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RESUMEN 

“Aplicación de un Plan de mantenimiento preventivo para incrementar la productividad 

en la empresa Metales Camacho S.A.C, LOS OLIVOS 2020”, cuyo rubro es metal 

mecánica y se encarga de la fabricación de repuestos industriales, en el presente 

informe de investigación el objetivo principal fue el determinar como la aplicación del 

mantenimiento preventivo incrementa la productividad de una empresa, y también 

incrementar la confiabilidad y disponibilidad de las máquinas reduciendo las fallas o 

paradas inesperadas. 

La metodología del informe de investigación es de tipo aplicada y el diseño cuasi 

experimental, en el desarrollo del informe de investigación se tomó como base 2 

máquinas torno del área de maestranza y su producción diaria para obtener así los 

datos de su eficiencia y eficacia, de tal manera que se pueda analizar los datos del pre 

y post test. Para el informe de investigación la población estudiada fue por un periodo 

de 30 días. Estos datos fueron introducidos en el programa estadístico SPSS, los 

resultados obtenidos fueron procesados para conocer la aceptación o negación de la 

hipótesis.  

Finalmente, como conclusión, luego de obtener los resultados se demostró que la 

productividad en la empresa incrementó en un 46%, entonces se aceptó la hipótesis 

general, por tanto, la aplicación del mantenimiento preventivo incrementó la 

productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C. 

Palabras clave: Productividad, Disponibilidad, Recursos, Mantenimiento preventivo. 



XI 

ABSTRACT 

"Application of a preventive maintenance plan to increase productivity in the company 

Metales Camacho SAC, LOS OLIVOS 2020", whose heading is mechanical metal and 

is responsible for the manufacture of industrial spare parts, in this research report the 

main objective was the Determine how the application of preventive maintenance 

increases the productivity of a company, and also increase the reliability and availability 

of machines by reducing unexpected failures or stops. 

The methodology of the research report is of an applied type and the quasi-

experimental design, in the development of the research report, 2 lathe machines from 

the area of Maestranza and their daily production were taken as the basis to obtain 

data on their efficiency and effectiveness, from in such a way that the pre and post test 

data can be analyzed. For the research report, the population studied was for a period 

of 30 days. These data were entered into the SPSS statistical program, the results 

obtained were processed to determine the acceptance or denial of the hypothesis. 

Finally, as a conclusion, after obtaining the results, it was shown that the productivity 

in the company increased by 46%, so the general hypothesis was accepted, therefore, 

the application of preventive maintenance increased productivity in the company 

Metales Camacho S.A.C. 

Keywords: Productivity, Availability, Resources, Preventive maintenance
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I. INTRODUCCIÓN
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Realidad problemática, el mantenimiento industrial en todo tipo de empresa 

comienza años atrás mostrando mejoras y siendo la estrategia competitiva con mayor 

énfasis en los procesos productivos, lo cual repercute directamente en este, 

provocando si no es el adecuado, paradas con costos excesivos y sobre todo atrasos 

en la entrega final de producción generando insatisfacción en los clientes. Es por ello 

que se busca el incremento de la productividad para así aumentar la producción sin 

demoras, el aprovechamiento eficaz y eficiente de todos los recursos resaltando las 

maquinarias a utilizar en el proceso. La evolución del mantenimiento surge con la 

Revolución Industrial con la implementación de nuevas máquinas y el inicio de trabajos 

de reparación, después con la primera y segunda guerra mundial inicio la producción 

en serie y con esto surge el mantenimiento correctivo impuesto por muchos años. Por 

lo cual, con el transcurso de los años las empresas enfocaron sus mejoras en todo el 

proceso productivo siguiendo una cadena de valor sobresaliendo la búsqueda de la 

calidad en el antes (mantenimiento preventivo) y el después de sus productos o 

servicios. Por muchos años el mantenimiento ha sido considerado como un gasto y no 

una inversión, caso erróneo ya que este garantiza mejoras no solo en la productividad, 

sino que también en la calidad y seguridad de la empresa. Sin embargo, para un 

mantenimiento preventivo es indispensable contar con un personal capacitado y que 

a su vez sean conocedores de las máquinas, para que así las actividades a realizar 

puedan dar buenos resultados, siendo beneficiada la misma organización. Asimismo, 

toda mejora en el tema de mantenimiento industrial tiende a asegurar la calidad, 

incrementa la productividad, competitividad y permanencia en el mercado, todo esto 

es reflejado en diversos estudios que muestran las estadísticas. Por ello se puede 

tomar como ejemplo a los países europeos, ya que se colocan como los primeros 

países con mayor productividad, por otra parte, estos países priorizan en sus prácticas 

de innovación las habilidades tanto de la alta gerencia como la de sus colaboradores, 

sacando de ellos el máximo provecho para beneficio propio (Ver anexo 8). 

En el Perú la mayoría de las empresas no toma con seriedad la aplicación del 

mantenimiento de sus equipos, peor aún la ejecución de un mantenimiento preventivo, 
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tomando solo como opción al mantenimiento correctivo. Por lo cual, todo esto 

demuestra que en la industria queda un camino largo por recorrer para alcanzar la 

calidad total, pero se reafirma que las soluciones se encuentran en la productividad 

del recurso humano y la prevención del mantenimiento industrial. En el país existen 

identidades que promueven a la mejora del mantenimiento industrial siendo esta la 

Sociedad Nacional de Industrias que en muchos años atrás el tema de mantenimiento 

se desarrolla con la creación de una Comisión Permanente de Mantenimiento 

Industrial conformada en un inicio por empresas industriales del País , estas entidades 

han ido evolucionando y obteniendo actualmente al Instituto Peruano de 

Mantenimiento en sus siglas IPEMAN, que es una institución sin fines de lucro, 

enfocada al mejoramiento del mantenimiento industrial en el Perú (ver anexo 9). 

La empresa Metales Camacho S.A.C., está abocada a la fabricación de piezas para 

todo tipo de industria. En estos últimos periodos el crecimiento que ha tenido la 

empresa le ha sido favorable colocándolo en un importante nivel en la industria 

metalmecánica, generando una buena satisfacción al brindarles productos de buena 

calidad. Se pudieron observar causas que perjudican a la productividad, siendo como 

protagonista principal el área de maestranza. Por lo tanto, estos pueden afectar la 

eficacia y eficiencia de la empresa, lo cual conllevaría a una reducción de ganancias, 

siendo afectadas tanto la parte empleadora como la parte empleada, por ende, se 

utilizó el Diagrama de Ishikawa mediante el análisis de las 6M’s, para poder identificar 

las distintas causas de la baja productividad de la empresa, y cuáles serían las de 

mayor significancia (ver anexo 10). 

Matriz de correlación, por medio de esta matriz, se observará de qué forma están 

vinculadas las causas encontradas. Se coloca 1 si están vinculadas y si no tienen 

ninguna relación se coloca 0, (ver anexo 11). 

Dónde: 

 P1: Falta de control de inventarios

 P2: Proveedores limitados

 P3: Demoras en los procesos productivos
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 P4: Inadecuada forma de trabajo 

 P5: Ausencia de un plan de mantenimiento preventivo 

 P6: Falta de capacitación 

 P7: Falta de control de la producción terminada 

 P8: Falta de base de datos de la maquinaria 

 P9: Maquinaria obsoleta  

 P10: Paradas inesperadas 

 P11: Falta de mantenimiento 

 P12: Lugar de trabajo inadecuado 

Causas que tienen mayor frecuencia las cuales tienen un mayor impacto en la baja 

productividad (ver anexo 12). 

De acuerdo al diagrama de Pareto podemos observar las causas con mayor 

importancia, las cuales están conformadas por: ausencia de un plan de mantenimiento 

preventivo, paradas inesperadas, maquinaria obsoleta, falta de mantenimiento, falta 

de base de datos de la maquinaria y demoras en los procesos productivos (ver anexo 

13). 

Por lo cual a continuación se estratificarán por medio de una frecuencia de macro 

procesos (ver anexo 14). 

El área con mayor frecuencia de causas es el de mantenimiento, dando a entender 

que es ahí donde se encuentra el problema que origina la baja productividad de la 

empresa. Por lo cual se buscará alternativas para poder dar una solución a este 

problema (ver anexo 15). 

Mediante los criterios de evaluación pudimos hacer la comparación de tres tipos de 

mantenimientos los cuales son el correctivo, preventivo y predictivo. La evaluación fue 

de acuerdo al costo y la viabilidad que este pueda tener, posterior a eso se eligió al 

más conveniente, obteniendo como resultado al mantenimiento preventivo. 
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El problema que se observa en la empresa Metales Camacho S.A.C es la baja 

productividad, ocasionando la ausencia de competitividad en el rubro de 

metalmecánica. El origen de este problema se genera en el área de maestranza, ya 

que la maquinaria utilizada en el proceso productivo presenta paradas inesperadas, 

causando retrasos la elaboración de los productos. Por otra parte, se puede observar 

que hay máquinas que no se están utilizando. Al realizar un análisis del problema 

presentado, se plantea como solución la aplicación de un plan de mantenimiento 

preventivo, ya que se observa que esto no se realiza en dicha empresa, trayendo 

consigo la falta de cumplimiento de los trabajos al cliente. Es por ello que se formula 

la siguiente pregunta: ¿Cómo la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo 

incrementara la productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 

2020?  

La justificación del siguiente informe de investigación tiene como propósito explicar 

la relación directa entre un plan de mantenimiento preventivo y el incremento de la 

productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

Justificación práctica, la aplicación del mantenimiento preventivo permite 

incrementar los niveles de disponibilidad y confiabilidad de las máquinas torno, la cual 

trae consigo a la vez incremento de la productividad de las mismas. Además, se 

disminuyen los mantenimientos correctivos, y también los tiempos improductivos que 

ocurren por paradas inesperadas. 

Justificación económica, la aplicación del mantenimiento preventivo permite reducir 

los costos de futuros mantenimientos y/o reparaciones que puedan ocurrir en pleno 

proceso de producción. Pero no sólo se toma en cuenta los costos de reparación, sino 

que también aquellos costos originados por las horas que la máquina se encuentra 

parada, adicional a estos costos, también están presentes los costos intangibles, en 

los que están involucrados la baja calidad de atención al cliente debido a los plazos de 

entrega que no se llega a cumplir. Por otro lado, la aplicación del Mantenimiento 

Preventivo contribuirá con el incremento de ganancias, ya que se tendrá a los tornos 

más operativos con la reducción de averías, consiguiendo aumentar dichos ingresos 

en un 21%.  
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Justificación Social, la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementará la 

productividad de la empresa y con ello la satisfacción de todos los miembros de la 

organización, ya que, al obtener mayores ingresos, se logrará brindar un mejor entorno 

laboral a todo el personal. Al mismo tiempo, se podrá proporcionar mejores 

herramientas a los mecánicos y también agilizar la compra de los EPP’S. 

El objetivo general es determinar cómo la aplicación de un plan de mantenimiento 

preventivo incrementa la productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C, Los 

Olivos 2020.  

Los objetivos específicos son determinar cómo la aplicación de un plan de 

mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en la empresa Metales Camacho 

S.A.C, Los Olivos 2020 y determinar cómo la aplicación de un plan de mantenimiento 

preventivo incrementa la eficacia en la empresa Metales Camacho S.A.C, Los Olivos 

2020. 

