula.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion preservo los principios éticos basados en la
resolucion del conselho de estudiantes de la UCV, los cuales se fundan en la
norma ISO 690, donde se considera la necesidad de evitar la falsedad, se
preservaron los datos confidenciales de la compania en cuestion con el fin de
evitar ciertas dificultades legales, ademas se fue abierto con respecto a la
disposicion de la informacién, por ultimo, se uso el sistema de plagiarism de
manera que se establecié que la informacién fue de la misma autoria,
finalmente, se anexdé el permiso de la compafia para poder tener la

autorizacion de la institucion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Medir la gestion de mantenimiento y productividad de la empresa

Se procediod a determinar los resultados de las variables de estudio, de manera

inicial dentro de la empresa metalmecanica.

Analisis de la variable independiente

Tabla 2. Resumen de la evaluacion de los indicadores de la variable independiente.

Variable Dimensiones Indicadores Resultado
obtenido
Tiempo medio entre fallas: 21 horas (ver
anexo 5)

Tiempo disponible de
produccion / (paradas de
maquinas + otras paradas)

Analisis de
Tiempo medio para reparar:
fallas
(Tiempo de paradas de
12.67 horas (ver
maquinas + tiempo de otras anexo 6)
paradas) / (paradas de maquinas
+ otras paradas)
Gestion de Disponibilidad: 62.33% (ver
mantenimiento (Tiempo programado — tiempo anexo 7)
de parada) / tiempo
programado
Rendimiento: 83.62% (ver
anexo 8)

(Tiempo de ciclo tedrico —

Eficiencia cantidad procesado) / tiempo
general de los de operacion
aquipos (OEE)

Calidad: (cantidad procesada  74.74% (ver
— defectos) / cantidad anexo 9)
procesada
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OEE: 39.01% (ver

Disponibilidad x Rendimiento x =~ 8N€X0 10)

Calidad

Fuente: datos obtenidos de la empresa metalmecanica (ver anexo 5, 6,7, 8,9y 10).

En la tabla 2 se muestra que el indicador tiempo medio entre fallas sali6 21
horas, esto refleja que en promedio cada 21 horas una maquina sufre una
falla intempestivamente. El indicador tiempo medio para reparar fue de 12.67
horas, el cual refleja que en promedio el area de mantenimiento se demora
12.67 horas en reparar esa falla que se produjo. En el indicador disponibilidad
se obtuvo un total de 62.33%, el cual refleja que, de cada 100 horas de
trabajos disponibles, 62.33 horas se encuentran disponibles las maquinas
para ser usadas en trabajo. En el indicador rendimiento se obtuvo 83.62%, el
cual indica que de 100 pedidos que la empresa recibe, solo 83.62 de ellos,
puede cumplir a tiempo. En el indicador calidad se obtuvo 74.74%, mostrando
que, de cada 100 productos obtenidos, solo 74.74 de ellos, salen en 6ptimas
condiciones. Finalmente, el indicador OEE sali6é 39.01% el cual refleja que
existe un nivel malo en cuanto a la gestién de mantenimiento dentro de la

empresa metalmecanica.

Analisis de la variable dependiente

Tabla 3. Resumen de la evaluacion de los indicadores de la variable dependiente.

Variable Dimensién Indicadores Resultado
obtenido

Productividad  Eficiencia Horas maquinas 77.55% (ver
trabajadas / horas anexo 11)

maquinas disponibles

Eficacia Produccion real / 76.86% (ver
produccion programada anexo 12)

Fuente: datos obtenidos de la empresa metalmecanica (ver anexo 11y 12).

En la tabla 3 se muestra que la dimensién eficiencia fue de 77.55%, lo cual

indica que por cada 100 horas disponibles que las maquinas estan, solo 77.55
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horas son eficientes, las demas horas estan en mantenimiento correctivo. En la
dimension eficacia fue de 76.86%, lo que indica que, de un total de 100 trabajos
a realizar, solo 76.86 de ellos, se cumplen a tiempo, mientras que los demas se

entregan a destiempo.
4.2. Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

Después de analizar la situacion actual dentro de la empresa, se determiné
cuatro causas raices a solucionar (ver tabla 4). Como respuesta, se implemento

una estrategia de gestion de mantenimiento preventivo.

Tabla 4. Alternativas de solucién a las principales causas halladas.

——Catusaraiza—Herramientas-de
N° Lugar solucionar mejora
tamptementacionde
protocolos de

Procedimientos sub mantenimiento de las
estandar del

1 maquinas incluyé
operario con la

tanto calibracion maquina
como medidas preventivas
Maquinas de taller en

Se elabor6 un

cronograma de
9 empresa metal

Falta de u.n plan de man.tenlmlebnto | mecanica
2 mantenlmllento pr.eventlvo eq ase a ubicada en
preventivo tiempo medio entre Chimbote
fallas de las
maquinas

Falta de orden y
3 limpieza en el area
de mantenimiento

Se implementd la
metodologia 5S

Personal no Se
elaboro6 un plan
4
capacitado de capacitaciones

Fuente: elaboracidn propia (ver anexo 13).

Habiendo analizado los aspectos dentro de la gestion de mantenimiento a
continuacion se expone de qué manera se implementaron las herramientas de

mejora de la tabla anterior.
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Analisis de la solucion de la causa raiz 1

Para garantizar el correcto mantenimiento de cada maquina de la empresa

metalmecanica, se desarroll6 un protocolo de mantenimiento integral. Este

protocolo describe los procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo

que son especificos de cada maquina. Los pasos detallados para cada

procedimiento de mantenimiento correspondiente se pueden encontrar en el

Anexo 14.

USUARIO

COORDINADOR DE
MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Sereportala
averia o servicio

v

Describe las
condiciones del
equipo

v

Realiza el reporte y
lo registra en el
formato de averias

v

Realiza la inspeccion
del equipo

v

Toma fotos del
equipo y repuestos
sies necesario

v

Envia el vehiculo al
supervisor de
mantenimiento

U

Recibe la unidad y
chequea

Determina 13 actividad a
realizar y asigna al
personal

Se determina la Magnitud
y se solicita repuesto al
almacén

Repuestoen
Almacén

Realiza orden de
Mantenimiento

Solicita la requisicion de

repuesto de emergencia

¥

En conjunto con
el coordinador se
asigna taller
fordneo

Ubicadoslos repuestos se le

reparacion inmediata

entregan al mecanico para la

Figura 1. Flujo grama de mantenimiento preventivo.

Fuente: elaboracion propia (ver anexo 14).
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En la figura 1 se detallan todos los pasos a realizar para llevar a cabo un
mantenimiento preventivo adecuado de las maquinas en la empresa

metalmecanica.

Posteriormente, la empresa de investigacion implementé la metodologia 5S
como enfoque para mejorar la organizacion y el orden del stock actual de su
almacén. En el Anexo 15 se delined un proceso para la clasificacion y
organizacion de los materiales actuales que se encuentran dentro la empresa
metalmecanica. La disposicion del almacén y la distribucién fisica actualizada
se puede observar en la figura 2, mientras que los materiales ordenados se

presentan en el Anexo 16 como evidencia de respaldo.
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43.

El programa de mantenimiento para las 10 maquinas principales utilizadas por
la empresa metalmecanica para completar los proyectos de los clientes se
detalla en el Anexo 17. Este plan fue disefhado para evitar posibles problemas
y garantizar que las maquinas funcionen correctamente, donde el criterio para
realizar este cronograma de mantenimiento preventivo fue debido al historial de
fallas (tiempo medio entre fallas) y la ficha técnica de cada maquina, segun ello,
se fue dando mayor mantenimiento preventivo, que correctivo, de esa manera,
la disponibilidad de las maquinas aumenté de manera significativa. La empresa
logroé alcanzar un indice de cumplimiento del 100% del plan de mantenimiento,
lo que indica que todas las tareas necesarias se completaron segun lo

programado de abril a septiembre de 2023.

