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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como rubro el sector Metalmecanico la
cual tuvo como problema la baja productividad de la empresa. Las maquinas se
malograban continuamente, generando paradas no programadas y mantenimientos
no programados. Todo esto comprometia la productividad de la empresa ya que no
se llegaban a producir las piezas planificadas y las maquinas no cumplian sus horas
de produccion. Es por ello que se traz6 como objetivo general, determinar como la
aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad de la empresa.
Con respecto a la investigacion es aplicada del tipo explicativo con un disefio
experimental, y la poblacion del trabajo de investigacion esta conformado por la
produccion de engranajes fabricados y la muestra es la produccién de 30 dias con
una jornada de 8 horas diarias. Por otra parte, la técnica utilizada es la observacion
y el instrumento es la ficha de observacion. En la implementacién se agregaron
actividades de mantenimiento preventivo, formatos de registro y capacitaciones.
Por ultimo, con respecto a la conclusion vemos que la productividad aumentd un

0.20, la eficiencia un 0.11 y la eficacia un 0.11.

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, Productividad, Eficiencia, Eficacia.



Abstract

This research work is focused on the metal-mechanic sector, which had as a
problem the low productivity of the company. The machines were continually
breaking down, causing unscheduled stops and unscheduled maintenance. All this
compromised the company's productivity because the planned parts were not
produced and the machines did not meet their production hours. That is why the
general objective was to determine how the application of preventive maintenance
increases the company's productivity. As for the research, it is an applied research
of the explanatory type with an experimental design, as for the population of my
work, it is made up of the production of manufactured gears and the sample is the
production of 30 days with a working day of 8 hours a day. As for the technique used
iIs the observation and the instrument is the observation sheet. As for the
implementation, preventive maintenance activities, record formats and training were
added. As for the conclusion we see that productivity increased by 0.20, efficiency

by 0.11 and effectiveness by 0.11.

Keywords: Preventive Maintenance, Productivity, Efficiency, Effectiveness.
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I.INTRODUCCION

Segun el informe realizado el 8 de julio del 2021 por la comision econémica para
américa latina (CEPAL), hasta la fecha del 28 de junio del 2021 méas de 1260000
personas habian muerto a causa del coronavirus, en los paises de América Latina
y el Caribe esta cifra equivale al 32 % del total mundial de fallecimientos. En la
poblacion crece la incertidumbre ya que el acceso a las vacunas es desigual y
también le sumamos el hecho que han aparecido nuevas variantes, esto afectando
directamente a la apertura y recuperacion de las economias de las empresas. La
industrial en general ha sido golpeada enormemente a causa de la crisis econémica
generada por la enfermedad de coronavirus (COVID-19), un dato muy importante a
tomar es que en los paises de América Latina y el Caribe este impacto ha sido
mucho mayor. Segun el informe realizado por la comision econémica para américa
latina (CEPAL), en el 2020 los paises de América Latina y el Caribe se enfrentaron
a la peor crisis de la que se tenga constancia y a la mayor contraccion econémica
del mundo en el desarrollo, el PBI se redujo un 7,7 %y la inversion se redujo un 20
%. Sin duda el COVID -19 ha perjudicado enormemente a las industrias sobre todo
en los paises donde la informalidad de las empresas se toma a la ligera, ya que
estas empresas no tienen los medios para hacer frente a las consecuencias de la
pandemia, podemos decir también que el impacto mayor también se da en las
microempresas y las pymes ya que tienen un peso estructural menor que no se
puede sostener ante este tipo de crisis. Generando despidos de sus trabajadores
sin previo aviso y en muchos casos la empresa quiebra y cierran su funcionamiento.
Segun CEPAL, en América Latina y el Caribe mas de 2,7 millones de empresas han
cerrado y el nimero de personas desempleadas ha aumentado hasta situarse en
44,1 millones. También nos indican que hasta la primera semana de junio del 2020
podrian cerrar 2650528 de microempresas, 98708 pequefias empresas y 5943
medianas empresas. Siendo la menos perjudicada las grandes empresas con un

numero de 406.

En la figura 1 podemos ver los sectores de las empresas en América Latina y el
Caribe que podrian cerrar como consecuencia de la crisis econémica que trajo el
COVID - 19.