Por lo cual se genera la siguiente hipótesis general, la aplicación de un plan de 

mantenimiento preventivo incrementa la productividad en la empresa Metales 

Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 
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II.MARCO TEÓRICO
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Antecedentes nacionales, “Según López (2017), en su tesis Aplicación del 

mantenimiento preventivo en la línea de envasado para la mejora de la productividad 

en la empresa”; cuyo problema era la baja productividad en la línea de envasado, fue 

resuelto con la aplicación del mantenimiento preventivo, cuyos resultados fueron que 

la eficiencia tuvo un aumento de 18.25% y de la eficacia 16.52%. “Según Barco (2017), 

en su tesis Aplicación del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en 

la empresa Tejidos Global S.A.C.”, cuyo problema era la baja productividad y fue 

resuelto mediante la aplicación del mantenimiento preventivo, cuyos resultados fueron 

que la eficiencia tuvo un aumento de 13.95% y de la eficacia 8.28%. “Según Giraldo 

(2018), en su tesis Aplicación del mantenimiento preventivo para mejorar la 

productividad del área de servicio de mantenimiento de grupos electrógenos de la 

empresa Sapia”, cuyo problema era la baja productividad en el área de servicio de 

mantenimiento de grupos electrógenos y fue resuelto aplicando el mantenimiento 

preventivo en la empresa Sapia. Finalmente el resultado de la eficiencia tuvo como un 

aumento de 8% y de la eficacia 15%. “Según Rodríguez (2018) en su tesis Aplicación 

del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el área de impresión de 

la empresa Envases Industriales S.A.C.”, cuyo problema era la baja productividad en 

el área  de impresión y fue resuelto aplicando el mantenimiento preventivo. El resultado 

de la eficiencia tuvo un aumento de 30% y de la eficacia 24%. “Según Silva (2017) en 

su tesis Aplicación del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el 

área de Energía de la Cía. Ericsson S.A”, cuyo problema era la baja productividad y 

fue resuelto aplicando el mantenimiento preventivo. Cuyo resultado fue que la 

eficiencia tuvo un aumento de 12.4% y de la eficacia 9.2%. “Según Bances (2017), en 

su tesis Aplicación del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en la 

fábrica de carretillas Oré S.A.C”; cuyo problema era la baja productividad en la línea 

de fabricación de carretillas, fue resuelto con la aplicación del mantenimiento 

preventivo, cuyos resultados fueron que las máquinas empezaron a trabajar 

correctamente y la productividad incrementó en un 24%. “Según Alavedra; Gastelu; 

Méndez; Minaya; Pineda; Prieto; Ríos; Moreno (2016) en su artículo Gestión de 

Mantenimiento Preventivo y su relación con la disponibilidad de la flota de camiones 

730e Komatsu-2013”, cuyo problema era determinar cuál es la relación entre la gestión 
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de mantenimiento preventivo a través de sus indicadores y la disponibilidad; y fue 

resuelto aplicando una Gestión de Mantenimiento Preventivo, se concluyó que el 

coeficiente de correlación es 79,1 %, lo que nos indica que existe un regular grado de 

relación entre las variables de disponibilidad MTBF y MTTR. “Según Pérez; García 

(2015) en su artículo “Un típico mantenimiento preventivo”, Lima. El objetivo del 

artículo fue lograr una mejora continua y eficiencia en todas las operaciones de 

producción, al mismo tiempo explicar los avances en el mundo del mantenimiento. El 

autor concluyó que se logró reorganizar y sistematizar el mantenimiento preventivo; 

también se realizó el control estadístico de los índices de mantenimiento, ya que no se 

contaban con registros exactos.  

Antecedentes internacionales, “Según Chandra (2017) en su tesis Implementación 

de mantenimiento productivo total (TPM) en un taller mecánico”; cuyo problema fue la 

ausencia del mantenimiento productivo total en la planta de fabricación de Eksamo y 

fue resuelto con la implementación del TPM, en la que el autor concluyo que la 

implementación adecuada de TPM puede reducir el trabajo y reducir las pérdidas a 

niveles aceptables o inferiores. “Según Mohamed (2015) en su tesis La 

Implementación de Mantenimiento Total Productivo en la industria pesada libia”; el 

problema fue la ausencia de un marco que identifique las causas más importantes que 

perjudican el éxito de la aplicación de TPM, la cual se resolvió al aplicar TPM. El autor 

concluyo que este estudio analizó los impedimentos y obstáculos para el 

procedimiento de implementación y el éxito clave reveló factores clasificados que 

concluyen con un marco conceptual para una implementación exitosa de TPM. “Según 

Xiaomeng (2018) en la tesis Implementando un Mantenimiento Productivo Total 

enfocado hacia una mejora en la empresa S, Bowling Green” el problema era mejorar 

los procesos de producción de PTFE línea general de productos y fue resuelto 

mediante la aplicación de TPM. El autor concluyo que en el Taller de modelado, el 

número de fallas de la máquina disminuyó en implementando TPM. “Según Sobhy 

(2018) en la tesis Programación óptima de mantenimiento preventivo de unidades de 

generación en redes inteligentes”, el problema era la falta de un procedimiento que 

utiliza el algoritmo de búsqueda Crow (CSA) para programar la potencia de salida de 

cada unidad generadora para satisfacer la demanda de carga y la perdida de la línea 
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de transmisión a un costo total mínimo de operación y emisión. El método utilizado fue 

el mantenimiento preventivo en la que el autor concluyo que el GMS se resuelve con 

la minimización de costos y la maximización de la confiabilidad como un criterio único 

y multi-objetivo. “Según Martínez e Imbaquingo (2014) en la tesis Mejoramiento de la 

productividad del mantenimiento mecánico de la cooperativa de transporte 

noroccidental Cía. Ltda. Mediante la implementación de un software para 

mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades”; el problema era la baja 

productividad y se resolvió usando el método de la implementación de un software 

para mantenimiento preventivo y correctivo. El autor concluye que la productividad 

incremento en el área de mantenimiento. “Según Galán y Alfonzo (2016) en su artículo 

Metodología e Implementación de un programa de gestión de mantenimiento”; el 

objetivo del artículo fue el de implementar una metodología para la gestión de 

mantenimiento asistido por computadora a través del desarrollo de un programa de 

mantenimiento. El autor concluyó que el proceso de implementación de esta 

metodología es un departamento de mantenimiento eficiente, preparado para enfrentar 

cualquier proceso regulatorio. “Según Benerando (2015) en su artículo Mantenimiento 

preventivo en reductor de velocidad de grúas indias de extracción de mineral”, el 

objetivo del artículo nos muestra cómo puede aplicarse el mantenimiento preventivo 

planificado al reductor de velocidad de las grúas indias de extracción de mineral. Se 

concluyó que la aplicación de este método permite establecer 21 820 horas máquinas 

como el intervalo entre reparaciones generales y utilizar como lubricante aceites 

industriales de clase ISO 680. “Según García (2017) en su artículo Una polémica 

trascendental sobre el Mantenimiento Preventivo y Predictivo”, el objetivo del artículo 

fue el de demostrar el correcto orden de aplicación sobre el mantenimiento preventivo 

y predictivo, el autor concluyó que en el mantenimiento del futuro serán la 

Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad. “Según Carcel (2016) en su artículo El 

valor estratégico de la gestión del conocimiento aplicado a los departamentos de 

mantenimiento industrial”, el objetivo del artículo fue el de realizar una investigación de 

campo aplicada en empresas industriales reales europeas, que marcan las 

consecuencias de mostrar el conocimiento como un activo importante que afecta el 

mantenimiento, la fiabilidad y la eficiencia.  
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Variable independiente: Mantenimiento preventivo, actualmente cuando nos hablan 

de mantenimiento automáticamente pensamos en todo aquello necesario para 

mantener nuestros productos y es que en realidad la finalidad es esa, el mantenimiento 

viene ya desde tiempos pasados con la necesidad de poder arreglar los desperfectos 

que se van presentando. Según Carrera (2012, p. 15) define al mantenimiento como 

todas las actividades que tiene como objetivo principal preservar o reparar un equipo 

a un estado en el cual este pueda realizar las funciones para el cual fue requerido. 

Según Mora (2009), es la realización de un proceso de inspecciones constantes 

planificadas sobre la maquinaria, con el propósito de identificar condiciones no 

apropiadas en los elementos que puedan generar paradas en la producción o 

desperfectos en los equipos (p.67). García, (2003) cita que a partir de la primera y 

segunda guerra mundial, nace el concepto de fiabilidad, y a raíz de eso el área de 

mantenimiento busca dar solución no sólo a las fallas presentadas en diversos 

equipos, también busca prevenirlas, y actuar cuando éstas se manifiestan (p.1). Según 

Dhillon (2002), el Mantenimiento preventivo está dado para conservar equipos o 

instalaciones, las cuales son realizas por personas capacitadas. Estas actividades 

contribuyen a la reducción de fallas presentadas en los equipos alargando su vida útil 

(p.55). Otro factor importante es conocer de cerca las maquinarias con las que 

trabajamos, según Nieto (2013), cuando se conoce el desgaste de una máquina, se 

puede prevenir diversas situaciones, y a la vez reemplazar aquellos componentes que 

sufren desgaste (p. 142). Objetivos del Mantenimiento Preventivo según Abertos 

(2012, p. 22), nos dice que el mantenimiento preventivo contiene los siguientes 

objetivos: disminuir costos: disminuye las paradas ocasionadas por defectos 

presentados en los equipos, incrementando su disponibilidad y aminora la degradación 

de las instalaciones: a través de los periodos contribuye a que los desgates en lo 

equipos sean menores, incrementar la seguridad ya sea en el área de trabajo como 

también en el mismo personal. Según García (2012, p. 59), el realizar un adecuado 

plan de mantenimiento preventivo traerá consigo las siguientes ventajas: aminora las 

paradas repentinas de los equipos, ocasionando la disminución de los tiempos 

ociosos, disminuye las reparaciones que pueda requerir la maquinaria, al implementar 

un mantenimiento programado se eliminara la utilización de  otros tipos 
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mantenimientos que se ejecutaban cada vez que se originaban fallos en las 

maquinarias, trayendo así la reducción costos innecesarios, se minimiza los costos 

que se puedan presentar a causa de mantenimientos repentinos, aumenta la vida útil 

generando mayo disponibilidad para su uso, reducción de merma gracias al correcto 

funcionamiento de la maquinaria, dando así productos de buena calidad y elevar  la 

seguridad de los equipos, como también el de los trabajadores. Como también según 

García (2012, p. 60) se presentarán las siguientes desventajas: se requiere en algunas 

oportunidades un personal especializado en el tipo de la maquinaria, brindado en 

ocasiones por los mismos fabricantes, para que así se realice un adecuado 

mantenimiento preventivo y es necesario que se paralice el funcionamiento de la 

máquina para poder ejecutar este tipo de mantenimiento. Programas de 

mantenimiento preventivo según García (2012, p. 60), indica que existen 3 programas 

de mantenimiento preventivo: mantenimiento preventivo periódico permanente: en 

este programa se detalla las actividades que ayudan a seguir un orden adecuado de 

las acciones que se toman al momento de realizar el mantenimiento, estás se ejecutan 

en muchas ocasiones por las sugerencias de los propios fabricantes, mantenimiento 

preventivo periódico productivo: este programa se tiende a realizar de acuerdo a las 

necesidades productivas con las que cuenta la empresa; por lo cual se realiza 

inmediatamente después de preparar los programas de producción y mantenimiento 

preventivo periódico por Over Haul: es un programa de mantenimiento que se elabora 

principalmente en las paradas totales que se realizan en la planta, en un periodo de 

uno a dos veces anualmente.  Categorías del mantenimiento preventivo, el 

mantenimiento preventivo contribuirá a la disminución de los costos generados por 

mantenimientos aplicados a los equipos que tienen signos de falla o inoperatividad. 

Este tipo de mantenimiento se realizará por medio de inspecciones y actividades 

planificadas en determinados periodos, para que así estos puedan ser utilizados sin 

ningún tipo de inconveniente. El mantenimiento planificado contiene tres tipos de 

mantenimiento: mantenimiento fundamentado en el tiempo, mantenimiento 

fundamentado en condiciones y mantenimiento correctivo. Para tener una correcta 

planificación de mantenimiento se tienen que relacionar estos tres puntos.  
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Según García (2012, p. 22) menciona que existen otros tipos de mantenimiento los 

cuales son: mantenimiento predictivo según García (2012, p. 35), lo define como todas 

las actividades planificadas para hallar las fallas que puedan presentar los equipos 

antes de que estos se produzcan, sin que el proceso productivo se detenga utilizando 

aparatos tecnológicos y pruebas no destructivas. Mantenimiento correctivo es aquel 

que corrige las fallas presentadas en la maquinaria, ya que esto se realiza después de 

que la falla se ha manifestado, se puede clasificar en: mantenimiento no planificado, 

es aquel que se realiza cuando la falla se presenta sin ser esperada, por lo cual se 

procederá a repararla. Mantenimiento planificado, es aquel en el cual ya se sabe 

cuándo se realizará, de manera que ya se debe contar con lo necesario (personal, 

repuestos y ficha técnica del equipo a reparar) para realizarlo. Según García (2012, p. 

23), define al mantenimiento correctivo como todas las actividades enfocadas a la 

corrección de las fallas presentadas en las instalaciones, equipos y maquinarias 

existentes en la organización.  

Variable dependiente: Productividad, según Gutiérrez (2014, p. 20), la productividad 

guarda relación con los resultados conseguidos por medio de un proceso o sistema 

productivo, es por ello que al incrementar la productividad se está consiguiendo 

mejores resultados. Esto se llevará a acabo si se utiliza de la mejor forma los recursos 

empleados. Por le general la manera de medir la productividad está dada por la división 

de los resultados logrados y los recursos utilizados. Según Cruelles (2014, p. 12), la 

productividad es una correcta manera de medir la utilización de los materiales que 

están involucrados en la elaboración de un bien o servicio. Para obtener costos 

mínimos de producción y ser competentes se debe tener una elevada productividad. 

Según Prokopenko (1989, p. 3), define a la productividad como la razón entre lo 

conseguido y lo utilizado. El tiempo es un factor de medición que influye para poder 

analizar los resultados que se obtendrán en cierto periodo, por lo que este al ser menor 

se interpretara que el sistema es más productivo. Según Gutiérrez (2013, p. 8), la 

fórmula para calcular la productividad es mediante el siguiente producto: 
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Factores para medir la productividad, según Prokopenko (1989, p. 11) los factores que 

sirven para medir la productividad se clasifican en dos grupos, los cuales son duros y 

blandos, ver anexo 16. Según López (2013, p. 11) la productividad  hace referencia a 

la obtención máxima de ganancias monetarias por consecuencia se obtienen una 

mayor competitividad, para ello se requiere de diferentes tipos de recursos. Tipos de 

productividad: productividad parcial según ICB, (2013, p. 8) menciona que la 

productividad parcial está dada por la razón de la cantidad producida y un solo insumo 

utilizado ya sean materia prima, mano de obra, energía, etc. (p. 8). Ver anexo 56. 