Para abordar el ultimo problema subyacente, se cre6 un régimen de
capacitacion centrado en mejorar la disponibilidad de las maquinas,
implementar el mantenimiento preventivo y utilizar la metodologia 5S. Los
temas de capacitacion que se realizaron entre junio y septiembre de 2023 se
detallan en el Anexo 18. Se programaron y culminaron exitosamente siete
diferentes temas de capacitacion, con un perfecto cumplimiento del cronograma

de capacitacion logrando un cumplimiento del 100%.
Medir el impacto ejercido sobre la productividad

Después de haber implementado la gestibn de mantenimiento preventivo
dentro de la empresa metalmecanica, se procedié a evaluar las mejoras

obtenidas en cuanto a la productividad de la misma.
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Analisis de la variable independiente

Tabla 5. Resumen de la evaluacién de los indicadores de la variable independiente.

Variable Dimensiones Indicadores Resultado
obtenido
Tiempo medio entre fallas: 49.43 horas
Tiempo disponible de (ver anexo 19)

produccion / (paradas de
maquinas + otras paradas)

Analisis de
Tiempo medio para reparar:
fallas
(Tiempo de paradas de
0.50 horas (ver
maquinas + tiempo de otras anexo 20)

paradas) / (paradas de

maquinas + otras paradas)

Gestion de Disponibilidad: 99.00% (ver

mantenimiento (Tiempo programado — anexo 21)
tiempo de parada) / tiempo
programado
Rendimiento: 95.31% (ver
(Tiempo de ciclo tedrico — anexo 22)
cantidad procesado) / tiempo
de operacion
Calidad: 94.17% (ver
anexo 23)

(cantidad procesada —
defectos) / cantidad

procesada
Eficiencia

genfaral de los OEE:
aquipos (OEE)
88.85% (ver

Disponibilidad x Rendimiento  5avq 24)

x Calidad

Fuente: datos obtenidos de la empresa metalmecanica (ver anexo 19, 20, 21, 22, 23 y
24).
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En la tabla 5 se muestra que el indicador tiempo medio entre fallas salié 49.43
horas, esto refleja que en promedio cada 49.43 horas una maquina sufre una

falla intempestivamente.

El indicador tiempo medio para reparar fue de 0.50 horas, el cual refleja que en
promedio el area de mantenimiento se demora 0.50 horas en reparar esa falla

que se produjo.

En el indicador disponibilidad se obtuvo un total de 99.00%, el cual refleja que,
de cada 100 horas de trabajos disponibles, 99 horas se encuentran disponibles

las maquinas para ser usadas en trabajo.

En el indicador rendimiento se obtuvo 95.31%, el cual indica que de 100

pedidos que la empresa recibe, solo 95.31 de ellos, puede cumplir a tiempo.

En el indicador calidad se obtuvo 94.17%, mostrando que, de cada 100

productos obtenidos, solo 94.17 de ellos, salen en 6ptimas condiciones.

Finalmente, el indicador OEE sali6 88.85% el cual refleja que existe un nivel
muy buena y aceptable en cuanto a la gestidon de mantenimiento dentro de la

empresa metalmecanica.

Anadlisis de la variable dependiente

Tabla 6. Resumen de la evaluacion de los indicadores de la variable dependiente.

Variable Dimensién Indicadores Resultado
obtenido

Productividad Eficiencia Horas maquinas 95.07% (ver
trabajadas / horas anexo 25)

maquinas disponibles

Eficacia Produccién real / 95.38% (ver
produccién programada  anexo 26)

Fuente: datos obtenidos de la empresa metalmecanica (ver anexo 25 y 26).
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En la tabla 6 se muestra que la dimension eficiencia fue de 95.07%, lo cual
indica que por cada 100 horas disponibles que las maquinas estan, solo 95.07

horas son eficientes.

En la dimensién eficacia fue de 95.38%, lo que indica que, de un total de 100

trabajos a realizar, solo 95.38 de ellos, se cumplen a tiempo.

Analisis del aumento de los indicadores de la productividad

Tabla 7. Comparacién de los indicadores de la variable dependiente.

Variable Dimension Resultado Resultado Incremento
inicial final
Productividad Eficiencia 77.55% 95.07% 17.55%
Eficacia 76.86% 95.38% 18.52%

Fuente: datos obtenidos de la empresa metalmecanica (ver tabla 3 y 6).

En la tabla 7 se muestra que la dimensién eficiencia aument6 un 17.55% con
respecto al dato inicial obtenido, dando a entender que ahora se aprovechan
17.55 horas en trabajo y ya no en mantenimiento correctivo, siendo muy

favorable para la empresa metalmecanica.

En el indicador eficacia se muestra que el incremento fue del 18.52%, dando a
entender que ahora la empresa metalmecanica cumple con 18.52 pedidos mas
con respecto a lo que cumplia al inicio, siendo esto muy favorable para la
compaiia ya que su productividad fue de aumento en aumento de manera

significativa trayendo grandes beneficios econémicos.

Finalmente, al determinar que la productividad aumentd de manera
significativa, entonces se afirma que se valida la hipdtesis alterna de la
investigacion que hace mencion que la gestion de mantenimiento influye
significativamente sobre la productividad de una empresa metal mecanica en
Chimbote.
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V. DISCUSION

Analizando los resultados obtenidos, se procedid a discutir con los
antecedentes de la investigacion, para ello, se determin6é de manera inicial que
el indicador tiempo medio entre fallas salié 21 horas, el indicador tiempo medio
para reparar fue de 12.67 horas, el indicador disponibilidad se obtuvo un total
de 62.33%, el indicador rendimiento fue de 83.62%, el indicador calidad fue de
74.74%, y el indicador OEE sali6 39.01% el cual refleja que existe un nivel malo
en cuanto a la gestion de mantenimiento dentro de la empresa metalmecanica.
Asimismo, se determind de manera inicial que la dimension eficiencia fue de
77.55% y en la dimension eficacia fue de 76.86%, siendo indicadores muy bajo
dentro de la empresa metalmecanica. EI mantenimiento es un problema
operativo desafiante donde el objetivo es planificar suficiente mantenimiento
preventivo (PM) para evitar revisiones y fallas de los activos. Uno de los
procesos basicos en cualquier entidad para garantizar su sostenibilidad
economica es el proceso de mantenimiento. (Mafla-Yépez et al. 2023). Existen
herramientas como la del aprendizaje autbnomo que es aplicable en la gestion
de mantenimiento con el fin de predecir fallas en el funcionamiento del motor
(Villar et al. 2018). Los principales beneficios de la aplicacion de herramientas
de la optimizacién se centran en los costos de mantenimiento preventivo y
tiempos de intervencién, que contribuyen a la mejora de la fiabilidad y la gestidn

del mantenimiento (Borroto-Penton et al. 2021).

El mantenimiento y su gestidn constituyen una herramienta que asegura el
desempefo de los equipos (Vizcaino-Cuzco et al. 2017). Los costos de
implementacion, operacion y mantenimiento, en las empresas puede generar
un ahorro de hasta el 25% mas en las utilidades (Villar et al. 2018). La
metodologia del mantenimiento integra en los avances y cumplimientos de
objetivos a la empresa (Diaz-Concepcién et al. 2019). La gestién del
mantenimiento debe ser estratégica porque es esencial para la supervivencia 'y
el éxito de la organizacion. Una herramienta de apoyo para tomar decisiones
de mantenimiento basadas en el analisis de datos y la importancia de las

fallas.

El método FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) se utiliza para encontrar
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los modos de falla mas riesgosos, los métodos MAUT (Multi-Attribute  Utility
Theory) y Mudge se utilizan para clasificar los principales criterios utilizados por
los expertos al decidir qué linea construir segunda mano esta en una condicién

mas critica (Sousa y Oliveira 2019).