Figura 1. Empresas que podrian cerrar a causa de la crisis econdémica, segun
sector
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

La industria es un sector cuya actividad es transformar materias primas en
productos de consumo final o intermedio. La gran parte de las actividades
industriales se centran dentro del sector secundario. En los inicios Inglaterra fue el
pais que impulso la revolucion industrial de la mano con la revolucion agricola, ya
gue tenian un sistema consistente en las zonas rurales, el aumento de la poblacién
en ese entonces ayudo a que la productividad aumente. Todo esto favorecio a que
se pueda invertir en la industria, con maquinarias creadas para potenciar la
produccion que se requeria en ese entonces. En el presente afio 2021 podemos
ver que las empresas tienen un crecimiento mas optimista, a comparacion del afio
2020, en los paises de los Estados Unidos y China ya que son los grandes
referentes en cuanto a la exportacién y transformacioén de materia prima. Se espera
que para el aflo 2022 América Latina y el Caribe tengan una tasa de crecimiento
del 2,9% en promedio.



Figura 2. Crecimiento del PBI en 2020 y proyecciones 2021 y 2022
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La revolucién industrial también trajo consigo el desarrollo de la metalmecanica ya
que era necesario para la creacion de maquinarias, sistemas, herramientas, etc. La
industrializacion significo la mecanizacién de los procesos, tenian una mayor
productividad y no necesitaban mucha mano de obra ya que las maquina en
muchos casos los remplazaban. En cuanto a las exportaciones del sector
metalmecanico en los inicios del afio 2021 tuvieron como destino 64 paises, dentro
de las mas importantes destacan las exportaciones a Estados Unidos con un 28.1%
y Ecuador con un 11.6%.

Figura 3. Exportacion del sector metalmecanico por paises

Part. %
Ene. 2021

Var. %

Ene. 2020 Ene. 21/20

Ene. 2021

Mercado

Estados Unidos T 10 39 28
Chile 9 6 -38 16
Ecuador 2 4 115 12
Colombia 6 4 -32 11
Bolivia 4 42 6
Resto 16 10 -39 28
Total 45 36 -19 100

Fuente: SUNAT

En los dltimos afios las empresas metalmecanicas en el Peru estas en crecimiento
constante gracias a la inversion publica y privada. La cual aporta a la realizacion de
pequefios y grandes proyectos para la mejora del pais tanto en el @mbito industrial
y social. Una de estas empresas es Metalmecanica AJL S.R.L que atienden las

diferentes demandas de sus clientes, por lo consiguiente se observa que las



demandas no son atendidas a tiempo o en otros casos no se llega a cumplir. Todo
esto originado por las constantes fallas que presentan las maquinas a la hora de
realizar ciertas operaciones, afectando la productividad de la empresa. Es por ello
que se elaboré un cuadro o matriz de consistencia donde se especifica el problema
general, problema especifico, asi también su objetivo general con sus objetivos
especificos, y por ultimo su hipotesis general como sus hip6tesis especifico, entre
otro. Mientras tanto se hace necesario justificar el trabajo de informe de
investigacion, mediante los conocimientos Yy conceptos béasicos sobre

mantenimiento preventivo.

En el proyecto de investigacion justificaremos el porqué de la investigacion con sus
respectivas razones, ya que es necesario demostrar que el estudio realizado es
necesario e importante. Por lo tanto, Sampieri (2014) nos dice “La mayoria de las
investigaciones se ejecutan con un proposito definido, pues no se hacen
simplemente por capricho de una persona, y ese propésito debe ser lo

suficientemente significativo para que se justifique su realizacion” (p.40).

La justificacion segun Reguera (2008) es la sustentacion de las razones por la cual
se realiz6 el estudio; es decir, quienes se beneficiaran con los resultados de la

investigacion (p.40).

La justificacién del estudio, busca prevenir los posibles defectos imprevistos por
alguna deficiencia del equipo a la hora de realizar un trabajo determinado. Asi
mismo se hace menciébn a la justificacion tedrica, se busca ampliar los
conocimientos respecto al mantenimiento preventivo, empleando las herramientas
de ingenieria. Estudiadas durante el tiempo de estudio académico, cuyo beneficio
apoyara la investigacion. Por otro lado, la justificacion Practica, se busca
mediante la aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo aumentar la baja
productividad de la empresa. Se efectuara revision y reparacion de los equipos, de
modo que se logre disminuir los tiempos muertos en el proceso. En cuanto a la
Justificacién Metodoldgica de la investigacion, nos permitirA tener un
alineamiento de los objetivos planteados, detallar y entender todos los procesos
gue se realiza. Nos ayudara a resolver los problemas en la empresa y poder ser
también objetos de estudios en futuras investigaciones. Por otro lado, en cuanto a