Productividad total, según ICB (2013, p. 9) menciona que la productividad total 

equivale a la producción total sobre todos los recursos utilizados. 

Dimensiones de productividad, según Gonzales (2014, p. 138) menciona a las 

siguientes: Eficiencia, según Gonzáles (2014, p. 138) menciona que la eficiencia está 

enfocada a la obtención de resultados con la utilización mínima de recursos. Todo lo 

requerido en el proceso productivo pueden tener una evaluación de eficiencia, dentro 

de estos podemos encontrar a la mano de obra, materia prima, maquinaria, 

información, etc. Por lo cual se utiliza la siguiente formula: 

Eficacia, según Gonzáles, (2014, p. 139) menciona que la eficacia es la capacidad de 

lograr u obtener los objetivos trazados con los recursos necesarios en un tiempo 

determinado. Para que la organización pueda lograr sus objetivos con éxito debe 

evaluar las habilidades que puedan existir en una organización, para ello se realiza 

una medición con la siguiente formula. 
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Marco conceptual: 

 Falla: condición en mal estado de un objeto ocasionando que este no cumpla su

debida función.

 Mantenimiento: conservar el estado de un objeto en un tiempo determinado para

que este pueda cumplir la función para la cual fue requerida.

 Proceso: conjunto de operaciones para obtener un resultado.

 Producción: elaboración de un bien o servicio con la utilización de recursos para

satisfacer una necesidad.
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III. METODOLOGÍA
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: según Valderrama (2013, p. 164), afirma que la investigación 

aplicada está basada en teorías ya existentes para obtener un control de situaciones 

que se presentan en la realidad. El tipo de investigación viene a ser aplicada, ya que 

se aplicará un plan de mantenimiento preventivo para poder incrementar la 

productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C, Los Olivos 2020. 

Diseño de investigación: según Valderrama (2013, p. 176), menciona que el diseño 

cuasi-experimental manipula a la variable independiente para que así se pueda notar 

el efecto que este pueda ocasionar en la variable dependiente. El diseño de 

investigación para la presente investigación es cuasi-experimental ya que se 

manipulará a la variable independiente para ver si este genera un incremento o 

disminución en la variable dependiente. 

Nivel de investigación, este informe de investigación es de nivel explicativo. Según 

Valderrama (2013, p. 173), es explicativa ya que se explicara el motivo por el cual 

surge el problema. 

Enfoque de investigación, el enfoque de esta investigación es cuantitativo. Según 

Valderrama (2013, p. 106), este enfoque indica el camino que el investigador aplicara 

para realizar su investigación por medio del uso del análisis y recolección de datos 

numéricos para dar una solución a un problema. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable independiente (VI): Mantenimiento preventivo según Mora (2009, p. 67), es 

la realización de un proceso de inspecciones constantes planificadas sobre la 

maquinaria, con el propósito de identificar condiciones no apropiadas en los elementos 

que puedan generar paradas en la producción o desperfectos en los equipos. Para 

esta variable se utilizarán las siguientes dimensiones: 

Dimensión 1: Disponibilidad, según Mora (2009, p. 67), indica que la disponibilidad 

está enfocada en el correcto funcionamiento de un equipo para utilizarlo cuando este 

sea requerido, cuando se emplea bajo posiciones estables, donde el período total 
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tomado implica el tiempo de operación, el tiempo activo de reparo, el tiempo ocioso, el 

periodo de mantenimiento preventivo para ciertos momentos, el periodo administrativo, 

el periodo de funcionamiento improductivo y el tiempo de abastecimiento. Como 

también Costta y Guevara (2015, p. 39), nos dice que la disponibilidad, es el objetivo 

fundamental del mantenimiento, ya que se define como la capacidad de la maquinaria 

para poder realizar sus actividades dentro de un tiempo establecido. García (2012, p. 

127) menciona que la disponibilidad posibilita una valoración porcentual del tiempo 

total que se requiere para que un equipo se pueda emplear para la actividad a la cual 

fue asignada. Según Arques (2009, p. 69), la disponibilidad es la probabilidad de que 

un equipo pueda realizar sus funciones en un tiempo determinado, de acuerdo a los 

procedimientos para el cual fue requerido. Para ello se utilizará la siguiente formula: 

 

Dónde: 

TT: Tiempo total 

TMT: Tiempo muerto total 

Dimensión 2: Confiabilidad, según Costta y Guevara (2015, p .39) hace referencia a 

posibilidad en la cual los equipos presenten un funcionamiento apropiado bajo ciertos 

términos en un tiempo establecido. Como también Mora (2009, p. 95), la medida de 

confiabilidad de una máquina es la reiteración con la cual acontecen los defectos en 

un determinado periodo. Para que el equipo sea cien por ciento confiable no deben de 

presentarse fallas, si la continuidad en que las fallas se presentan es baja, se interpreta 

que aún es tolerable, pero si este es elevado, el equipo ya no es confiable.  

Según Rojas (2017, p. 230) define a la confiabilidad como la probabilidad de que los 

equipos a utilizar tengan un funcionamiento con un mínimo de fallas. 

Por lo cual la formula a utilizar es la siguiente: 
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Dónde: 

MTBF: Tiempo promedio entre fallas 

MTTR: Tiempo promedio para reparar 

Variable dependiente (VD): Productividad, según Gutiérrez (2014, p. 20), la 

productividad guarda relación con los resultados conseguidos por medio de un proceso 

o sistema productivo, es por ello que al incrementar la productividad se está

consiguiendo mejores resultados. Esto se llevará a acabo si te utiliza de la mejor forma 

los recursos empleados. Por le general la manera de medir la productividad está dada 

por la división de los resultados logrados y los recursos utilizados. Para esta variable 

se utilizarán las siguientes dimensiones: 

Dimensión 1: Eficiencia, según Gonzáles, (2014) menciona que la eficiencia está 

enfocada a la obtención de resultados con la utilización mínima de recursos. Todo lo 

requerido en el proceso productivo pueden tener una evaluación de eficiencia, dentro 

de estos podemos encontrar a la mano de obra, materia prima, maquinaria, 

información, etc. (p.138). 

Dimensión 2: Eficacia, según Gonzáles, (2014) menciona que la eficacia es la 

capacidad de lograr u obtener los objetivos trazados con los recursos necesarios en 

un tiempo determinado (p.139). Para que la organización pueda lograr sus objetivos 

con éxito debe evaluar las habilidades que puedan existir en una organización, para 

ello se realiza una medición con la siguiente formula. 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

Para Quesada (2010, p. 95), la población viene a ser la suma de todas aquellas 

personas que obtengan datos acerca de las variables que se estudia, también aborda 

a todos aquellos elementos que de una u otra manera integran al grupo de estudio, 

por lo tanto, se refiere específicamente a todos los elementos que en forma individual 

forman parte de la investigación. En el presente informe de investigación, la población 

estará compuesta por las piezas producidas en un tiempo de 30 días. Es por ello que 

el pre test se ha visto considerado del 30/09/2019 al 05/11/2019 y el post test del 

27/04/20 al 30/05/20. 

Criterios de inclusión: las características de las personas que se consideró para 

realizar el presente estudio, fue que la población estudiada trabaje las horas 

establecidas, tengan un adecuado ambiente laboral, cuenten con todas las 

herramientas disponibles para realizar su labor. 

Criterios de exclusión: las características que se consideró para realizar el presente 

estudio, fue que en el grupo de observación el personal no podía realizar horas extras. 

Muestra, según Bernal (2010, p. 160), nos dice que muestra viene a ser una pequeña 

proporción de la población elegida, de donde se puede obtener toda la información 

que sea necesaria para el desarrollo del estudio, ya que sobre ella se realizará la 

medición y la observación de las variables mencionadas. En el presente informe 

investigación, la muestra para desarrollar el estudio se vio conveniente que sea igual 

a las piezas producidas por las máquinas durante 30 días en la empresa Metales 

Camacho S.A.C. 

Muestreo, el muestreo fue intencional, ya que la muestra seleccionada es igual a la 

cantidad que se tomó para la población, es por ello que no se requiere la aplicación 

de ningún método de muestreo. 
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La unidad de análisis del presente informe de investigación es la productividad diaria 

de las máquinas torno de la empresa Metales Camacho S.A.C, y como se ve afectado 

cuando las máquinas sufren fallas por no presentar un mantenimiento preventivo 

adecuado. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Sampieri (2010, p.198), en esta parte se detalla lo que pudo recoger de los 

datos agrupados según los conceptos y las variables que forman parte del problema 

e hipótesis. 

Técnica, para la elaboración del informe de investigación se empleó la técnica de la 

observación, ya que todos los datos obtenidos se consiguen de forma manual a través 

de las inspecciones diarias que se llevan a cabo en el área de producción, y de las 

preguntas realizadas a los operarios. Con la observación se tomarán datos de las 

operaciones que realizara cada máquina. 

Instrumento, según Valderrama (2013, p. 195), se refiere a todos los recursos 

utilizados para el procesamiento de los datos obtenidos en la observación. El 

instrumento utilizado fue un formato de ficha de registro, por lo cual este tiene como 

objetivo el registrar todas aquellas observaciones que se encuentren en los tiempos 

de la producción. Otro instrumento usado en el presente informe de investigación fue 

el uso del cronómetro, que sirvió para la toma de tiempos del proceso en la producción, 

ver ficha técnica en anexos 50. 

Validez, Valderrama (2013, p. 206), afirma que la validez se enfoca básicamente en 

la capacidad del instrumento que se elaboró y que ésta a la vez cumpla a detalle con 

el grado y las cualidades por el cual fue ejecutado, y al mismo tiempo el de obtener 

datos confiables. La validez del instrumento se ejecutará a través del juicio de 

expertos. 

Juicio de expertos, la validez del informe de investigación se logra a través del juicio 

de expertos (contiene firma y aprobación de tres ingenieros), y se refiere básicamente 

en la presentación de documentos a profesionales expertos del tema para que lo 
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revisen y la vez lo aprueben, éstos documentos contienen las variables, dimensiones 

e indicadores, (ver anexos 42, 43, 44, 45, 46 y 47). 

Según Hernández (2010, p. 200) la confiabilidad de un instrumento de medición hace 

referencia a que los resultados obtenidos por medio de la medición tienen que ser 

iguales, para así certificar su confiabilidad. Confiabilidad, se dice que un instrumento 

es confiable cuando los resultados otorgados son consistentes y pueden ser aplicados 

en diferentes casos. Los datos obtenidos del presente informe de investigación son 

confiables, ya que fueron brindados por la misma empresa. 

3.5 Procedimientos 

3.5.1. Situación actual  

METALES CAMACHO S.A.C. es una empresa del rubro metal mecánico fundada en 

1992 con el fin de brindar soluciones integrales para la industria. Cuenta con un equipo 

humano profesional, calificado, con amplia experiencia en el rubro, y principalmente 

comprometidos en brindar un servicio de calidad que cumpla con los estándares 

solicitados por el cliente. Se encuentra ubicada en Jr. El Latón 5579 Urb. Industrial 

Infantas, Los Olivos – Lima. La figura N° 1 muestra la ubicación de la empresa. 

 
FIGURA N°1. Localización de la empresa METALES CAMACHO S.A.C. 

Fuente: zhttps://www.google.com/maps/place/Metal+Mecanica+Camacho+S.A.C/@-
11.9694356,-77.068377,16z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x1398cc655dd2cbfd!8m2!3d-

11.9690578!4d-77.0644717 

https://www.google.com/maps/place/Metal+Mecanica+Camacho+S.A.C/@-11.9694356,-77.068377,16z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x1398cc655dd2cbfd!8m2!3d-11.9690578!4d-77.0644717
https://www.google.com/maps/place/Metal+Mecanica+Camacho+S.A.C/@-11.9694356,-77.068377,16z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x1398cc655dd2cbfd!8m2!3d-11.9690578!4d-77.0644717
https://www.google.com/maps/place/Metal+Mecanica+Camacho+S.A.C/@-11.9694356,-77.068377,16z/data=!4m5!3m4!1s0x0:0x1398cc655dd2cbfd!8m2!3d-11.9690578!4d-77.0644717
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Base Legal  

Razón Social: Metales Camacho S.A.C.  

Tipo de Sociedad: Sociedad Anónima Cerrada 

 RUC: 20502788753 

Gerente General: Camacho, Juan  

Actividad Económica: Metal mecánica 

Misión, fabricar productos y brindar servicios con la más alta calidad y tecnología, con 

precios justos, mano de obra calificada y entrega en el momento justo.  

 Visión, Lograr que Metales Camacho sea reconocida como una Empresa Líder en el 

rubro metalmecánico a nivel Nacional e Internacional. 