El mantenimiento y su gestiéon constituyen una herramienta que asegura el
desempefio de los equipos (Vizcaino-Cuzco et al. 2017). Los costos de
implementacion, operacion y mantenimiento, en las empresas puede generar
un ahorro de hasta el 25% mas en las utilidades (Villar et al. 2018). La
metodologia del mantenimiento integra en los avances y cumplimientos de
objetivos a la empresa (Diaz-Concepcion et al. 2019). La gestion del
mantenimiento debe ser estratégica porque es crucial para la continuidad de la
supervivencia y el éxito de la organizacion. Una herramienta de mucho apoyo
para tomar decisiones de mantenimiento basadas en el analisis de datos y la
importancia delas fallas. Elmétodo FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) se utiliza para encontrar los modos de falla mas riesgosos, los
métodos MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) y Mudge se utilizan para
clasificar los principales criterios utilizados por los expertos al decidir
qgué linea construir segunda mano esta en una condicién mas critica (Sousa y
Oliveira 2019).

Se aplico la gestion de mantenimiento preventivo donde se realizd la
implementacion de protocolos de mantenimiento de las maquinas incluyo tanto
calibracion como medidas preventivas, se elaboré6 un cronograma de
mantenimiento preventivo en base al tiempo medio entre fallas de las
maquinas, se implementd la metodologia 5S y se elaboré un plan de
capacitaciones. Se determin6 después de la implementacion de la gestion de
mantenimiento preventivo dentro de la empresa metalmecanica que el
indicador tiempo medio entre fallas salié 49.43 horas, el indicador tiempo medio
para reparar fue de 0.50 horas, el indicador disponibilidad fue de 99.00%, el
indicador rendimiento fue de 95.31%, el indicador calidad fue de 94.17%, y el
indicador OEE sali6 88.85%. Se determind de manera final que la dimension
eficiencia fue de 95.07% y la dimension eficacia fue de 95.38%, siendo valores

favorables para la empresa metalmecanica, asimismo, se hallé que la eficiencia
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aumentd un 17.55% con respecto al dato inicial obtenido, y la eficacia
incremento un 18.52%, dando a entender que ahora la empresa metalmecanica

cumple con sus pedidos mas con respecto a lo que cumplia al inicio.

La tasa de ocurrencia de fallas puede disminuir, mantenerse constante o
aumentar. Esta medida se emplea para representar el patron de fallas en
diversos sistemas de la vida real (Canahua, 2021). El indicador clave de
rendimiento (KPI) conocido como tiempo promedio entre fallas (MTBF) se
refiere al lapso de tiempo promedio que transcurre entre una falla y la siguiente
ocasion en que se produce (Canahua, 2021). Tiempo Medio Para Reparar: El
tiempo promedio de reparacion (MTTR) se refiere al periodo necesario para
llevar a cabo una reparacion una vez que se ha producido una falla. En otras
palabras, es el tiempo empleado durante la intervencion en un proceso

especifico (Canahua, 2021).

OEE es una métrica de rendimiento que mide la eficiencia general del equipo.
Con él, es posible saber qué tan productiva es una empresa, departamento o
maquina. Efectividad general del equipo, incluida la disponibilidad, el
rendimiento y la calidad (Canahua, 2021). Es la proporcién de tiempo en que la
maquina esta disponible para operar o producir en relacion con el tiempo
planificado de produccion, es decir, la medida del tiempo efectivamente
productivo (Diaz-Contreras et al., 2020). Demuestra la eficiente utilizacion de la
capacidad de la maquina durante su tiempo de funcionamiento. Las
reducciones en el rendimiento suelen ser causadas por breves interrupciones
o variaciones de velocidad, que se situan por debajo de la capacidad nominal

de la maquina (Diaz-Contreras et al., 2020).

Se considera como unidades defectuosas todas aquellas producidas dentro de
los estandares de calidad establecidos, independientemente de si son
productos buenos o defectuosos. Estas unidades pueden ser clasificadas como
buenas, de segunda calidad o defectuosas. El calculo de la Eficiencia Global
del Equipo (OEE) unicamente tiene en cuenta las unidades producidas que
cumplen con los criterios de calidad en la primera instancia, excluyendo las
unidades de segunda calidad. Por lo tanto, estas ultimas se consideran como

unidades defectuosas (Diaz-Contreras et al., 2020).
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné de manera inicial que el tiempo medio entre fallas, tiempo
medio para reparar, disponibilidad, rendimiento, calidad, y el OEE sali6 21
horas, 12.67 horas, 62.33%, 83.62%, 74.74% y 39.01% respectivamente,
reflejando que existe un nivel malo en cuanto a la gestion de mantenimiento

dentro de la empresa metalmecanica.

2. Se determin6 de manera inicial que la eficiencia y la eficacia fue de 77.55%
y 76.86% respectivamente, siendo indicadores muy bajo dentro de la

empresa metalmecanica.

3. Se aplico la gestion de mantenimiento preventivo donde se determiné que
el tiempo medio entre fallas salié 49.43 horas, el tiempo medio para reparar
fue de 0.50 horas, la disponibilidad fue de 99.00%, el rendimiento fue de
95.31%, la calidad fue de 94.17%, y el OEE sali6 88.85%.

4. Se determin6 de manera final que la eficiencia y la eficacia fue de 95.07% y
95.38% respectivamente, siendo valores favorables para la empresa
metalmecanica, asimismo, se hallé que la eficiencia aumentd un 17.55%
con respecto al dato inicial obtenido, y la eficacia incremento un 18.52%,
dando a entender que ahora la empresa metalmecanica cumple con sus

pedidos mas con respecto a lo que cumplia al inicio.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Recomendar a futuros investigadores implementar el mantenimiento
productivo total dentro de la empresa metalmecanica a fin de mejorar la
organizacion desde la alta gerencia hasta la parte operativa, y de esa

manera pueda ser competitiva ante las demas companias.

2. Sugerir a futuros investigadores que puedan emplear otros tipos de
herramientas de diagndéstico con la finalidad de conocer otras posibles
causas que generan la baja productividad, y a su vez, se pueda aplicar
herramientas de mejora con el objetivo de mejorar los procesos de

mantenimiento de la empresa metalmecanica.

3. Incentivar a futuros investigadores que puedan establecer un plan de accién
basado en la mejora continua, cuya finalidad sea mantener y aumentar la
disponibilidad de los activos fijos, y como consecuencia se tenga un

aumento significativo de la productividad.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

. Definiciéon Definiciéon . ‘. . Escala de
Variables - Dimensidén Indicadores .
Conceptual Operacional Medicién
Tiempo medio entre fallas:
Tiempo disponible de produccion Razoén
La gestion de / (paradas de maquinas + otras
mantenimiento paradas)
involucra a la Andlisis de fallas Tiempo medio para reparar:
Gestion de eficiencia general de
mantenimiento | los equipos, el mismo (Tiempo de paradas de maquinas .
impl_ic_a tener que inglgye la + tiempo de otras paradas) / Razon
_ actividades disponibilidad, (paradas de maquinas + otras
Variable encaminadas a rendimiento y calidad; paradas)
Independiente: | mantener la vida til de igual forma al Di oilidad:
de los equipos en analisis de fallas con i ISponibriida "
Gestion de condiciones 6ptimas | el fin de modelar el (Tiempo programado — tiempo de
mantenimiento condiciones de comportamiento de parada) / tleme programado
operacion para evitar| las fallas en un ambito Rendimiento:
la ocurrencia de real, esto incluye la (Tiempo de ciclo teQrico -
|mpr<'aV|stos fallas evalyamon del tiempo Eficiencia general de cantidad procesad.q) / tiempo de '
(Pentdn et al.2021). | medio entre fallas y el . operacion Razon
los equipos (OEE) Calidad:

tiempo medio para
reparar (Canahua,
2021).