la Justificacion Econdmica, nos permitira no solo reducir los costos de reparacion,



sino también los costos de la mana de obra para las intervenciones que se dan en
las paradas de trabajo. Y por dltimo la Justificacion Social, nos permitirh mejorar
la imagen de la empresa ya que no se generaran sobrecostos, incumplimientos de
pedidos o atrasos. Todo esto contribuye con la buena relacién que debe haber con

el cliente, otorgadndoles sus pedidos a tiempo y con los parametros de calidad.

Siguiendo con la problematica de la empresa Metalmecanica AJL, se tuvieron
algunas causas posibles que afectaron la produccion. Por ello se elaboré el
diagrama de causa efecto para poder analizar las causas que generan una baja
productividad, tal como se muestra en la Figura 4 diagrama de Ishikawa baja
productividad del area de produccion. Utilizando la herramienta de las 6M tales
como: medio ambiente, materia prima, maquinaria, medicion, método y mano de

obra.

Figura 4. Diagrama de Ishikawa — baja productividad
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Para que podamos tener un analisis mas profundo de la importancia de estas
causas, lo pasaremos a cuantificar mediante la técnica de Pareto, que en un primer
momento obtuvimos los datos por medio de una matriz de priorizacion de las causas
encontradas en la empresa metalmecanica AJL. La matriz de priorizacion se realizo
con el fin de hallar la relacion que hay en un problema en base a otro problema que
se encontrd en la empresa, para poder asignar la relacién en evalu6 en funcion del
namero 0 y 1, donde el numero O indica que no hay relacién con el problema y 1

indica que si hay relacion con el problema.

Tabla 1. Matriz de priorizacién de las causas importantes
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Tabla 2. Porcentaje acumulado de todas las causas

1 Mantenimiento no programado 10 11% 10 11% 80%
2 Paradas no programadas 9 10% 19 20% 80%
3 Fallas inesperadas 9 10% 28 30% 80%
4 Material contaminado 8 9% 36 39% 80%
5 Desperfecto del sistema 8 9% 44 47% 80%
6 Proceso no estandarizado 7 8% 51 55% 80%
7 |Falta de procedimeinto 6 6% 57 61% 80%
8 Inadecuada manipulacién 6 6% 63 68% 80%
9 Area de trabajo sucio 6 6% 69 74% 80%
10 Falta de manuales de operacién 5 5% 74 80% 80%
11 Falta de reporte de fallas 5 5% 79 85% 80%
12 Material degradado 5 5% 84 90% 80%
13 Desconocimiento del producto 4 4% 88 95% 80%
14 Ambiente de trabajo caliente 3 3% 81 98% 80%
15 Falta de control del consumo 2 2% 93 100% 80%

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en la tabla nimero 3, se recoge los datos relacionado a la matriz
priorizacion, realizando una tabla de las causas mas frecuentes que afectan la
productividad, asi como se muestra en la tabla 1. Se puede observar que hay
causas que tiene una mayor cantidad de pesos como 8, 9, y 10, en comparacion
con otras causas que impactan en menor proporcion la productividad. Se ordenara

en forma descendente de acuerdo a la relacién obtenida de la matriz de andlisis.

Figura 5. Porcentaje acumulado de todas las causas
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Podemos observar en el diagrama de Pareto que la mayor cantidad de problemas
en la empresa se debe al mantenimiento no programado con un 11%, asi como las

paradas no programadas con un 10% vy fallas inesperadas con un 10%.

Luego de haber identificado los problemas de la baja productividad, pasaremos a
realizar la agrupacion de las causas por estratos las cuales se encuentra en la figura
6, los cuatro estratos estan conformados por mantenimiento, gestion, calidad y
proceso. Se puede observar un cuadro porcentual que nos podra ayudar a
identificar en qué lugar ocurre la mayor cantidad de fallas y poder tener mayor
claridad. Porcentaje de fallas en mantenimiento 47%, gestion 33%, calidad13 y

proceso 7%.