Organigrama, se muestra a detalle la estructura de la empresa. La figura N° 2 muestra 

cómo está organizada la empresa Metales Camacho S.A.C. 

FIGURA N°2. Organigrama de la empresa METALES CAMACHO S.A.C. 
FUENTE: Metales Camacho S.A.C. 

Metales Camacho S.A.C. ofrece la fabricación de repuestos y componentes en aceros 

especiales, servicios de mantenimiento de equipos diversos. La figura N° 3 muestra 

los productos. 

javascript:sendNroRuc(20502788753)
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FIGURA N°3. Productos
FUENTE: Metales Camacho S.A.C. 

Metales Camacho S.A.C. tiene como clientes principales a Good Year, Compañía 

Minera Antamina, Celima, Aceros Arequipa, METSO, etc. 

En la figura N° 4 se observará el DAP de la fabricación de un pin, desde la recepción 

de materia prima hasta su respectiva entrega. 
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FIGURA N°4. DAP de la fabricación de un pin 

FUENTE: Metales Camacho S.A.C. 
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Señales que presenta el torno para el requerimiento de un mantenimiento: 

 
FIGURA N°5. Señales para el requerimiento de un mantenimiento en un torno 

FUENTE: Metales Camacho S.A.C. 

3.5.2. Resultados del pre test 

Los indicadores para el presente informe de investigación en lo que respecta a la 

productividad son la eficiencia y eficacia. Se elaboró una ficha de registro para 

recolectar los datos necesarios y así observar cual es la situación actual del área de 

producción antes la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo, siendo estos 

reales y confiables. 
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Eficiencia, el tiempo disponible es de 960 minutos, la cual es tomado en base a las 

horas trabajadas en las 2 máquinas tornos (8horas diarias- 480min por torno), el 

tiempo real se toma en base al tiempo que toma producir una pieza, que es 10 min, en 

la que el tiempo que la máquina está funcionando es de 8 minutos y 30 segundos, y el 

tiempo que toma para montar otra pieza es de 1 minuto y 30 segundos, ver tabla N°1. 

 
TABLA N°1. Pre test de la eficiencia 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°6. Tendencia de la eficiencia antes 
FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°6 se puede observar la tendencia de la eficiencia, la cual empezó el 30/09/2019 y termino el 05/11/2019 

dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 62% como resultado final. 
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Eficacia, el segundo indicador el cual es la eficacia será medido por un periodo de 30 

días laborales en 2 máquinas torno por la siguiente ficha de registro. La cantidad de 

piezas programadas será igual a la división del tiempo disponible el cual es 960 

minutos entre el tiempo que requiere producir la pieza el cual es 10 minutos, sin omitir 

el tiempo de cuadre de la pieza, ver tabla N°2. 

TABLA N°2. Pre test de la eficacia 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°7. Tendencia de la eficacia antes 
FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°7 se puede observar la tendencia de la eficacia, la cual empezó el 30/09/2019 y termino el 05/11/2019 

dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 73% como resultado final. 



42 

Productividad, se medirá mediante el producto de eficiencia por la eficacia en un 

periodo de 30 días laborales por la siguiente ficha de registro: 

TABLA N°3. Pre test de la productividad 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°8. Tendencia de la productividad antes 

FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°8 se puede observar la tendencia de la productividad, la cual empezó el 30/09/2019 y termino el 

05/11/2019 dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 46% como resultado final. 
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Disponibilidad, se medirá mediante la resta del tiempo total y tiempo total muerto, y 

a este resultado se dividirá entre el tiempo total. Esto se realizará en un periodo de 

30 días laborales por la siguiente ficha de registro, ver tabla N°4. 

TABLA N°4. Pre test de la disponibilidad 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°9. Tendencia de la disponibilidad antes 
FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°9 se puede observar la tendencia de la disponibilidad, la cual empezó el 30/09/2019 y termino el 

05/11/2019 dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 73% como resultado final. 
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Confiabilidad, se medirá mediante la división del tiempo promedio entre fallas entre 

la suma del tiempo promedio entre fallas y el tiempo promedio para reparar. Esto se 

realizará en un periodo de 30 días laborales por la siguiente ficha de registro, ver 

tabla N°5. 

TABLA N°5. Pre test de la confiabilidad  

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°10. Tendencia de la confiabilidad antes 

FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°10 se puede observar la tendencia de la confiabilidad, la cual empezó el 30/09/2019 y termino el 

05/11/2019 dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 79% como resultado final. 
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3.5.3. Propuesta de mejora: 

De acuerdo a la información recolectada se llevó a cabo la aplicación de un plan de 

mantenimiento preventivo para así poder incrementar la productividad en la empresa 

Metales Camacho S.A.C., teniendo como principal problema la disminución de la 

productividad ocasionado por las fallas y paradas inesperadas de las maquinarias.  

De acuerdo a esto la producción se ve perjudicada trayendo consigo efectos no 

favorables en la eficiencia y eficacia, estos datos se pueden observar en la tabla N°1 

y N°2 los cuales fueron recolectados por medio de una ficha de registro. 

La aplicación de un plan de mantenimiento preventivo se realizó por medio de dos 

fases, los cuales son la planeación y el control. Su ejecución se llevó a cabo 

diariamente por los trabajadores realizando revisiones y toma de apuntes de las 

maquinarias a utilizar, por lo que si se presentase síntomas de requerimiento de 

mantenimiento este se realizará en su debido momento, para así evitar paradas que 

afecten al sistema de producción. 

También incluirá la presentación del informe de investigación a la dirección de Metales 

Camacho, presentando resultados favorables para benéfico de la empresa. En el 

anexo 41 se aprecia la carta de autorización de la Gerencia para implementar el plan 

de mantenimiento preventivo, especialmente en el área de Maestranza donde se 

desarrolló el plan. Se levantó información de la situación actual antes de la 

implementación.  

Análisis de las alternativas de solución 

De acuerdo al análisis de las causas que originan la problemática en la empresa, se 

propuso que una alternativa de solución sería la implementación del Mantenimiento 

Preventivo, debido a que este tipo de mantenimiento es el adecuado para prevenir 

fallas o averías en las máquinas. 

De tal modo, se acordó que, para incrementar la productividad de la empresa mediante 

la aplicación del Mantenimiento Preventivo, se tenía que empezar por aplicar 

alternativas de solución, las mismas que ayudarían a resolver aquellas causas con 
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mayor impacto sobre el problema, a continuación, en la tabla N°16 se detallan posibles 

alternativas de solución.    

TABLA N°6. Alternativas de solución ante las causas presentadas 

FUENTE: Elaboración propia 

Diseño del Plan de Mantenimiento Preventivo 

Fases para la ejecución: 

1. Recolección de documentos de las máquinas

2. Revisar documentación y elaborar formatos

Falta de mantenimiento

Falta de capacitación

Maquinaria obsoleta

Falta de base de datos de la 

maquinaria

Aplicarción de un plan de Mantenimiento 

Preventivo

Inspección de la maquinaria a traves del 

Mantenimiento Preventivo

Aplicar el Mantenimiento correspondiente

Realizar reuniones donde se instruya al personal 

acerca de la operatividad de los equipos

Aplicación del Mantenimiento que corresponda

Implementar formatos para registrar todo sobre las 

máquinas

CAUSAS ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN

Ausencia de un plan de 

mantenimiento preventivo

Paradas inesperadas
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FIGURA N°11. Modelo para la codificación del torno 

FUENTE: Elaboración propia 

 
FIGURA N°12. Modelo para el inventariado 

FUENTE: Elaboración propia  

 
FIGURA N°13. Formato para la compra de repuestos 

FUENTE: Elaboración propia  
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TABLA N°7. Ficha de técnica de la maquina 

 
FUENTE: Elaboración propia 

3. Pasos de mantenimiento a realizar  

4. Tiempos de programación de las actividades 

TABLA N°8. Programación de actividades 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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5. Definir los responsables del plan 

6. Capacitación al Personal  

Control: 

Se efectuó reportes de los mantenimientos realizados en las máquinas torno, lo cual 

permitirá medir el desempeño de estas mismas. Su aplicación contribuirá al 

incremento de la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria, minimizando las 

fallas, reduciendo costos ocasionados por mantenimientos y evitando las paradas 

inesperadas. A continuación, se muestra un formato donde se hará el registro de los 

reportes de mantenimiento realizados, ver tabla N° 9. 

TABLA N°9. Reporte de mantenimiento 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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Diagrama de Gantt: 

Se elaboró un diagrama de Gantt donde se podrá apreciar las actividades realizadas para la elaboración del informe de 

investigación con lo que respecta a la aplicación del mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., 2020. 

Tabla N°9. Diagrama de Gantt 

FUENTE: Elaboración propia 
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3.5.4. Implementación de la propuesta  

Diseño del Plan de Mantenimiento Preventivo, para poder cumplir con esta 

implementación se ha procedido a seguir ciertos pasos o procedimientos que 

ayudarán a elaborar el plan de mantenimiento preventivo. 

La elaboración de este plan de mantenimiento preventivo tuvo como finalidad 

conservar las condiciones de los tornos por medio de operaciones e 

inspecciones planificadas. De esta forma se reducirá las fallas o paradas 

presentadas en estos equipos, mejorando su disponibilidad y confiabilidad para 

su respecto uso en el momento requerido. 

La implementación se llevó a cabo en 2 fases que son la Planeación y el Control, 

y cada una de ellas contuvo diversos pasos para su elaboración. 

Planeación 

1. Recolección de documentos de las máquinas: 

Se solicitó al Jefe de Planta el Ingeniero Luis Seminario Cerdán toda la 

documentación existente de las máquinas del área de producción especialmente 

de las máquinas torno, una vez que obtuvimos los manuales de las máquinas, 

se determinó que la aplicación del mantenimiento preventivo se dará a 2 

máquinas tornos paralelos con los que cuenta la empresa. 

 
FIGURA N° 14. Documentación de los tornos 

FUENTE: Elaboración propia 
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2.  Revisar documentación y elaborar formatos: 

La empresa Metales Camacho SAC, no contaba con un registro de que a las 

máquinas se les haya realizado un mantenimiento preventivo, eso significaba 

que tampoco existía una lista de todos aquellos elementos o repuestos que se 

les tenga que hacer un cambio cada cierto tiempo. Una de las alternativas que 

se consideró que sería de mucha ayuda, era la implementación de ciertos 

formatos, como son: 

Codificación de máquinas  

Para llevar un mejor control de la cantidad de máquinas, el historial del 

mantenimiento, las características de la máquina, sector o área de ubicación; se 

implementó la codificación de las máquinas torno, la cual facilitará su ubicación. 

A continuación, se mostrará un modelo de codificación para las máquinas torno 

que tiene la empresa. 

Cada una de las máquinas estará etiquetada con la codificación del modelo 

anterior, y también será ingresada en una base de datos con sus diferentes 

especificaciones incluida la última fecha de mantenimiento a la que fue sometida.  

A continuación, se podrá observar a los tornos con sus respectivas etiquetas, ver 

las figuras N° 15 y N° 16. 
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FIGURA N°15. Codificación del torno TOR – 001 – NIV1 

FUENTE: Elaboración propia 

 
FIGURA N°16. Codificación del torno TOR – 002 – NIV1 

FUENTE: Elaboración propia 
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Inventario de máquinas   

En la figura N°17 se detalla todas las máquinas del área de maestranza con las 

que cuenta la empresa. El inventario de las máquinas se debe ir actualizando, a 

menudo que se adquiera o se deseche una. 

 
FIGURA N°17. Inventariado de las maquinas en el área de maestranza 

FUENTE: Elaboración propia 

Se puede observar que se realizó el inventario de todas las máquinas ubicadas 

en el área de maestranza, pero solo se realizó la implementación en dos tornos 

paralelos. 
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FIGURA N°18. Formatos para el inventariado 

FUENTE: Elaboración propia 

 
FIGURA N°19. Ejecución del inventariado 

FUENTE: Elaboración propia 
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Ficha técnica propuesta de las máquinas 

 

Para el plan de mantenimiento se elaboraron fichas técnicas para cada máquina, 

para que de tal manera se pueda realizar el mantenimiento, en dicha ficha estará 

registrado toda la información de las máquinas como: el nombre de la máquina, 

código, marca, número de serie, modelo, año de fabricación, características 

generales, etc. 

 
FIGURA N°20. Ficha técnica del torno TOR - 001 – NIV1 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°21. Ficha técnica del torno TOR - 002 – NIV1 

FUENTE: Elaboración propia 
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Stock de repuestos  

En la empresa Metales Camacho SAC, nunca se tuvo un stock de los repuestos 

o piezas que requiere los tornos, ya que cuando ha existido alguna avería o falla 

no se le daba la importancia necesaria, de tal forma todo repuesto se ha 

adquirido de manera urgente, aplicando un mantenimiento correctivo.  

Con la ayuda de los operarios, y el Jefe de Planta, se elaboró una lista de todos 

aquellos repuestos que serán de uso al momento de realizar el mantenimiento 

preventivo, cabe señalar que todos los repuestos fueron cotizados para elegir al 

mejor proveedor. 