(cantidad procesada — defectos) /
cantidad procesada

OEE:
Disponibilidad x Rendimiento x
Calidad




Variables Definicion Definicién Operacional = Dimensiones Indicadores Escallal fje
Conceptual Medicién
La productividad
hace_r’elamon ala L Horas maquinas trabajadas .
relacion a la Eficiencia . : . Razdén
: horas maquinas disponibles
cantidad de .
_ produccion en La productividad es el
4 Varlg_blet . unidades en un (rjeslulta](cjioi dr(]eliprocljucto
ependiente: proceso productivo ¢ la eticiencia y fa
eficacia de un proceso
Productividad con los recursos (Vargas y Camero
utilizados para Produccion real / produccion .
2021). Razon
alcanzar una programada
produccion
requerida (Rosero et
al., 2023).
Fuente: elaboracién propia.
Anexo 2. Matriz de consistencia.
Problema Objetivos: Variables / categorias Metodologia
General: Enfoque:
Cuantitativo

¢ De qué manera influye la gestion
de mantenimiento sobre la
productividad de una empresa metal
mecanica en Chimbote?

Determinar de qué manera influye la
gestion de mantenimiento sobre la
productividad de una empresa metal
mecanica en Chimbote.

Hipétesis

Especificos

Variable independiente:

Gestion de mantenimiento

Alcance:
Experimental

Diseno:
Pre experimental




la gestion de mantenimiento influye
significativamente sobre la
productividad de una empresa metal
mecanica en Chimbote.

OE1: Medir la gestion de mantenimiento
y productividad de la empresa.

Poblacién:

La poblacion estuvo constituida
por el total de las 10 maquinas
de taller en la empresa metal
mecanica ubicada en
Chimbote.

OEZ2: Implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo.

OE3: Medir el impacto ejercido sobre la
productividad.

Variable dependiente:

Productividad

Muestra:

La muestra estuvo conformada
por el total de la poblacion,
siendo las 10 maquinas de
taller en la empresa metal

mecanica ubicada en
Chimbote.

Técnicas:
Observacion directa
Analisis documental

Fuente: elaboracién propia.

Anexo 3. Instrumentos de recoleccion.

Instrumento 1: Ficha de recoleccidén de datos para evaluar la gestién de mantenimiento
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Instrumento 2: Ficha de recoleccion de datos para evaluar la productividad







Anexo 4. Validaciéon de instrumentos.

Yo, Christian John Minaya Luna, identificado con DNI N°® 72449396 de profesion
Ingeniero Industrial, con numero de colegiatura CIP 264025, ejerciendo
actualmente como Jefe de Proyectos de la empresa de Servicios L & M EIRL.
Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validaciéon
de los instrumentos de elaboracion propia, a los efectos de su aplicacién en la
investigacion titulada: “Influencia de la gestion de mantenimiento sobre la
productividad de una empresa metalmecanica en Chimbote”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1", aceptable “2", bueno “3" y excelente “4".

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Chimbote, a los 29 dias del mes de junio del afio 2023.




Yo, Yhomira Azucena Rosales Lozano, con DNI N°74606887 de profesion Ing.
Industrial, con nimero de colegiatura CIP 244917, ejerciendo actualmente como
SUPERVISOR DE SEGURIDAD DE PERSONAS en la empresa de AUSTRAL
GROUP SAA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
de los instrumentos de elaboracién propia, a los efectos de su aplicacion en la
investigacion titulada: “Influencia de la gestion de mantenimiento sobre la
productividad de una empresa metalmecanica en Chimbote”"

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1", aceptable “2", bueno “3" y excelente “4".

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Chimbote, a los 29 dias del mes de junio del afio 2023.

i

ROSALES LOZANO YHOMIRA AZUCENA
INGENIERA INDUSTRIAL
CIP N° 244917




Yo, Jhonatan Ulises Pereda Carhuajulca, con DNI N° 46704008 de profesion
Ingeniero Industrial, con el grado de magister en MBA, ejerciendo actualmente
como docente universitario en la UTP — CHIMBOTE.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de los instrumentos de elaboracion propia, a los efectos de su aplicacion en la
investigacion titulada: “Influencia de la gestion de mantenimiento sobre la
productividad de una empresa metalmecanica en Chimbote”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “17, aceptable “2", bueno “3" y excelente “4".

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Chimbote, a los 29 dias del mes de junio del afio 2023.

Ulises
IERO INDUSTRIAL
INO%?;P. N* 259100

Calificacion del Ing. Christian John Minaya Luna

Criterio de o Total
validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente parcial
Congruencia
de items 1 2 3 4 4
Amplitud del
contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de
items 1 2 3 4 3




Claridad y

precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19
Fuente: Elaboracion propia.
Calificacion del Ing. Yhomira Azucena Rosales
Lozano
Criterio de o Total
validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente parcial
Congruencia
de items 1 2 3 4 4
Amplitud del
contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de
items 1 2 3 4 4
Claridad y
precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4
TOTAL 19
Fuente: Elaboracién propia.
Calificacion del Ing. Jhonatan Pereda Carhuajulca
Criterio de o Total
validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente parcial
Congruencia
de items 1 2 3 4 4
Amplitud del
contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de
items 1 2 3 4 3
Claridad y
precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19

Fuente: Elaboracién propia.

Consolidado de la calificacion de expertos




Nombre del experto Calificacion de % Calificacion
validez
Ing. Qhrlstlan John 19 95%
Minaya Luna
Ing. Yhomira Azucena 19 95%
Rosales Lozano
Ing. Jhonata.n Pereda 19 95%
Carhuajulca
Calificaciéon 19 95%

Fuente: Elaboracion propia.

Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60-0.65 Valida
0.66-0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011, p. 154.

Anexo 5. Calculos iniciales del tiempo medio entre fallas de las maquinas.

Maquinas Horas de | Numero de MTBF

procesos | reparaciones por
maquina
Cizalla Hidraulica 41.5 2 20.8
Cepillo Horizontal 46 .1 2 23.1
Cnc Cutting Machine 4000 / 52.4 2 26.2
Weld Daf

Mandrinadora "Varnsdorf" 53.2 4 13.3




Prensa Plegadora Hidraulica 47.5 2 23.8
Roladora C.F. Tenge 46.3 3 154
Reitberg
Roladora Chica 50.6 1 50.6
Taladro Bandera Csepel 38.8 4 9.7
Grande
Torno Paralelo 6mts. 35.3 2 17.7
Amoladora Makita 4 1/2" - 36.6 4 9.2
840w
Promedio del MTBF de las 44.8 2.6 21.0
maquinas

Anexo 6. Calculos iniciales del tiempo medio para reparar de las maquinas.

Maquina NUmero de Horas de | MTTR por
reparaciones | reparacion | maquina
Cizalla Hidraulica 2 12 6.0
Cepillo Horizontal 2 6 3.0
Cnc Cutting Machine 4000 / 2 45 225

Weld Daf




Mandrinadora "Varnsdorf" 4 20 5.0
Prensa Plegadora Hidraulica 2 28 14.0
Roladora C.F. Tenge Reitberg 3 36 12.0

Roladora Chica 1 30 30.0
Taladro Bandera Csepel Grande 4 60 15.0
Torno Paralelo 6mts. 2 21 10.5
Amoladora Makita 4 1/2" - 840w 3 26 8.7
Promedio del MTTR de las 2.50 28.40 12.67
maquinas
Anexo 7. Disponibilidad inicial de las maquinas.
Maquinas MTTR MTBF Disponibilidad
por por por maquina
maquina | maquina
Cizalla Hidraulica 6.00 20.75 77.57%




Cepillo Horizontal 3.00 23.05 88.48%
Cnc Cutting Machine 22.50 26.20 53.80%
4000 / Weld Daf
Mandrinadora "Varnsdorf" 5.00 13.30 72.68%
Prensa Plegadora 14.00 23.75 62.91%
Hidraulica
Roladora C.F. Tenge 12.00 15.43 56.26%
Reitberg
Roladora Chica 30.00 50.60 62.78%
Taladro Bandera Csepel 15.00 9.70 39.27%
Grande
Torno Paralelo 6mts. 10.50 17.65 62.70%
Amoladora Makita 4 1/2" - 8.67 9.15 51.36%
840w
Promedio de la 12.67 20.96 62.33%
disponibilidad inicial de
las maquinas

Anexo 8. Calculos del rendimiento de las maquinas iniciales.