Figura 6. Porcentaje acumulado de todas las causas
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Tabla 3. Porcentaje acumulado de todas las causas
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Por ultimo, se realiz6 un analisis de criticidad tal como se puede observar en la tabla
4, haciendo uso de la matriz de priorizacién y determinar los estratos. En los
resultados obtenidos se observa que tienen mayor calificacion los estratos de
mantenimiento y gestion, se coordina con la empresa que en el area de produccién

se debe de priorizar el estrato de mantenimiento.

Luego de ver la realidad problemética pasamos formular el problema general y los
problemas especificos. Problema general ¢En qué medida la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementara la productividad del &rea de produccién en
la empresa Metalmecénica AJL, Lima 20217, seguido de los problemas especificos:
¢En qué medida la aplicacién del mantenimiento preventivo mejorara la eficiencia
del area de produccién en la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021? ¢En qué
medida la aplicacion del mantenimiento preventivo mejorara la eficacia del area de

produccion en la empresa Metalmecéanica AJL, Lima 20217

Por otro lado, de igual forma plantearemos los objetivos del proyecto de
investigacion: En primer lugar, se plantea como objetivo general: Determinar como

la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad del area de



produccion, en la empresa Metalmecénica AJL, Lima 2021. En segundo lugar, se
plantean los objetivos especificos: Determinar como la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia del area de produccion en la
empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021. Determinar como la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementa la eficacia del area de produccion en la
empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021. De la misma forma plantearemos las
hipotesis de nuestro trabajo de investigacion, teniendo como hipotesis general: La
aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad del area de
produccién en la empresa Metalmecéanica AJL, Lima 2021. Seguido de sus
hipotesis especificas: La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la
eficiencia del area de produccion en la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021.
La aplicacién del mantenimiento preventivo incrementa la eficacia del area de

produccion en la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021.
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Il. MARCO TEORICO

Siguiendo con el trabajo de investigacion se mencionara algunos antecedentes de
los autores nacionales ocurrido en el transcurso de los ultimos 5 afos de
publicacion de acuerdo a lo importante que es realizar un mantenimiento
preventivo. Segun Quiroz Diaz, E (2020) sefiala en su titulo de investigacion que
la aplicacion del mantenimiento incrementa la productividad en el area de
producciéon. Primero tuvo como problema general, como la aplicacion del
mantenimiento preventivo mejorarda la productividad. También redactd como
objetivo principal determinar como la aplicacion de un plan de mantenimiento
preventivo mejora la productividad en el area de produccion. El trabajo realizado en
la tesis fue experimental del tipo pre-experimental y se consideré como muestra la
produccion de lunes a sdbados en una jornada de 8 horas diarias en un total de 30
dias. En cuanto a la poblacion se consider6 los datos obtenidos de la muestra. Se
tuvo como resultado segun el T- Student, que la variable dependiente y sus
dimensiones tiene un nivel de significancia de 0% y que se pudo determinar que el
plan de mantenimiento preventivo mejord la productividad un 19%, la eficiencia un
6% Yy la eficacia un 16%. En cuanto a los aportes en su implementacion de su tesis,
vemos que realiz6 inspecciones diarias, mensuales y anuales siguiendo un
cronograma, también de sefialar las partes mas importantes de las maquinas de la

empresa.

Después, Edgar Chuquimbalqui (2018) sefiala en su titulo de investigacion que
un plan de mantenimiento preventivo incrementa la productividad en el area de
produccion. Primero tuvo como problema general en la empresa de como la
propuesta del plan de mantenimiento preventivo va incrementar la productividad,
eficiencia y eficacia de la empresa. También tuvo como objetivo general, proponer
en qué medida la mejora del plan de mantenimiento preventivo incrementara la
productividad, eficiencia y eficacia de la empresa. El trabajo realizado en la tesis
fue experimental del tipo cuantitativo con un disefio cuasi experimental, la poblacion
del trabajo de investigacion esta conformada por 35 trabajadores. En cuanto a la
muestra se consideré la misma que la poblacion, en cuanto a los resultados
obtenidos después de su mejora vemos que la productividad aument6 un 21%, la

eficiencia un 14 % y la eficacia un 12%. Se tuvo como resultado segun T- Student,

11



que la variable dependiente tiene una significancia en 0% y se aceptaron las
hipotesis alternativas. En cuanto a los aportes en su implementacion de su tesis se
agregaron las descripciones técnicas de la maquina y funciones del proceso.