Para la implementación del mantenimiento preventivo en la empresa no solo se 

requiere de una lista de repuestos, sino además de otros materiales que se 

requieren al momento de realizar el mantenimiento preventivo. Es por ello que 

en el siguiente cuadro se muestra los costos de todos aquellos repuestos, 

materiales e insumos que intervienen en la aplicación del mantenimiento 

preventivo. 

 
FIGURA N°22. Stock de repuestos 

FUENTE: Elaboración propia 
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3. Pasos de mantenimiento a realizar  

El correcto mantenimiento de las máquinas es la garantía para mantener 

conservado la precisión y aumentar la fiabilidad de la misma. 

Es por ello que para la correcta realización del mantenimiento se recurrió al uso 

de los manuales y a las indicaciones del Jefe de Planta el Ingeniero Luis 

Seminario Cerdán, para que de tal manera mitigar las averías que ocurren en las 

máquinas. 

Las partes de la máquina a tener en cuenta al momento del mantenimiento son 

las siguientes: 

 La bancada 

 Cabezal fijo 

 Carro principal de la bancada 

 Carro de desplazamiento transversal 

 Carro superior porta herramienta 

 Porta herramienta 

 Caja de movimiento transversal 

 Tornillo de roscar patrón  

 Cabezal móvil 

 Plato de mordaza – Husillo 

 Contrapunto  

A todas estas partes de la máquina es indispensable verificar el nivel de aceite; 

lubricar; revisar los circuitos; limpieza general del motor y alrededores de la 

máquina. 
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FIGURA N°23. Ajustes de engranaje y mantenimiento de fajas 
FUENTE: Elaboración propia 

FIGURA N°24. Limpieza general de la máquina torno 
FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°25. Lubricación de la banda del torno 

FUENTE: Elaboración propia 

 
FIGURA N°26. Mantenimiento de la manguera de lubricación 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°27. Mantenimiento del chuck principal 
FUENTE: Elaboración propia 

 
FIGURA N°28. Inspección de poleas y engranaje 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°29. Desmontaje de chuck principal 

FUENTE: Elaboración propia 

 
FIGURA N°30. Torno con mantenimiento preventivo 

FUENTE: Elaboración propia 
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4. Tiempos de programación de las actividades  

Todas las programaciones de mantenimiento se regularon conforme a las 

instrucciones de los manuales del torno. Y los podemos observar en el siguiente 

cuadro, ver figura N°32. 

  
FIGURA N°31. Manuales de los tornos 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°32. Frecuencia del tiempo de las actividades a realizar 

FUENTE: Elaboración propia 
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5. Definir los responsables del plan: 

Los responsables de que todo el plan de mantenimiento preventivo se cumpliera 

son los siguientes encargados: 

Jefe de Planta: Es el encargado de llevar el control general y de que se cumpla 

las frecuencias y las tareas del mantenimiento.  

Supervisor del área: encargado de supervisar de que se realicen las actividades 

del plan de mantenimiento. 

Operarios: Realizan las operaciones de revisión y mantenimiento diario, 

semanal, mensual y anual. 

6. Capacitación al Personal  

Para la implementación del mantenimiento preventivo uno de los puntos 

importantes fue la capacitación al personal. En ella se logró establecer que 

implementar el mantenimiento preventivo es una responsabilidad de todos, que 

la implementación sea un acto rutinario y que no debe abandonarse a largo 

plazo, ya que ayudará a lograr una mejora continua.  

Por otro lado, se estableció a los responsables de la supervisión de los equipos 

de la empresa, logrando de tal manera la disponibilidad, confiabilidad, 

productividad. La capacitación fue dictada por el Ingeniero Luis Seminario 

Cerdán quien entregó al personal de las máquinas torno, las fichas y formatos 

que se utilizaron y a la vez se les explicó las frecuencias de realizar el 

mantenimiento preventivo.  

Tabla N°10. Horarios de capacitación 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°33. Capacitación al personal 
FUENTE: Elaboración propia 

Control 

La fase del control del plan es muy importante, ya que el objetivo es detectar o 

prever aquellas desviaciones que ocurren dentro de la implementación del 

mantenimiento preventivo y actuar para establecer las medidas correctivas que 

sean necesarias.  

En la empresa Metales Camacho la fase del control del mantenimiento 

preventivo se llevó a cabo a través de diversos formatos los cuales se 

implementaron para llevar un mejor control. 

Reporte de trabajo: este formato es de mucha ayuda, ya que en ella se registra 

todos los procedimientos a realizarse al momento del mantenimiento preventivo. 

El responsable de que este formato sea llenado en su totalidad y verazmente es 

el supervisor del área, cuya función es el de entregar y hacer cumplir con todas 

las actividades del mantenimiento preventivo en las máquinas torno.  



71 

Este reporte de mantenimiento contiene: la fecha del mantenimiento, la máquina, 

código, los defectos que presentó, la frecuencia del mantenimiento, si la máquina 

está operativa o no, las acciones que se tomaron, etc.  

FIGURA N°34. Reporte de los mantenimientos realizados 
FUENTE: Elaboración propia 

Consolidar la implementación del mantenimiento preventivo 

La empresa Metales Camacho SAC, busca mejorar las metas y objetivos, por 

eso que persigue continuamente, objetivos cada vez más altos y que reflejen una 

visión de lo que la empresa busca llegar a ser. Esta visión se ve reflejada en el 

lema de la implementación: “cambiando pensamientos, ejecutando acciones y 

dirigiéndonos hacia la perfección” 
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Tabla N°11. Cronograma de la implementación 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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3.5.5. Resultados del Post-test 

Eficiencia 

Tabla N°12. Post test de la eficiencia 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°35. Tendencia de la eficiencia después 

FUENTE: Elaboración propia  

En la figura N°41 se puede observar la tendencia de la eficiencia, la cual empezó el 27/04/2020 y termino el 

30/05/2020 dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 76% como resultado final. 
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Eficacia 

Tabla N°13. Post test de la eficacia 

FUENTE: Elaboración propia
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FIGURA N°36. Tendencia de la eficacia después 
FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°42 se puede observar la tendencia de la eficacia, la cual empezó el 27/04/2020 y termino el 30/05/2020 

dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 89% como resultado final. 
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Productividad 

Tabla N°14. Post test de la productividad 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°37. Tendencia de la productividad después 
FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°43 se puede observar la tendencia de la productividad, la cual empezó el 27/04/2020 y termino el 

30/05/2020 dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 67% como resultado final. 
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Disponibilidad 

Tabla N°15. Post test de la disponibilidad 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°38. Tendencia de la disponibilidad después 
FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°44 se puede observar la tendencia de la disponibilidad, la cual empezó el 27/24/2020 y termino el 

30/05/2020 dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 89% como resultado final. 



81 

Confiabilidad 

Tabla N°16. Post test de la confiabilidad 

FUENTE: Elaboración propia 
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FIGURA N°39. Tendencia de la confiabilidad después 
FUENTE: Elaboración propia 

En la figura N°45 se puede observar la tendencia de la confiabilidad, la cual empezó el 27/24/2020 y termino el 

30/05/2020 dando un total de 30 días obteniendo un promedio de 90% como resultado final. 
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3.5.6. Presupuesto 

Se colocará a detalle todos los recursos utilizados para el desarrollo del presente 

informe de investigación, por consiguiente, se presentará el presupuesto para la 

implementación del plan de mantenimiento preventivo: 

Tabla N°17. Costo de la propuesta de la implementación 

FUENTE: Elaboración propia 

Tabla N°18. Costo de la inversión para la implementación 

FUENTE: Elaboración propia 

Tabla N°19. Costo total de la implementación 

FUENTE: Elaboración propia 
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Se realizará un cuadro comparativo de los ingresos y egresos del antes y después de 

la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo. 

Tabla N°20. Ingreso y egreso antes de la aplicación del 
plan de mantenimiento preventivo 

 
FUENTE: Elaboración propia 

Tabla N°21. Ingreso y egreso después de la aplicación 
del plan de mantenimiento preventivo 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 
Al realizar la comparación entre la tabla N° 20 y tabla N° 21 podemos observar que 

hubo un incremento en la cantidad de piezas producidas, por ende, la utilidad tuvo un 

incremento de S/ 1,122.50. Siendo esto favorable para la empresa Metales Camacho 

S.A.C. 
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3.5.7. Análisis económico financiero 

Inversión proyectada 

En la siguiente tabla se puede observar el cálculo del VAN mediante de la inversión proyectada. 

Tabla N°22. Inversión proyectada 

FUENTE: Elaboración propia 

En la tabla N°22 se observa que el VAN obtenido es de S/. 3.203,92 utilizando un COK de 15% siendo el resultado 

positivo dando a entender que el proyecto es viable. Como también el porcentaje del TIR es de 18% siendo este superior 

a la tasa utilizada, confirmando su rentabilidad. Asimismo, se observa que la recuperación de lo invertido se dará en el 

cuarto periodo.  
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Beneficio / Costo 

 
FIGURA N°40. Beneficio / costo 

FUENTE: Elaboración propia 

Después de elaborar la inversión proyectada podemos observar en la figura N°40 que 

el valor actual es S/. 37.742,14 y la inversión utilizada es de S/ 20.360,1, para evaluar 

el beneficio costo si dividirán estos datos, danto un resultado de S/. 1,85. Por lo cual 

por cada sol invertido se obtendrá una ganancia de S/. 0,85. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Luego de la obtención de datos que se registren por medio de los instrumentos de 

medición en la empresa Metales Camacho S.A.C, se pasará al análisis con ayuda de 

la estadística, que pueda certificar los resultados que se pudieron obtener, y se 

ejecutará con el programa SPSS, ya que dicha estadística es descriptiva e inferencial. 

Además, determinará si los datos obtenidos son paramétricos o no, si se obtiene que 

los datos son paramétricos se usará la prueba T students y si no lo son se utilizará la 

prueba Z, luego se visualizarán las estadísticas para la contratación de hipótesis. El 

análisis descriptivo nos ayudará a poder tener una mejor organización de los datos, y 

así se obtendrá una mejor interpretación, el cual debe incluir tabla de frecuente y 

porcentaje. El análisis inferencial tiene como finalidad inferir la población a partir de 

datos muéstrales verificando que las variables guarden relación. La prueba de 

normalidad permitirá tener el conocimiento si los datos que se obtuvieron tienen un 

comportamiento paramétrico o no paramétrico, y es de mucha importancia tener en 

cuenta el nivel de significancia. En la contrastación de hipótesis se llevará a cabo un 

procedimiento en el que se juzgará si una propiedad que es parte de la población 

estadísticamente es compatible con lo que se observa en la muestra de dicha 

población. El contraste de la muestra determinará si se llega aceptar o no la hipótesis 
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nula, para este procedimiento se posee diferentes pruebas una de ella es la t students, 

prueba paramétricas y Wilconxon, en donde se rechaza la hipótesis nula y se acepta 

la hipótesis alterna si se obtiene que el nivel de significancia es menor que 0.05. 

3.7 Aspectos éticos 

La presente investigación es elaborada con datos veraces y precisos, también se citó 

a detalle a todo autor que aportó con su fuente de información para la realización de 

la investigación sin ninguna omisión de la propiedad intelectual. Toda la información 

brindada en este trabajo de investigación por parte de la empresa Metales Camacho 

S.A.C. es confidencial, por último, se le presentarán los resultados que se obtuvieron 

a la jefatura para la sustentación de la misma. 
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IV. RESULTADOS
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4.1 Estadística descriptiva 

4.1.1. Análisis descriptivo de la variable independiente: Mantenimiento 

preventivo 

Disponibilidad 

Tabla N°23. Antes y después de la disponibilidad 

FUENTE: Elaboración propia 

FIGURA N°41. Antes y después de la disponibilidad 
FUENTE: Elaboración propia 

De acuerdo a la figura N°41 se puede observar que el incremento entre el antes y 

después con lo que respecta a la disponibilidad es de un 22%, siendo esto beneficioso 

para la empresa Metales Camacho S.A.C. 
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Confiabilidad 

Tabla N°24. Antes y después de la confiabilidad 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 
FIGURA N°42. Antes y después de la confiabilidad 

FUENTE: Elaboración propia 

De acuerdo a la figura N°42 se puede observar que el incremento entre el antes y 

después con lo que respecta a la confiabilidad es de un 14%, siendo esto beneficioso 

para la empresa Metales Camacho S.A.C. 
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4.1.2. Análisis descriptivo de la variable dependiente: Productividad 

Tabla N°25. Análisis descriptivo de la productividad 

 
FUENTE: Elaboración propia 

En esta tabla N°25 estadística se puede observar la comparación de la productividad 

del antes y después de haber realizado la aplicación del plan de mantenimiento 

preventivo, con lo que respecta a la media el antes es de 45,7000 y el después es de 

67,3333. En cuanto a la desviación estándar el antes es de 2,70568 y el después es 

de 2,45418. 