Tiempo
Maquinas de ciclo
tedrico

Cantidad | Tiempo de
procesado | operacion

Rendimiento
por maquina




Cizalla Hidraulica 14 6 9 88.89%
Cepillo Horizontal 13 4 12 75.00%
Cnc Cutting Machine 4000 o
/ Weld Daf 13 6 8 87.50%
Mandrinadora "Varnsdorf" 14 5 12 75.00%
Prens.a Plegadora 15 5 1 90.91%
Hidraulica
Roladora. C.F. Tenge 12 5 8 87 50%
Reitberg
Roladora Chica 14 6 10 80.00%
Taladro Bandera Csepel 15 v 9 88.89%
Grande
Torno Paralelo 6mts. 12 6 8 75.00%
Amoladora Makita 4 1/2" - 13 6 8 87 50%
840w
Promedio del rendimiento 83.62%
Anexo 9. Calculos de la calidad de las maquinas iniciales.
. . Calidad
A Cantidad Cantidad
Maquinas d Defectos d por
procesada procesada maquina
Cizalla Hidraulica 6 1 6 83.33%




Cepillo Horizontal 1 4 75.00%
Cnc Cutting Machine 4000 o
[/ Weld Daf 2 6 66.67%
Mandrinadora "Varnsdorf" 1 5 80.00%
Prens.a Plegadora 1 5 80.00%
Hidraulica
Roladora. C.F. Tenge 5 5 60.00%
Reitberg
Roladora Chica 2 6 66.67%
Taladro Bandera Csepel 1 v 85.71%
Grande
Torno Paralelo 6mts. 1 6 83.33%
Amoladora Makita 4 1/2" - 5 6 66.67%
840w
Promedio de la calidad 74.74%
Anexo 10. Calculos del OEE iniciales.
S . A .. . OEE por
Maquinas Disponibilidad | Rendimiento | Calidad maquina
Cizalla Hidraulica 77.57% 88.89% 83.33% 57.46%
Cepillo Horizontal 88.48% 75.00% 75.00% 49.77%




Cnfoggt}ic\?e'l\gasg]i”e 53.80% 87.50% | 66.67% |  31.38%
Mf/r;‘::;‘jgr‘;ra 72.68% 75.00% | 80.00% 43.61%
Prensa Plegadora 62.91% 90.91% | 80.00% 45.75%

Hidraulica
Ro'ad%fitgé'i;enge 56.26% 87.50% | 60.00% 29.54%
Roladora Chica 62.78% 80.00% | 66.67% 33.48%
Taladro E;ggzr: Csepel| 39 279 88.89% | 85.71% 29.92%
Torno Paralelo 6mts. 62.70% 75.00% 83.33% 39.19%
Amo'adofaszﬂoavtita 412" 54 369, 87.50% | 66.67% 29.96%
Promedio del OEE 39.01%

OEE < 65% Malo Inaceptable Grandes pérdidas

econdomicas. Muy Baja

65% = OEE < 75% Regular Aceptable solo si esta en proceso de mejora Grandes pérdidas economicas Baja
75% = OEE < 85% Buena Aceptable Ligeras pérdidas econémicas.

Ligeramente Baja o media 85% = OEE < 95% Muy buena Aceptable

Se acerca a la excelencia. Liderazgo

en el Mercado

Buena

OEE = 95% Excelente Excelente

Anexo 11. Calculos de la eficiencia inicial.

Mes Semana Horas Horas Eficiencia
maquinas maquinas inicial
trabajadas disponibles
Ene-23 Semana 1 53 72 73.61%
Semana 2 51 67 76.12%




Semana 3 53 71 74.65%
Semana 4 54 67 80.60%
Feb-23 Semana 1 49 71 69.01%
Semana 2 50 64 78.13%
Semana 3 48 65 73.85%
Semana 4 52 71 73.24%
Mar-23 Semana 1 53 67 79.10%
Semana 2 49 67 73.13%
Semana 3 49 63 77.78%
Semana 4 53 65 81.54%
Abr-23 Semana 1 49 69 71.01%
Semana 2 48 61 78.69%
Semana 3 60 61 98.36%
Semana 4 50 61 81.97%
Promedio de la eficiencia inicial 77.55%
Anexo 12. Célculos de la eficacia inicial.
Mes Semana Produccion Produccién Eficacia
real programada inicial
Ene-23 Semana 1 10 12 83.33%
Semana 2 7 10 70.00%
Semana 3 10 12 83.33%




Semana 4 7 12 58.33%
Feb-23 Semana 1 9 12 75.00%
Semana 2 7 13 53.85%
Semana 3 10 10 100.00%
Semana 4 8 11 72.73%
Mar-23 Semana 1 10 11 90.91%
Semana 2 7 12 58.33%
Semana 3 8 10 80.00%
Semana 4 7 11 63.64%
Abr-23 Semana 1 10 12 83.33%
Semana 2 10 13 76.92%
Semana 3 9 10 90.00%
Semana 4 9 10 90.00%
Promedio de la eficacia inicial 76.86%

Anexo 13. Realizacién del diagrama de Pareto.

Frecuencia Porcentaje
acumulado

Causas Frecuencia Porcentaje

Acumulada

Falta de un plan de
mantenimiento 150 150 22.4
preventivo

No existe una cultura

de atencién al cliente 140 290 20.9%




Falta de orden y
limpieza en el area de 130 420 19.4%
mantenimiento
P.rocedlmlentos 100 520 14.9%
inadecuados
No hay planificacion de o 0
compras de materiales 26 546 3.9% 81.49%
Capacitacion ineficiente 21 567 3.1% 84.63%
Materiales
desordenados y en mal 20 587 3.0% 87.61%
estado
Mano de obra no 18 605 2.7%
calificada
Paradas innecesarias 16 621 2.4%
Equipo mal calibrado 14 635 21%
Espacio reducido para o
realizar actividades 1 646 1.6%
No hay correcta
clasificacion de residuos 10 656 1.5%
peligrosos
No existe los o
adecuados EPPS 6 662 0.8%
Equipos obsoletos 5 667 0.7%
Mala re’gul.aC|on de 3 670 0.4%
maquinas
670

Anexo 14. Procedimientos de mantenimiento preventivo.
Procedimiento de mantenimiento preventivo.

El responsable gestiona el mantenimiento preventivo de los equipos operativos

segun el mes de correspondencia.



Tomando en cuenta las especificaciones del fabricante, frecuencia de uso y carga
de trabajo se puede realizar una reprogramacion y/o modificacion de los

correspondientes programas por diferentes circunstancias como:
O Resultado de las inspecciones perioddicas por parte del usuario.
O Resultado de la criticidad de equipos.
O Resultado de la disponibilidad de equipos.
O Resultado de las necesidades del area.

El responsable coordina con los encargados de otras areas, los mantenimientos
preventivos programados para no interrumpir las operaciones o labores en
ejecucion.

La ejecucion de la actividad de mantenimiento se ejecuta solicitandola segun el
formato Lista de requerimiento, F-MQ-SGI-LOG-06, y el Encargado de logistica
solicita la prestacion de servicios segun lo estipulado en el procedimiento de
Compras y Servicios, P-MQ-SGI-LOG-03.

Se realiza el mantenimiento siguiendo los Instructivos de Mantenimiento de cada

maquinaria o equipo en forma especifica.

En caso se requiera un servicio, suministro o repuesto especifico se genera un
requerimiento mediante el formato Lista de requerimiento, F-MQ-SGI-LOG-06, esto

es gestionado por el responsable y recepcionado por el Encargado de Logistica.

El responsable se pone en contacto con el Proveedor del Servicio (Contratista) para

las coordinaciones de la fecha de realizacion del trabajo.

El responsable supervisa y apoya a la empresa contratista durante el desarrollo de
los trabajos segun las actividades de mantenimiento especificadas, en caso que
alguna actividad no se cumpla por algun motivo esta sera reprogramada, por el

responsable y con el encargado de area.

El responsable comunica al encargado de area correspondiente el término de los
trabajos y las condiciones en que se deja el equipo, y/o instalaciones. Ambos dan
conformidad del trabajo ejecutado luego de efectuar la prueba del equipo y dejando
el aérea donde se realizé los trabajos ordenada y limpia. Visan el formato Registro
de Mantenimiento, F-MQ-SGI-MAN-03, quedandose con una copia el encargado

del area, el registro original es archivado por el area de mantenimiento.



Los equipos y/o maquinarias de computo que sufran dafio y/o deterioro no
correctivo, o que no es conveniente econdmicamente para la empresa su
reparacion, seran separados y catalogados como NO OPERATIVOS; y se

procedera con el tramite respectivo para dar su baja definitiva.
Procedimiento de calibraciones de maquinas.

Programa de calibracién y verificaciéon: El Jefe de mantenimiento, anualmente
elaborara el Programa de Calibracién y verificacion de equipos, PR-MQ-SGI-05,
estableciendo fechas de calibracion o verificaciéon de instrumentos o equipos de
medicion.

Dentro del Programa de Calibraciones, se considerara a los “Patrones de medicién”

como un item adicional a calibrar, debido a que son la referencia para ejecutar las

verificaciones de algunos instrumentos.
Responsable: jefe de mantenimiento.

Seleccion del proveedor: Para la ejecucion de las calibraciones, el Jefe de Calidad
coordina con el Jefe de Compras para la seleccion del proveedor, el mismo que
deba:

O Cumplir con el rango de valores para la calibracién del equipo.
O Otorgar una garantia del servicio ofrecido.
O De preferencia tener una certificacion de calidad (ISO 9001).

O El Jefe de Calidad verificara y tendra la potestad de aprobar o rechazar el

servicio de calibracién si no cumple con los rangos de calibracion solicitados.

O El proveedor seleccionado, debera figurar en la Lista de Proveedores
seleccionados F-MQ-SGI-LOG-01, bajo responsabilidad del Encargado de

Logistica.

Ejecucion de las calibraciones: Las verificaciones las realizara el jefe de
mantenimiento encargo de ello, en la frecuencia establecida en Programa de

Calibracién y verificaciéon de equipos, PR-MQ-SGI-05.

El jefe de mantenimiento registrara las verificaciones realizadas en el formato

Verificacion de equipos segun corresponda el instrumento o equipo.



Las verificaciones seran realizadas usando patrones segun el tipo de instrumento
de medicion que corresponda. Segun los resultados de la verificacion se

determinara si el instrumento sera retirado del proceso.

Cada operario de los instrumentos de medicion es responsable de hacer llegar al
inspector de calidad sus instrumentos de medicion para su verificacion en las
fechas establecidas en el Programa de Calibracion y verificacion de equipos,
PRMQ-SGI-05.

Anexo 15. Procedimiento de orden, limpieza y clasificacion.

OBJETIVO
1.1. Establecer un procedimiento para que se mantengan en orden y limpieza en las

areas de la empresa, y conseguir asi un ambiente de trabajo agradable.
ALCANCE

2.1. Este procedimiento es aplicable a todos los puestos y lugares de trabajo y afecta

a todo el personal interno o externo de empresa metalmecanica.

RESPONSABILIDADES 3.1.

TRABAJADORES



3.1.1. Retirar de inmediato las cosas no necesarias de su area de trabajo.

3.1.2. Clasificar y almacenar el material reutilizable en el almacén

correspondiente.

3.1.3. Seleccionar y depositar los  desperdicios en los

lugares correspondientes.
3.1.4. Mantener su area de trabajo ordenada y limpia.
3.1.5. Practicar diariamente el orden y limpieza.
3.2. COORDINADOR SGl

3.2.1. Asegurar que los trabajadores hayan recibido la capacitaciéon de orden

y Limpieza y/o la capacitacion de STOP.

3.2.2. Debera organizar y proveer ambientes para el depdsito de materiales

reutilizables y desechos.

3.2.3. Asegurar que todas las areas de trabajo se mantengan limpias y

ordenadas, mediante la adecuada supervision e inspeccion.
3.3. JEFE INMEDIATO SUPERIOR

3.3.1. Detectar si algun trabajador no ha recibido la correspondiente
capacitacion de orden y limpieza y/o STOP, mediante la revision del
correspondiente formato de Registro de induccion, capacitacion,

entrenamiento y simulacros de emergencia, F-MQ-SGI-06.

3.3.2. Verificar las condiciones de orden y limpieza antes de cada operacion.
3.3.3. Hacer seguimiento para que las condiciones de orden y limpieza se

cumplan en todo momento hasta finalizada la labor.

3.3.4. No dar por culminada la operacion hasta que el area de operacion haya

quedado en perfectas condiciones de orden y limpieza.

4. TERMINOS Y DEFINICIONES 4.1.

LIMPIEZA
Accion de mantener el aseo y la pulcritud de un area de trabajo.
4.2. ORDEN

Disposicion de las cosas en el lugar que les corresponde.



4.3. EQUIPO

Cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizada en el trabajo.

4.4. RESIDUO

Cualquier sustancia, desecho, objeto, etc., del que su poseedor se desprenda o

tenga la intencion u obligacidén de desprenderse.

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO 5.1.

ESTANDARES GENERALES

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

5.1.7.

5.1.8.

Mantener y respetar la Politica General de:

|"ANTES DE LIMPIAR, PREFERIBLE ES NO ENSUCIAR"l

La integracion, en las actividades regulares de trabajo, de las tareas de
organizacion, orden y limpieza, de modo que las mismas no sean
consideradas como tareas extraordinarias, sino como tareas ordinarias

integradas en el flujo de trabajo normal.

Separar todo aquello que es innecesario, desechando lo que no se

necesita.

Organizar el lugar de trabajo y mantener ordenadas las herramientas y
materiales de tal forma que satisfagan los requerimientos de seguridad,

calidad y eficiencia.

Ordenar las herramientas y materiales de manera tal que se evite su

maltrato.

Ordenar las herramientas y materiales de manera que sean facilmente

disponibles, accesibles cuando se requieran.

Distribuir y colocar las senalizaciones de manera que permita un facil

control visual.

El orden y limpieza deben ser integrales en todas las areas, en todos
los ambientes, tanto en las zonas visibles y/o transitables, asi como en

las que no los son.



5.2.

5.1.9. Mantener siempre las escaleras, rampas, plataformas de andamios,
pasajes y vias de circulacion limpios y libres de materiales sueltos,

retazos y de desperdicios en general.

5.1.10. Serecogeran los utiles de trabajo en soportes o estantes adecuados

que faciliten su identificacion y localizacion.

5.1.11.  Se asignara un sitio para cada cosa y se procurara que cada cosa

este siempre en su lugar.

5.1.12. Siempre que se produzca algun derrame, se limpiara

inmediatamente y se comunicara al responsable directo.

5.1.13. Se sefializaran los suelos humedos para evitar posibles resbalones

y caidas.

5.1.14. Se procurara la limpieza de ventanas y tragaluces para que no

dificulten la entrada de luz natural.

5.1.15. Se mantendran limpios los vestuarios, armarios, duchas, servicios,

etc.

5.1.16. En forma anual o cuando los procesos internos de la Empresa
cambien, el Coordinador SGI y encargados de mantenimiento,
evaluaran y actualizaran el mecanismo de Orden y Limpieza. Ademas,
realizaran valoracién de los materiales y equipos en la zona de su
responsabilidad para decidir cuales de ellos son necesarios y cuales

pueden almacenarse o, si procede, iniciar el proceso de enajenacion.
AREAS DE TRABAJO Y CIRCULACION

5.2.1. Clasificar y almacenar el material reutilizable una vez concluidos los

trabajos correspondientes.

5.2.2. Los contenedores de desperdicios se evacuaran en forma diaria y/o

hayan alcanzado su maxima capacidad.

5.2.3. No se permitira la acumulacion de desechos, escombros, desmonte y
material residual en desuso fuera de las areas delimitadas y

contenedores.



5.3.

5.4.

5.24.

Evitar derrames de aceites y grasas. En caso se produzcan se aplicara
accion correctiva de inmediato, restringiendo el acceso de personas a

las areas afectadas.