Tabla N°26. Antes y después de la productividad 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 
FIGURA N°43. Antes y después de la productividad 

FUENTE: Elaboración propia 
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De acuerdo a la figura N° 43 se puede observar que el incremento entre el antes y 

después con lo que respecta a la productividad es de un 46%, siendo esto beneficioso 

para la empresa Metales Camacho S.A.C. 

4.1.2.1. Dimensión 1: Eficiencia 

Tabla N°27. Análisis descriptivo de la eficiencia 

FUENTE: Elaboración propia 

En esta tabla N°27 estadística se puede observar la comparación de la eficiencia del 

antes y después de haber realizado la aplicación del plan de mantenimiento preventivo, 

con lo que respecta a la media el antes es de 62,4333 y el después es de 75,4000 En 

cuanto a la desviación estándar el antes es de 1,97717 y el después es de 1,56690. 

Tabla N°28. Antes y después de la eficiencia 

FUENTE: Elaboración propia 

FIGURA N°44. Antes y después de la eficiencia 
FUENTE: Elaboración propia 
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De acuerdo a la figura N°44 se puede observar que el incremento entre el antes y 

después con lo que respecta a la eficiencia es de un 23%, siendo esto beneficioso 

para la empresa Metales Camacho S.A.C. 

4.1.2.2. Dimensión 2: Eficacia 

Tabla N°29. Análisis descriptivo de la eficacia 

FUENTE: Elaboración propia 

En esta tabla N°29 estadística se puede observar la comparación de la eficiencia del 

antes y después de haber realizado la aplicación del plan de mantenimiento preventivo, 

con lo que respecta a la media el antes es de 73,4000 y el después es de 89,2000. En 

cuanto a la desviación estándar el antes es de 2,06113 y el después es de 1,91905. 

Tabla N°30. Antes y después de la eficacia 

FUENTE: Elaboración propia 

FIGURA N°45. Antes y después de la eficacia 
FUENTE: Elaboración propia 
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De acuerdo a la figura N°45 se puede observar que el incremento entre el antes y 

después con lo que respecta a la eficacia es de un 22%, siendo esto beneficioso para 

la empresa Metales Camacho S.A.C. 

4.2 Estadística inferencial 

Para poder realizar la contratación de la hipótesis general y específica, es necesario 

primero ver a que comportamiento paramétrico corresponden los datos, con los cuales 

se procederá a realizar el análisis de normalidad mediante el estadígrafo de medias, 

teniendo en cuenta lo siguiente: 

Para la prueba de normalidad: 

Muestra grande: Datos ≥ a 30 se utilizará KOLMOGÓROV SMIRNOV 

Muestra pequeña: Datos < a 30 se utilizará SHAPIRO WILK 

Eleccion del estadigrafo: 

Tabla N°31. Elección de estadígrafo 

FUENTE: Elaboración propia 

4.2.1. Análisis de hipótesis general 

Mediante la obtención de los datos del Pre- Test y el Post- Test de la productividad se 

determinará si el comportamiento es paramétrico o no paramétrico. Siendo la 

población igual a 30, se realizará el análisis de normalidad mediante la prueba de 

Kolmogórov Smirnov. 

Regla de decisión: 

Si ƿvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 

Si ƿvalor ≥ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 

Esto se realizará mediante el programa estadístico SPSS, para luego presentar los 

resultados obtenidos: 
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Tabla N°32. Pruebas de normalidad de la productividad antes y después 

 
FUENTE: Elaboración propia 

En la tabla N°32 se puede observar que la significancia de la productividad en el antes 

es menor a 0.05 y el después es menor a 0.05. Por ello de acuerdo a la regla de 

decisión queda demostrado que los dos resultados obtenidos tienen comportamientos 

no paramétricos, por lo cual se procederá a utilizar el estadígrafo Wilcoxon. 

Contrastación de la hipótesis general 

Ho: La aplicación de un plan mantenimiento preventivo no incrementa la productividad 

en la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

Ha: La aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa la productividad en 

la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

Regla de decisión: 

Ho: µproductividad (a) > µproductividad (d) 

Ha: µproductividad (a) ≤ µproductividad (d) 
 

Tabla N°33. Estadística descriptiva de la productividad 

 
FUENTE: Elaboración propia 

En la tabla N°33 se comprobó que la media de la productividad antes (45,7000) es 

menor que la media de la productividad después (67,3333), por ello no se cumple que 

Ho: µproductividad (a) > µproductividad (d), por tal motivo se rechaza la hipótesis nula 
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de que la aplicación de un plan mantenimiento preventivo no incrementa la 

productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. De tal forma 

queda demostrado que la aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa 

la productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020, y se acepta 

la hipótesis alterna. 

Para la confirmación de que el análisis es el correcto, se procederá al análisis mediante 

el pvalor o significancia de la aplicación de la prueba de Wilcoxon. 

Regla de decisión: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 

Tabla N°34. Estadística de prueba de la productividad - Wilcoxon 

FUENTE: Elaboración propia 

De la tabla N°34, se verifica que la prueba de Wilcoxon, aplicada a la productividad 

antes y después es de 0,000 por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna la cual menciona que la 

aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa la productividad en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica 

Ha: La aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

Mediante la obtención de los datos del Pre- Test y el Post- Test de la eficiencia se 

determinará si el comportamiento es paramétrico o no paramétrico. Siendo la 



97 
 

población igual a 30, se realizará el análisis de normalidad mediante la prueba de 

Kolmogórov Smirnov. 

Regla de decisión: 

Si ƿvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 

Si ƿvalor ≥ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 

Esto se realizará mediante el programa estadístico SPSS, para luego presentar los 

resultados obtenidos: 

Tabla N°35. Pruebas de normalidad de la eficiencia antes y después 

 
FUENTE: Elaboración propia 

En la tabla N°35 se puede observar que la significancia de la eficiencia en el antes es 

menor a 0.05 y después es menor a 0.05. Por ello de acuerdo a la regla de decisión 

queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos y paramétricos, por 

lo cual se procederá a utilizar el estadígrafo Wilcoxon. 

Contrastación de la hipótesis general 

Ho: La aplicación de un plan mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia en 

la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

Ha: La aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

Regla de decisión: 

Ho: µeficiencia (a) > µeficiencia (d) 

Ha: µeficiencia (a) ≤ µeficiencia (d) 
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Tabla N°36. Estadística descriptiva de la eficiencia 

 
FUENTE: Elaboración propia 

En la tabla N°36 se comprobó que la media de la productividad antes (62,4333) es 

menor que la media de la productividad después (75,4000), por ello no se cumple que 

Ho: µeficiencia (a) > µeficiencia (d) por tal motivo se rechaza la hipótesis nula de que 

la aplicación de un plan mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. De tal forma queda demostrado 

que la aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020, y se acepta la hipótesis alterna. 

Para la confirmación de que el análisis es el correcto, se procederá al análisis mediante 

el pvalor o significancia de la aplicación de la prueba de Wilcoxon. 

Regla de decisión: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 

Tabla N°37. Estadística de prueba de la eficiencia - Wilcoxon 

 
FUENTE: Elaboración propia 

De la tabla N°37, se verifica que la prueba de Wilcoxon, aplicada a la eficiencia antes 

y después es de 0,000 por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se rechaza 
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la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna la cual menciona que la aplicación de 

un plan mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia en la empresa Metales 

Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

4.2.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica 

Ha: La aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa la eficacia en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

Mediante la obtención de los datos del Pre- Test y el Post- Test de la eficacia se 

determinará si el comportamiento es paramétrico o no paramétrico. Siendo la 

población igual a 30, se realizará el análisis de normalidad mediante la prueba de 

Kolmogórov Smirnov. 

Regla de decisión: 

Si ƿvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 

Si ƿvalor ≥ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 

Esto se realizará mediante el programa estadístico SPSS, para luego presentar los 

resultados obtenidos: 

Tabla N°38. Pruebas de normalidad de la eficacia antes y después 

FUENTE: Elaboración propia 

En la tabla N°38 se puede observar que la significancia de la productividad en el antes 

es mayor a 0.05 y después es menor a 0.05. Por ello de acuerdo a la regla de decisión 

queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos, por lo cual se 

procederá a utilizar el estadígrafo Wilcoxon. 

Contrastación de la hipótesis general 

Ho: La aplicación de un plan mantenimiento preventivo no incrementa la productividad 

en la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 
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Ha: La aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa la productividad en 

la empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 

Regla de decisión: 

Ho: µeficacia (a) > µeficacia (d) 

Ha: µeficacia (a) ≤ µeficacia (d) 

Tabla N°39. Estadística descriptiva de la eficacia 

FUENTE: Elaboración propia 

En la tabla N°39 se comprobó que la media de la eficacia antes (73,4000) es menor 

que la media de la productividad después (89,200), por ello no se cumple que Ho: 

µeficacia (a) > µeficacia (d) por tal motivo se rechaza la hipótesis nula de que la 

aplicación de un plan mantenimiento preventivo no incrementa la eficacia en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. De tal forma queda demostrado 

que la aplicación de un plan mantenimiento preventivo incrementa la eficacia en la 

empresa Metales Camacho S.A.C., Los Olivos 2020, y se acepta la hipótesis alterna. 

Para la confirmación de que el análisis es el correcto, se procederá al análisis mediante 

el pvalor o significancia de la aplicación de la prueba de Wilcoxon. 

Regla de decisión: 

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
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Tabla N°40. Estadística de prueba de la eficacia - Wilcoxon

FUENTE: Elaboración propia 

De la tabla N°40, se verifica que la prueba de Wilcoxon, aplicada a la eficacia antes y 

después es de 0,000 por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se rechaza 

la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna la cual menciona que la aplicación de 

un plan mantenimiento preventivo incrementa la eficacia en la empresa Metales 

Camacho S.A.C., Los Olivos 2020. 
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V. DISCUSIÓN
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En el desarrollo del presente informe de investigación se demostró que la aplicación 

de un plan de Mantenimiento Preventivo para incrementar la productividad de la 

empresa Metales Camacho S.A.C, se logró alcanzar los objetivos planteados mediante 

la ejecución de actividades de mantenimiento a través de la planificación y control; lo 

cual influyó en el incremento de la productividad, confiabilidad, disponibilidad, 

eficiencia, y eficacia de la empresa. Lo mencionado anteriormente, ayuda a fortalecer 

las bases para así obtener una mejora en los procesos productivos de la organización. 

Después de la aplicación de un plan de Mantenimiento Preventivo se logró incrementar 

la productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C. Entonces se puede reforzar 

lo establecido por LÓPEZ Edwin , en su tesis titulada Aplicación del mantenimiento 

preventivo en la línea de envasado para la mejora de la productividad en la empresa, 

Costagas Arequipa S.A., donde el principal objetivo fue mejorar la productividad 

aplicando el mantenimiento preventivo en la empresa, el autor indica que la eficiencia 

tuvo un aumento de 18.25% y de la eficacia 16.52%; además el autor señala que al 

realizar la mejora en un periodo de tiempo la productividad incrementa, lo cual 

corrobora que la aplicación del mantenimiento en una empresa incrementa la 

productividad. En el presente informe de investigación la productividad es similar, 

incrementó en un 46%, la eficiencia incrementó en un 23% y la eficacia incrementó en 

un 22%. 

Con el presente informe de investigación se logra comprender que la aplicación del 

mantenimiento preventivo en la empresa Metales Camacho S.A.C, incrementa la 

eficiencia, ya que inicialmente se tenía como resultado 62% y luego de la aplicación 

del mantenimiento se tuvo como resultado un 76%. Este resultado concuerda con la 

investigación de BARCO, Diana en su tesis Aplicación del mantenimiento preventivo 

para mejorar la productividad en la empresa Tejidos Global S.A.C; que tuvo como 

resultado que la eficiencia tuvo un aumento de 13.95% y de la eficacia 8.28%. 

Realizando un contraste con la tesis mencionada, se corrobora que la productividad 

aumenta satisfactoriamente realizando mantenimiento preventivo a las máquinas que 

están en constante actividad, esta aplicación de mantenimiento preventivo trajo 
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consigo la disminución de paradas inesperadas y la disminución de costos en 

mantenimiento. Además, se encuentra una similitud en el incremento de la eficiencia, 

ya que en la empresa se vio un incremento de 23% en un periodo de 30 días. 

Haciendo un contraste con GIRALDO, Carlos en su tesis titulada Aplicación del 

mantenimiento preventivo para mejorar la productividad del área de servicio de 

mantenimiento de grupos electrógenos de la empresa Sapia, que tuvo como objetivo 

principal mejorar la productividad aplicando el mantenimiento preventivo. El resultado 

de la eficiencia tuvo como un aumento de 8% y de la eficacia un 15% y llegó a la 

conclusión que la aplicación del mantenimiento preventivo atiende correctamente y a 

tiempo las averías menores y se evitan problemas de mayor envergadura. 

Comparando con el presente informe de investigación en la empresa Metales 

Camacho S.A.C, al aplicar el mantenimiento preventivo se evitó fallas futuras y 

paradas inesperadas de las máquinas, ya que, las fallas fueron atendidas con 

anticipación. Y tal motivo hizo que se incremente en un 46% la productividad. 