PISOS Y PASADIZOS

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

Deben estar bien iluminados y para casos de emergencia contar con

iluminacion auxiliar (Luces de Emergencia).

Los pasadizos deben estar sefializados para casos de emergencia y

deben contar con extintores de facil accesibilidad.

En los almacenes, los caminos de transito de peatones deben estar
demarcados y/o sefalizados para garantizar una circulacion segura y
eficiente. Estos caminos deben seguir una ruta logica para facilitar la

circulacion.

Las cabinas, pasillos, barandas y guardas de los equipos deben estar

libres de aceites, grasas y cosas innecesarias.

Deben mantenerse libres de peligros de deslizamiento y sin
obstrucciones que dificulten una rapida evacuacion en casos de

emergencias.

INSPECCIONES

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

Se deben realizar inspecciones del cumplimiento del presente

procedimiento en forma diaria.

El personal encargado de la correspondiente inspeccién es el asignado

por el Coordinador SGI.

La inspeccion debe realizarse antes, durante y después de realizar una

actividad y/o duracion del turno de trabajo.

La inspeccion escrita se realiza una vez a la semana y se registra en el
formato Orden y limpieza, F-MQ-SGI-45.

En forma mensual, el personal encargado de realizar la inspeccion sera
el Encargado de Proceso, Supervisor SST y Coordinador SGI. En esta
revision se obtendra el correspondiente calificativo (Porcentaje de

cumplimiento). Los resultados de dichas revisiones se colocaran, por los



responsables directos en el Peridédico Mural, con el fin de que todo el

personal los conozca.

5.4.6. La inspeccidn mensual estara acompanada por el llenado del formato
Inspecciones Internas SST, F-MQ-SGI-21.

Anexo 16. Mejoras fisicas del almacén de la empresa metalmecanica.
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Anexo 17. Plan de mantenimiento preventivo a las maquinas.

Cronograma de mantenimiento preventivo a las maquinas de la empresa metalmecanica

%

o ) Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23
Maquina items meta
S1[s2[s3[sa|s1]s2[s3[sa[s1[s2[s3[s4a[s1[s2[s3[s4[s1[s2][s3[sa[s1[S2[S3[s4
CIZALLA Planificado (P) P P P P P P P P P P P P 100
HIDRAULICA Ejecutado (E) E E E E E E E E E E E E | 100%
CEPILLO Planificado (P) [P P P P P P P P P P P P 100%
HORIZONTAL Ejecutado (E) | E E E E E E E E E E E E °
CNC CUTTING | Planificado (P) [ P P P P P P P P P P P P
MACHINE 4000/ " Ejecutado (E) | E E E E E E E E E E E E 100%
WELD DAF
MANDRINADORA | Planificado (P) P P P P P P P P P P P P 00
"VARNSDORF"  ["Ejecutado (E) E E E E E E E E E E E E °
PRENSA Planificado (P) [P P P P P P P P P P P P
PLEGADORA Ejecutado (E) | E E E E E E E E E E E E 100%
HIDRAULICA
ROLADORA C.F. | Planificado (P) P P P P P P P P P P P P 100%
TENGE REITBERG | Ejecutado (E) E E E E E E E E E E E E °
Planificado (P) [P P P P P P P P P P P P .
ROLADORA CHICA - tado (E) | E E E E E E E E E E E E 100%
TALADRO Planificado (P) P P P P P P P P P P P P
BANDERA CSEPEL | Ejecutado (E) E E E E E E E E E E E E | 100%
GRANDE
TORNO PARALELO | Planificado (P) [ P P P P P P P P P P P P
6MTS - 100%
- Ejecutado (E) | E E E E E E E E E E E E
AMOLADORA Planificado (P) P P P P P P P P P P P P
MAKITA 4 1/2" - [Fjecutado (E) E E E E E E E E E E E E | 100%
840W
Promedio del cumplimiento del mantenimiento preventivo 100%




Anexo 18. Programa de capacitaciones dentro de la empresa.

Temas de la gestion
de
mantenimiento
preventivo

Responsable

Personal a
capacitar

Tiempo
(hora)

Jun-23

Jul-23

Ago-23

Set-23

S1 S4

S2 S4

S1 S3

S1

¢ Qué es la gestion
de mantenimiento
preventivo?

Satisfaccion del
cliente

Procedimientos de
mantenimiento

Manipulacion de las
maquinas

Orden, clasificacion
y limpieza

Correcto
procedimiento de un
plan de
mantenimiento

Correcta atencion al
cliente

Tesistas

Personal del
area de
mantenimiento
de la empresa
metalmecanica

25

P

o

m

1.5

2.5

)

m

T

1.5

Total

13

100% | 100%

100% | 100%

100% | 100%

100%







Anexo 19.
Tiempo medio entre fallas final.

Maquinas Horas de Numero de MTBF por
procesos | reparaciones maquina
CIZALLA HIDRAULICA 45.5 1 45.5
CEPILLO HORIZONTAL 46.1 1 46.1
CNC CUTTING MACHINE 52.4 1 52.4
4000 / WELD DAF
MANDRINADORA 53.2 1 53.2
"VARNSDORF"
PRENSA PLEGADORA 47.5 1 47.5
HIDRAULICA
ROLADORA C.F. TENGE 51.3 1 51.3
REITBERG
ROLADORA CHICA 50.6 1 50.6
TALADRO BANDERA 50.8 1 50.8
CSEPEL GRANDE
TORNO PARALELO 48.3 1 48.3
6MTS.
AMOLADORA MAKITA 4 48.6 1 48.6
1/2" - 840W
Promedio del MTBF de 49.43 1.00 49.43
las maquinas




Anexo 20.

Tiempo medio para reparar final.

Maquina NUmero de Horas de | MTTR por
reparaciones | reparaciéon | maquina

CIZALLA HIDRAULICA 1 0.5 0.5
CEPILLO HORIZONTAL 1 0 0.0
CNC CUTTING 1 0.5 0.5
MACHINE 4000 /
WELD DAF
MANDRINADORA 1 1 1.0
"VARNSDORF"
PRENSA PLEGADORA 1 1 1.0
HIDRAULICA
ROLADORAC.F. 1 0.5 0.5

TENGE REITBERG

ROLADORA CHICA 1 1 1.0

TALADRO BANDERA 1 0 0.0
CSEPEL GRANDE




Anexo 21.

TORNO PARALELO 1 0.5 0.5
6MTS.
AMOLADORA MAKITA 1 0 0.0
4 1/2" - 840W
Promedio del MTTR de 1.00 0.50 0.50
las maquinas
Disponibilidad de maquinas final.
Maquinas MTTR MTBF Disponibilida
por por d por
maquina | maquina maquina
Cizalla Hidraulica 0.50 45.50 98.91%
Cepillo Horizontal 0.00 46.10 100.00%
Cnc Cutting Machine 4000 / 0.50 52.40 99.05%
Weld Daf
Mandrinadora "Varnsdorf" 1.00 53.20 98.15%
Prensa Plegadora Hidraulica 1.00 47.50 97.94%
Roladora C.F. Tenge Reitberg 0.50 51.30 99.03%
Roladora Chica 1.00 50.60 98.06%
Taladro Bandera Csepel 0.00 50.80 100.00%

Grande




Anexo 22.

Torno Paralelo 6mts. 0.50 48.30 98.98%
Amoladora Makita 4 1/2" - 0.00 48.60 100.00%
840w
Promedio de la 0.50 49.43 99.00%
disponibilidad final de las
maquinas
Rendimiento de maquinas finales.
Maquinas Tiempo de | Cantidad | Tiempo de| Rendimiento
t:;ilgo procesado operacién por maquina
Cizalla Hidraulica 13.5 4 10 95.00%
Cepillo Horizontal 13.5 3 11 95.45%
Cnc Cutting Machine 13 6 7.5 93.33%
4000 / Weld Daf
Mandrinadora 14 4 10.5 95.24%
"Varnsdorf"
Prensa Plegadora 14.5 5 10 95.00%
Hidraulica
Roladora C.F. Tenge 12 5 7.5 93.33%
Reitberg
Roladora Chica 14 5 9.5 94.74%
Taladro Bandera Csepel 15 7 8.5 94.12%
Grande
Torno Paralelo 6mts. 12.3 6 6.5 96.92%




Anexo 23.