Después de la aplicación de un plan de Mantenimiento Preventivo se logró incrementar 

la eficiencia en la empresa Metales Camacho S.A.C, quedando demostrado en la 

prueba de hipótesis específica en donde se observa que la media de la eficiencia antes 

fue de (62,4333) y la media de la eficiencia después fue de (75,4000), entonces queda 

reforzado por lo que indica RODRIGUEZ, Yenifer, en su tesis Aplicación del 

mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el área de impresión de la 

empresa Envases Industriales S.A.C; cuya tesis tuvo como objetivo principal el de 

mejorar la productividad aplicando el mantenimiento preventivo, teniendo como 

resultado que la eficiencia tuvo un aumento de 30% y que la eficacia un 24%. Además, 

que la Aplicación del mantenimiento preventivo aumentó la disponibilidad y 

confiabilidad de las máquinas torno con las que se trabaja diariamente y reduce gastos 

innecesarios en la compra de piezas dañadas. Este resultado tiene relación y 

concuerda con el presente informe de investigación, ya que se demuestra que, 

aplicando el mantenimiento preventivo, las máquinas se encuentran disponibles 
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durante las horas de trabajo diario y de tal manera incrementa la productividad en un 

46%. 

Después de la aplicación de un plan de Mantenimiento Preventivo se logró incrementar 

la eficacia en la empresa Metales Camacho S.A.C, quedando demostrado en los 

resultados de la prueba de hipótesis específica en donde se observa que la media de 

la eficacia antes fue de (73,4000) y la media de la eficacia después fue de (89,2000), 

entonces queda reforzado por lo que indica SILVA Máximo, en su tesis que tiene como 

título Aplicación del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el área 

de Energía de la Cía. Ericsson S.A, cuyo objetivo fue mejorar la productividad 

aplicando el mantenimiento preventivo en la empresa y que tuvo como resultado que 

la eficiencia aumentó a 12.4% y la eficacia a 9.2%. Realizando una comparación con 

el presente informe de investigación se puede afirmar que tiene similitud, ya que la 

eficiencia tuvo como resultado un incremento de un 23% y la eficacia incrementó en 

un 22%. Entonces se puede sostener que la aplicación del mantenimiento preventivo 

si incrementa la productividad ya sea en el área de la organización en que sea 

aplicada. 

Después de la aplicación de un plan de Mantenimiento Preventivo se logró incrementar 

la productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C, quedando demostrado en la 

prueba de hipótesis general en donde se observa que la media de la productividad 

antes fue de (45,7000) y la media de la productividad después fue de (67,3333), de tal 

modo queda indicado que la aplicación del Mantenimiento Preventivo incrementa la 

productividad en la empresa Metales Camacho S.A.C. El incremento mencionado 

queda reforzado por lo establecido por SOBHY, quien en su tesis titulada 

Programación óptima de mantenimiento preventivo de unidades de generación en 

redes inteligentes, la cual concluyó en dicha tesis que el GMS se resuelve con la 

minimización de costos y la maximización de la confiabilidad como un criterio único y 

multi-objetivo, y además afirma que la BCSA se utiliza como una herramienta de 

optimización para resolver el modelo de mantenimiento formulado, todo este estudio 
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sirvió para sostener que una adecuada y óptimo mantenimiento preventivo ayuda a 

mejorar la productividad. 

Realizando un contraste con Bances, Susy en su tesis titulada Aplicación del 

mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en la fábrica de carretillas Oré 

S.A.C, que tuvo como objetivo principal determinar como la aplicación del 

mantenimiento preventivo mejora la productividad, en la que obtuvo como resultado 

que la productividad mejoró en un 24%.Comparando con el presente informe de 

investigación en la empresa Metales Camacho S.A.C, al aplicar el mantenimiento 

preventivo también se logra incrementar la productividad y la vida útil de las máquinas, 

por tal motivo hizo que se incremente en un 46% la productividad. 

Entonces finalmente haciendo una similitud con los antecedentes y el presente informe 

de investigación, se puede afirmar que los resultados en todas las tesis y en el informe 

de investigación trajo consigo la obtención de los objetivos. 
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 Se concluye que los resultados después de aplicar el Mantenimiento Preventivo a la 

empresa Metales Camacho S.A.C., fueron positivos, ya que la productividad 

incrementó en un 46%. Ya que antes de aplicar el mantenimiento preventivo a las 

máquinas torno, la empresa contaba con una productividad igual a 46%, y luego de la 

aplicación de la mejora, la empresa obtuvo una productividad a 67%. Alcanzando así 

el objetivo general, el de incrementar la productividad. 

 Después de aplicar el Mantenimiento Preventivo a las máquinas torno, se consiguió 

como resultado el incremento de la eficiencia en la empresa Metales Camacho S.A.C, 

ya que antes de su aplicación la eficiencia era dé 62%, y después de aplicar la mejora, 

se obtuvo una eficiencia de 76%, finalizando que hubo un incremento de 23%. Se logró 

alcanzar uno de los objetivos específicos, que era el de incrementar la eficiencia. 

 Finalmente, luego de aplicar el Mantenimiento Preventivo a las máquinas torno, se 

logró incrementar la eficacia en la empresa Metales Camacho S.A.C, ya que antes de 

su aplicación la eficacia era de 73% y después de aplicar la mejora se obtuvo una 

eficacia de 89%, logrando así alcanzar un aumento total del 22%. Teniendo como 

resultado final el cumplimiento de uno de los objetivos específicos, que era el de 

incrementar la eficacia. 
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VII. RECOMENDACIONES
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 Se recomienda a la empresa Metales Camacho S.A.C continuar con la aplicación del

mantenimiento preventivo, pero a todas las máquinas y todas las áreas. Además de 

respetar el cronograma del mantenimiento diario, semanal, semestral y anual que se 

ha realizado, para que de tal manera las máquinas estén operativas, y así ir evitando 

fallas o averías inesperadas. 

 Se recomienda capacitar al personal en base a los temas de mantenimiento

preventivo para que cada uno de ellos conozca el funcionamiento correcto de las 

máquinas con las que trabajan diariamente, y de tal forma ayuden a que la máquina 

funcione correctamente. 

 Se recomienda implementar un área exclusivamente de mantenimiento, que sea un

espacio adecuado donde se guarden los materiales e insumos que servirán para el 

buen desarrollo del mantenimiento preventivo. 

 Se recomienda que el supervisor del área revise constantemente el plan de

mantenimiento preventivo de la máquina, a fin de actualizarlo e ir mejorándolo en los 

aspectos que crea conveniente, para de tal manera generar resultados más 

apropiados; esto quiere decir que se debe revisar aquellas actividades y procesos de 

mantenimiento, sus frecuencias de aplicación y el tiempo que lleva ejecutarla. 
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Anexo 6 Formato de ficha de registro de la productividad 

 

 

 

 



 

Anexo 7 Formato de ficha de registro de la disponibilidad 

 

  



Anexo 7 Formato de ficha de registro de la confiabilidad 



Anexo 8 Productividad laboral en la unión europea 
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Anexo 14 Frecuencia de macro proceso 

 

Anexo 15 Criterios de evaluación para las alternativas de solución 

 

 



 

Anexo 16 Factores para medir la productividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 17 Antecedentes y artículos nacionales 

LOPEZ Edwin. Aplicación del mantenimiento preventivo en la línea de envasado para 

la mejora de la productividad en la empresa, Costagas Arequipa S.A. Tesis: (Título 

profesional de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, Facultad de 

Ingeniería, 2017. El tipo de investigación para la presente tesis es aplicativo con un 

nivel explicativo y un diseño cuasi-experimental, el objetivo es mejorar la productividad 

aplicando el mantenimiento preventivo en la empresa Costagas Arequipa S.A. El 

resultado de la eficiencia tuvo un aumento de 18.25% y de la eficacia 16.52%. Es por 

ello que el autor concluyo que la aplicación del mantenimiento preventivo mejoro la 

productividad en la empresa Costagas Arequipa S.A. El aporte de esta tesis es que 

apoya que un buen mantenimiento preventivo ayuda a mejorar la productividad. 

BARCO Diana. Aplicación del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad 

en la empresa Tejidos Global S.A.C. Tesis: (Título profesional de Ingeniero Industrial). 

Lima: Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, 2017.  El tipo de investigación 

para la presente tesis es aplicativo con un nivel explicativo y un diseño cuasi-

experimental, el objetivo es mejorar la productividad aplicando el mantenimiento 

preventivo en la empresa Tejidos Global S.A.C. El resultado de la eficiencia tuvo un 

aumento de 13.95% y de la eficacia 8.28%. Es por ello que el autor concluyo que la 

aplicación del mantenimiento preventivo mejoro la productividad en la empresa Tejidos 

Global S.A.C. El aporte de esta tesis es que un adecuado mantenimiento preventivo 

ayuda a tener mayor eficiencia.  GIRALDO Carlos. Aplicación del mantenimiento 

preventivo para mejorar la productividad del área de servicio de mantenimiento de 

grupos electrógenos de la empresa Sapia. Tesis (Título profesional de Ingeniero 

Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, 2018. El tipo de 

investigación para la presente tesis es aplicativo con un nivel explicativo y un diseño 

cuasi-experimental, el objetivo es mejorar la productividad aplicando el mantenimiento 

preventivo en la empresa Sapia. El resultado de la eficiencia tuvo como un aumento 

de 8% y de la eficacia 15%. Es por ello que el autor concluyo que la aplicación del 

mantenimiento preventivo mejoro la productividad en la empresa Sapia. . El aporte de 

esta tesis es que un adecuado mantenimiento preventivo ayuda a tener mayor 



 

productividad. RODRIGUEZ Yenifer. Aplicación del mantenimiento preventivo para 

mejorar la productividad en el área de impresión de la empresa Envases Industriales 

S.A.C. Tesis (Título profesional de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar 

Vallejo, Facultad de Ingeniería, 2018. El tipo de investigación para la presente tesis es 

aplicativo con un nivel explicativo y un diseño cuasi-experimental, el objetivo es 

mejorar la productividad aplicando el mantenimiento preventivo en la empresa 

Envases Industriales S.A.C. El resultado de la eficiencia tuvo un aumento de 30% y de 

la eficacia 24%. Es por ello que el autor concluyo que la aplicación del mantenimiento 

preventivo mejoro la productividad en la empresa Envases Industriales S.A.C. El 

aporte de esta tesis es que, si se lleva un plan de mantenimiento preventivo, 

beneficiará a la organización. Según SILVA Máximo. Aplicación del mantenimiento 

preventivo para mejorar la productividad en el área de Energía de la Cía. Ericsson S.A. 

Tesis (Título profesional de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 

Facultad de Ingeniería, 2017.  El tipo de investigación para la presente tesis es 

aplicativo con un nivel explicativo y un diseño cuasi-experimental, el objetivo es 

mejorar la productividad aplicando el mantenimiento preventivo en la empresa. 

Ericsson S.A. El resultado de la eficiencia tuvo un aumento de 12.4% y de la eficacia 

9.2%. Es por ello que el autor concluyo que la aplicación del mantenimiento preventivo 

mejoro la productividad en la empresa Cía. Ericsson S.A. El aporte de esta tesis es 

que la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo ayuda a tener mayor 

productividad. Según Alavedra Flores, Carol; Gastelu Pinedo, Yumira; Méndez 

Orellana, Griseyda; Minaya Luna, Christian; Pineda Ocas, Brandon; Prieto Gilio, 

Krisley; Ríos Mejía, Kenny; Moreno Rojo, César (2016) en su artículo “Gestión de 

Mantenimiento Preventivo y su relación con la disponibilidad de la flota de camiones 

730e Komatsu-2013”, de la Universidad de Lima, Perú. Nos dice que todo sistema es 

productivo, siempre y cuando se opere bajo un mínimo de averías. La investigación 

tuvo como objetivo en la empresa Komatsu Maquinarias Perú S. A. en determinar cuál 

es la relación entre la gestión de mantenimiento preventivo a través de sus indicadores 

y la disponibilidad. Realizado el análisis, se concluyó que el coeficiente de correlación 

es 79,1 %, lo que nos indica que existe un regular grado de relación entre las variables 

de disponibilidad MTBF y MTTR. El aporte de este artículo ayuda a poder ver que un 



 

sistema es productivo, siempre y cuando se opere bajo un mínimo de averías. Según 

PEREZ César y GARCIA Mario, (2015) en su artículo “Un típico mantenimiento 

preventivo”, Lima. El objetivo del artículo fue que lograr una mejora continua y 

eficiencia en todas las operaciones de producción, al mismo tiempo explicar los 

avances en el mundo del mantenimiento y exponer diversos estudios de casos para 

que sirva en la aplicación práctica de las tareas que realizan los técnicos de esa área. 