Amoladora Makita 4
1/2" - 840w

13

100.00%

Promedio del rendimiento

95.31%




Anexo 23. Calidad de maquinas finales.

Maquinas Cantidad | Defectos | Cantidad | Calidad
procesada procesada por
maquina
Cizalla Hidraulica 4 1 4 75.00%
Cepillo Horizontal 3 1 3 66.67%
Cnc Cutting Machine 6 0 6 100.00%
4000 / Weld Daf
Mandrinadora 4 0 4 100.00%
"Varnsdorf"
Prensa Plegadora 5 0 5 100.00%
Hidraulica
Roladora C.F. Tenge 5 0 5 100.00%
Reitberg
Roladora Chica 5 0 5 100.00%
Taladro Bandera Csepel 7 0 7 100.00%
Grande
Torno Paralelo 6mts. 6 0 6 100.00%
Amoladora Makita 4 1/2" 6 0 6 100.00%

- 840w

Promedio de la calidad

94.17%




Anexo 24. OEE de maquinas finales.

Maquinas Disponibilidad | Rendimiento | Calidad | OEE por
maquina
Cizalla Hidraulica 98.91% 95.00% 75.00% 70.47%
Cepillo Horizontal 100.00% 95.45% 66.67% 63.64%
Cnc Cutting Machine 99.05% 93.33% 100.00% | 92.45%
4000 / Weld Daf
Mandrinadora 98.15% 95.24% 100.00% | 93.48%
"Varnsdorf"
Prensa Plegadora 97.94% 95.00% 100.00% | 93.04%
Hidraulica
Roladora C.F. Tenge 99.03% 93.33% 100.00% | 92.43%
Reitberg
Roladora Chica 98.06% 94.74% 100.00% | 92.90%
Taladro Bandera 100.00% 94.12% 100.00% | 94.12%
Csepel Grande
Torno Paralelo 6mts. 98.98% 96.92% 100.00% | 95.93%
Amoladora Makita 4 100.00% 100.00% 100.00% | 100.00%
1/2" - 840w
Promedio del OEE 88.85%

OEE < 65% Malo Inaceptable Grandes pérdidas

economicas. Muy Baja

65% = OEE < 75% Regular Aceptable solo si esta en proceso de mejora Grandes pérdidas economicas Baja
75% = OEE < 85% Buena Aceptable Ligeras pérdidas econdmicas.

Ligeramente Baja o media 85% = OEE < 95% Muy buena Aceptable

Se acerca a la excelencia. Liderazgo

en el Mercado

Buena

OEE = 95% Excelente Excelente



Anexo 25. Eficiencia final.

Mes Semana Horas Horas Eficiencia
maquinas | maquinas final
trabajadas | disponibles

Jun-23 Semana 1 67 72 93.06%
Semana 2 63 67 94.03%
Semana 3 69 71 97.18%
Semana 4 65 67 97.01%
Jul-23 Semana 1 69 71 97.18%
Semana 2 62 64 96.88%
Semana 3 61 65 93.85%
Semana 4 68 71 95.77%
Ago-23 Semana 1 64 67 95.52%
Semana 2 64 67 95.52%
Semana 3 58 63 92.06%
Semana 4 62 65 95.38%
Set-23 Semana 1 66 69 95.65%
Semana 2 58 61 95.08%




Semana 3 57 61 93.44%
Semana 4 57 61 93.44%
Promedio de la eficiencia final 95.07%
Anexo 26. Eficacia final.
Mes Semana | Producciéon | Produccién Eficacia
real programada final
Jun-23 Semana 1 12 12 100.00%
Semana 2 9 10 90.00%
Semana 3 11 12 91.67%
Semana 4 12 12 100.00%
Jul-23 Semana 1 12 12 100.00%
Semana 2 13 13 100.00%
Semana 3 9 10 90.00%
Semana 4 10 11 90.91%
Ago-23 Semana 1 10 11 90.91%
Semana 2 12 12 100.00%
Semana 3 10 10 100.00%
Semana 4 10 11 90.91%




Set-23 Semana 1 11 12 91.67%
Semana 2 13 13 100.00%

Semana 3 10 10 100.00%

Semana 4 9 10 90.00%

Promedio de la eficacia final 95.38%

Anexo 27. Analisis de la criticidad de maquinas.

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) PUNTAJE
Entre 0 y 1 por semestre 1
Entre 2 y 4 por semestre 2
Entre 4 y 6 por semestre 3
Entre 6 y 8 por semestre 4
Mas de 8 por semestre 5
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) PUNTAJE
Menos de 1 horas 1
Entre 1y 2 horas 2
Entre 2 y 6 horas 3
Entre 6 a 12 horas 4
Mas de 12 horas 5
3.- Impacto Sobre la Produccion PUNTAJE
No afecta la produccién o actividad 2
25% de impacto 4
50% de impacto 6
75% de impacto 8
Afecta totalmente la produccién o actividad 10
4.- Costo de Reparacion PUNTAJE
Menos de S/.100 3
Entre S/.100 y S/.290 5
Entre S/.300 y S/.540 10
Entre S/. 550 y S/.900 15
Mas de S/.900 25
5.- IMPACTO AMBIENTAL PUNTAJE
No origina ningun impacto ambiental 0
Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio
reducido dentro de los limites de la planta o
Contaminaciéon Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta 10
Contaminaciéon Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio o5

ambiente




6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal PUNTAJE
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5
Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad 10
temporal entre 1 a 30 dias
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o o5
incapacidad parcialmente temporal

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo Area

Cadigo: Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar

(MTTR)

Entre 0 y 1 por semestre

Menos de 1 horas

Entre 2 y 4 por semestre

Entre 1y 2 horas

Entre 4 y 6 por semestre

Entre 2 y 6 horas

Entre 6 y 8 por semestre

Entre 6 a 12 horas

Mas de 8 por semestre

Mas de 12 horas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion

No afecta la produccién o actividad

Menos de S/.100

25% de impacto

Entre S/.100 y S/.290

50% de impacto

Entre S/.300 y S/.540

75% de impacto

Entre S/. 550 y S/.900

Afecta totalmente la produccion o
actividad

Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio
reducido dentro de los limites de la planta

Contaminaciéon Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta




Contaminaciéon Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad
temporal entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o
incapacidad parcialmente temporal

Frecuencia

N W B~ O,

1

Impacto total | 0-25 | 26-50 | 51-75 | 76-100 | 101-125

Criticidad baja

Criticidad alta

. Criticidad muy alta




Resultado de analisis de criticidad de las maquinas.

RESULTADO DE ANALISIS DE CRITICIDAD

CRITICIDAD

Tiempo Impacto en
. medio Impacto en Impacto la
Maquina F|:c1|1:el;llma para la RCosto de Ambient Salud y Irr_lrpztaclto
e Falla reparar | produccién eparacion al seguridad ota
(MTTR) Personal
CIZALLA HIDRAULICA 2 1 4 10 0 5 102
CEPILLO HORIZONTAL 5 5 4 10 5 5 108
CNC CUTTING
MACHINE 4000 / WELD 3 2 4 10 5 5 78
DAF
MANDRINADORA
"ARNSDORF" 2 3 6 15 10 10 111
PRENSA PLEGADORA
HIDRAULICA 3 4 6 25 10 25 84
ROLADORA C.F.
TENGE REITBERG 3 3 6 10 10 10 90
ROLADORA CHICA 4 1 2 3 0 0 55
TALADRO BANDERA
CSEPEL GRANDE 2 2 4 S S 5 123
TORNO PARALELO 4 4 8 15 o5 o5 67

6MTS.




AMOLADORA MAKITA
41/2" - 840W

25

10

25