El autor concluyó que se logró reorganizar y sistematizar el mantenimiento preventivo; 

también se realizó el control estadístico de los índices de mantenimiento, ya que no se 

contaban con registros exactos. El aporte de este artículo fue explicar que la correcta 

aplicación del mantenimiento preventivo ayuda a mitigar aquellos errores que ocurren 

en las operaciones de producción dentro de una organización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 18 Antecedentes y artículos internacionales 

CHANDRA Kiran. Implementación de mantenimiento productivo total (TPM) en un 

taller mecánico. Tesis (Maestría en ciencias en ingeniería) Tallin: University of 

Technology, 2017. El diseño de investigación de la presente tesis es informativo. El 

objetivo principal desarrollar un marco con la capacidad de evaluar el impacto de la 

implementación del mantenimiento productivo total en la planta de fabricación de 

Eksamo. Al evaluar el efecto de TPM, la fábrica puede tomar decisiones inteligentes 

para aumentar la eficiencia y la calidad de la planta y el producto. El autor concluyo 

que La implementación adecuada de TPM puede reducir el trabajo y reducir las 

pérdidas a niveles aceptables o inferiores. Puede ayudar a la empresa a aumentar la 

eficiencia y la rentabilidad, lo que garantizará su competitividad en la situación 

industrial actual. El aporte de esta tesis es que la implementación de un mantenimiento 

reduce las pérdidas para la empresa. MOHAMED Alorom. La Implementación de 

Mantenimiento Total Productivo en la industria pesada libia. Tesis (Doctor en filosofía) 

Libia: Coventry University, 2015. El método utilizado en la presente tesis es el 

mantenimiento productivo total implementado en la industria pesada. La presente 

investigación tuvo como objetivo principal diseñar un marco que identifique las causas 

más importantes que perjudican el éxito de la aplicación de TPM, así como las 

herramientas y técnicas que ayuda en el proceso de solicitud. Para determinar los 

factores y obstáculos al aplicar TPM, se seleccionó a la Compañía Libia de Hierro y 

Acero LISCO como estudio de caso. El autor concluyo que este estudio analizó los 

impedimentos y obstáculos para el procedimiento de implementación y el éxito clave 

reveló factores clasificados que concluyen con un marco conceptual para una 

implementación exitosa de TPM junto con la identificación de herramientas y técnicas 

para apoyar la implementación de TPM. El aporte de esta tesis es que TPM ayuda 

mejorar las técnicas tomadas en los procesos. XIAOMENG Sun. Implementando un 

Mantenimiento Productivo Total enfocado hacia una mejora en la empresa S, Bowling 

Green, 2018. Tesis (Master en ciencia) Western Kentucky University, 2018. El método 

utilizado en la presente tesis es el mantenimiento productivo total implementado en la 

empresa S, Bowling Green. La presente investigación tuvo como objetivo principal 



 

mejorar los procesos de producción de PTFE línea general de productos en la empresa 

S mediante la aplicación de TPM. El autor concluyo que, en el Taller de modelado, el 

número de fallas de la máquina disminuyó en implementando TPM, por lo cual hubo 

un impacto positivo en la disponibilidad. El aporte de esta tesis es que el TPM mejora 

la disponibilidad de los equipos. Según SOBHY. Programación óptima de 

mantenimiento preventivo de unidades de generación en redes inteligentes, Shebin el 

Kom, 2018. Tesis (Maestría en ciencias de ingeniería en energía eléctrica e ingeniería 

de máquinas) Menoufia University, 2018. El método utilizado fue el mantenimiento 

preventivo en la empresa Shebin el kom. La presente investigación tuvo como objetivo 

principal proponer un procedimiento que utiliza el algoritmo de búsqueda Crow(CSA) 

para programar la potencia de salida de cada unidad generadora para satisfacer la 

demanda de carga y la perdida de la línea de transmisión a un costo total mínimo de 

operación y emisión. El autor concluyo que el GMS se resuelve con la minimización de 

costos y la maximización de la confiabilidad como un criterio único y multi-objetivo, y 

BCSA se utiliza como una herramienta de optimización para resolver el modele de 

mantenimiento formulado. El aporte de esta tesis es que el mantenimiento preventivo 

maximizo la confiabilidad en los equipos estudiados. Según MARTÍNEZ Fernando e 

IMBAQUINGO Franklin. Mejoramiento de la productividad del mantenimiento 

mecánico de la cooperativa de transporte noroccidental Cía. Ltda. Mediante la 

implementación de un software para mantenimiento preventivo y correctivo de las 

unidades, quito, 2014. Tesis (Título De Ingeniero En Mecánica Automotriz) Quito: 

Universidad Internacional Del Ecuador, 2014. El método utilizado fue la 

implementación de un software para mantenimiento preventivo y correctivo. La 

presente investigación tuvo como objetivo general mejorar las actividades del área de 

mantenimiento, previniendo los problemas de productividad. El autor concluye que la 

productividad incremento en el área de mantenimiento y recomienda su seguida 

aplicación gracias a sus buenos resultados. El aporte de esta tesis es que el 

mantenimiento preventivo mejoro las actividades en el área de mantenimiento. Según 

Michael, Galán y Yoenia, Alfonzo (2016) en su artículo “Metodología e Implementación 

de un programa de gestión de mantenimiento”, La Habana. El objetivo del artículo fue 

el de implementar una metodología para la gestión de mantenimiento asistido por 



 

computadora a través del desarrollo de un programa de mantenimiento. El autor 

concluyó que el proceso de implementación de esta metodología es un departamento 

de mantenimiento eficiente, preparado para enfrentar cualquier proceso regulatorio. El 

aporte de este artículo fue que una adecuada gestión ayuda a la organización a ser 

más eficiente. Según Benerando Ferrer Jiménez (2015) en su artículo “Mantenimiento 

preventivo en reductor de velocidad de grúas indias de extracción de mineral”, del 

Instituto Superior Minero Metalúrgico, Cuba. El objetivo del artículo nos muestra cómo 

puede aplicarse el mantenimiento preventivo planificado al reductor de velocidad de 

las grúas indias de extracción de mineral. Se concluyó que la aplicación de este 

método permite establecer 21 820 horas máquinas como el intervalo entre 

reparaciones generales y utilizar como lubricante aceites industriales de clase ISO 680. 

El aporte del artículo fue que se empleó el criterio a nivel de máquina para de tal 

manera seleccionar el sistema de mantenimiento y a la vez que limite las paradas 

imprevistas. Según GARCIA Mario, (2017) en su artículo “Una polémica trascendental 

sobre el Mantenimiento Preventivo y Predictivo”, Nicaragua. El objetivo del artículo fue 

el de demostrar el correcto orden de aplicación sobre el mantenimiento preventivo y 

predictivo, además de revisar el desarrollo de las metodologías surgidas en base al 

mantenimiento. El autor concluyó que en el mantenimiento del futuro serán la 

Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad. El aporte de este artículo fue que se 

explicó que existen metodologías o filosofías en el campo del mantenimiento cuyo 

alcance no solo se limita a mantener los equipos o sistemas en funcionamiento, sino 

que abre campo a otras herramientas. Según CARCEL Carrasco, (2016) en su artículo 

“El valor estratégico de la gestión del conocimiento aplicado a los departamentos de 

mantenimiento industrial”, España. El objetivo del artículo fue el de realizar una 

investigación de campo aplicada en empresas industriales reales europeas, que 

marcan las consecuencias de mostrar el conocimiento como un activo importante que 

afecta el mantenimiento, la fiabilidad y la eficiencia. El aporte de este artículo fue el de 

demostrar la importancia de implementar una gestión de mantenimiento, y que sea 

aplicado a cada departamento de la organización. 
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INTRODUCCIÓN 

1. Objetivo del manual:  

El siguiente Manual de Mantenimiento Preventivo tiene por objetivo el de establecer 

las inspecciones diarias y sus frecuencias, se establecen también los sistemas de 

inspección, pruebas, tiempos de lubricación de las máquinas y aspectos generales 

para el mantenimiento de las máquinas. Todas las tareas de mantenimiento 

contemplados en este Manual de Mantenimiento Preventivo deben ser ejecutados 

conforme a lo establecido para de tal manera lograr buenos resultados 

2. Antecedentes del Manual: 

Este manual está basado en las instrucciones brindadas por los manuales de 

instrucción, por la experiencia del Jefe de Planta y el supervisor del área. 

3. Responsables del manual  

El Jefe de Planta y el supervisor del área de Metales Camacho S.A.C son los 

responsables de la actualización, vigencia e integridad del Mantenimiento Preventivo, 

introduciendo las revisiones que sean necesarias según las actualizaciones técnicas.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

FRECUENCIA 

DIARIA

Verificar el sistema central de lubricacion del carro portaherramientas junto con la lubricación del los carriles guias.

Verificar el nivel de aceite en la caja de velocidades, caja de avance.

Limpiar la superficie del husillo junto con el cuerpo de la máquina. 

Asegurarse que no hayan objetos o cualquier herramienta cerca de las partes móviles de la máquina

Verificar los movimientos de las manivelas, tanto longitudinal, como la transversal, así como también de la del contrapunto.

Revisar el estado de la bancada del torno.

Limpieza y lubricación general de la bancada.

Limpieza del compartimiento del motor y caja de engranes.

Ajuste de tuercas y tornillos en estructura del husillo.

Verificar ruidos o anomalías en condiciones de funcionamiento.

TAREAS DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA DE LAS OPERACIONES DE 

MANTENIMIENTO
MÁQUINAS: TORNO

Verificar la existencia de huelgo axial del husillo.

MENSUAL

Realizar una completa inspeción sobre la operación del torno.

Revisar la tensión de las correas del motor, presionando firmemente en el centro de ellas.

Verificar la alineación del contrapunto.

Revisar y ajustar la holgura de los engranajes de ser necesario. No deben presentarse espacios anormales entre los engranajeS 

ANUAL

Engrasar rodamientos y analizar vibraciones.

Revisión y limpieza del motor eléctrico (rodamientos, alineación, transmisión).

Revisión general de la caja norton y embrague.

Revisión general de del sistema eléctrico del torno (sensores de contacto, contactores, etc).

SEMANAL

Realizar una limpieza a fondo del tornillo guía del carro transversal.

4. Revisión y Frecuencias de mantenimiento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Actividades de Mantenimiento: 

 Limpieza general de la máquina.  

 Inspección visual (ruidos y vibraciones anormales, fugas de aceite, de líquido 

refrigerante, conexiones eléctricas, etc.).  

 Lubricación de los carros móviles y de las guías de deslizamiento.  

 Inspección de los rodamientos del motor cabezal.  

 Inspección del cableado eléctrico del motor cabezal. 



 

  Inspección del cableado eléctrico del motor, en caso de averías, solicitar su cambio.  

 Reparación y mantenimiento de todo el sistema eléctrico.  

 Rectificado y rasqueteado de la bancada, eje transversal y chirrión. 

  Cambio de rodamientos en el cabezal o ejes secundarios del mismo.  Sustitución 

de los rodamientos del motor cabezal.  

 Alineamiento del cabezal, para evitar la conicidad.  

 Alineamiento del contrapunto.  

 Nivelación.  

 Cambio o reparación de los husillos y sustitución de los rodamientos, situados en los 

extremos de los husillos.  

 Reajuste de regles cónicos de los carros.  

 Rectificación y rasqueteado de la bancada, eje Z y X.  

 Inspección y ajuste de bandas, en caso de desgaste, en caso de agrietamiento hacer 

el cambio.  

 Inspección de la bomba de refrigerante y nivel del refrigerante.  

 Inspección de circuito de retorno refrigerante.  

 Inspección de las instalaciones eléctricas, en caso de averías cambiar los 

componentes necesarios 

 

 

 



Formato de reporte de mantenimiento: 



Recomendaciones: 

a) Reducir la variación de la ley normal entre la menor y la mayor vida útil del equipo,

lo cual se consigue con los siguientes procedimientos:

 Identificar las condiciones de buen funcionamiento y utilización del equipo.

 Aplicar con rigor el mantenimiento preventivo desarrollado por los propios

operadores de las máquinas torno.

b) Esto permite mantener las condiciones básicas el equipo, eliminando deterioros o

degradaciones de las máquinas

Prolongar el tiempo de vida útil del equipo a través de:

 Eliminar fallos y averías existentes.

 Mejorar los puntos débiles que puedan existir en las máquinas torno.

 Mejorar las habilidades y competencias de los operadores.

c) Restaurar periódicamente la degradación de los parámetros de trabajo o deterioro

de componentes observados en un plan de inspecciones programadas.

Para lograr el desarrollo de este punto tenemos que:

 Estimar el tiempo de la menor vida útil del equipo para programar los chequeos e

inspecciones de control.

 Planificar las inspecciones programadas en todos los equipos.

 Optimizar las tareas y frecuencias de las inspecciones propuestas.

Practicar la prevención de impactos con técnicas de diagnóstico para mejorar la vida 

útil de las máquinas torno. Esto pasa por:  

 Tomar conclusiones sobre las averías y fallos catastróficos, analizando el estado

de componentes, superficies de rotura, reemplazo de componentes.

 Tomar medidas de mejora para alargar la vida útil de los componentes

deteriorados o con señales de deterioro, producto de los impactos.