También realizaron un inventario de maquinas y de fallas de la maquina.

También Matias Javier (2020) tiene en su titulo de investigacion, laimplementacion
del mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en el area de
produccion. Primero tuvo como objetivo general en su tesis, determinar como la
implementacion de mantenimiento preventivo incrementa la productividad,
eficiencia y eficacia. El trabajo realizado fue con un enfoque cuantitativo del tipo
pre-experimental, la poblacion estd conformada por las ordenes de mantenimiento
gue tiene la empresa correspondiente a las 8 maquinas madrinadoras. Para la
muestra se considerd las 32 dérdenes de mantenimiento correspondiente a los
meses de septiembre a diciembre del 2020. Con respecto a los datos obtenidos
después de la mejora, vemos que la productividad tuvo un promedio de 62.18%, la
eficiencia un 30.41% y eficacia un 27.02%. En cuanto a los aportes realizados en
su implementacion vemos que realizaron un cronograma de actividades,
capacitaciéon de personal, un plan de mantenimiento y estandarizacion de las

actividades de mantenimiento.

También Guido Salvatierra (2019) tiene en su titulo de investigacion, plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en el area de
produccion. Primero tuvo como objetivo principal en la tesis, elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la productividad, eficiencia y eficacia.
La metodologia de estudio que utilizé fue aplicada del tipo experimental y el método
de investigacion cuantitativo. La poblacion que utilizd fue la produccién de 47
equipos en un periodo de 12 meses, la técnica utilizada es la observacion y el
instrumento fue la ficha de recoleccién de datos. Se pudo decir que la productividad
incremento en 23%, la eficacia en 19 % y la eficiencia en un 12%. Se pudo aprobar
la hipotesis general y especificas. En cuanto a los aportes realizados en su
implementacion vemos que realizaron un inventario de equipos de la empresa,
cronograma de las actividades de mantenimiento, inventario de repuestos y ficha

técnica de los equipos.
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Por ultimo Samar Robert (2020) tiene en su titulo de investigacion, aplicacion del
mantenimiento preventivo para incrementar la productividad. Primero tuvo como
objetivo principal, determinar como la aplicacion del mantenimiento preventivo
incrementa la productividad, eficiencia y eficacia de la empresa. La metodologia de
estudio que utilizd fue del tipo aplicada con un disefio cuasi experimental, la
poblacion que utilizé fue la produccién de piezas producidas en la empresa y la
muestra esta conformada por la produccion en un tiempo de 30 dias. La técnica
utilizada es la observacion y el instrumento fue la ficha de recoleccion de datos, se
pudo decir que luego de la implementacion de la mejora, la productividad de la
empresa incrementd en un 21%, la eficiencia un 14% y la eficacia un 16% y se
aceptaron las hipétesis alternativas y se rechazaron las nulas. En cuanto a los
aportes realizados en su implementacion vemos que elaboraron formatos de
registros, codificaron las maquinas de la empresa, realizaron el inventario de las

magquinas con sus respectivas fichas técnicas.

En cuanto a los antecedentes internacionales tenemos: Segun Octavio Figueroa
(2015) sefala en su titulo de investigacién, un plan 6ptimo para equipos criticos.
Vemos que la empresa se dedica al sector metalmecanico la cual se encarga de
crear productos metélicos y presenta problemas en las maquinas que realizan estos
procesos. En cuanto a su objetivo principal, es de definir el plan de mantenimiento
para los equipos criticos. En cuanto a la poblacion de la investigacion se centra en
la produccién de piezas metdlicas que realizan las maquinas. En cuanto al plan se
actividades e inspecciones de los componentes de las maquinas, también se realizo
el analisis de costos del mantenimiento. Se precisa que en cuanto al ventilador el
mantenimiento se realiza cada 15 dias y 6 inspecciones mensuales, también en
cuanto al sistema realizar mantenimiento cada 68 dias y 4 inspecciones mensuales
y en cuanto al motor se realiza el mantenimiento cada 106 dias e inspecciones
mensuales. Se llega a la conclusién que considerando todo el costo del

mantenimiento se llega a tener un ahorro del 25 %.

Tambien tenemos a Kazi ArifUz (2018), in his research titled: Failure and
maintenance information extraction methodology using multiple databases from
industry. El objetivo de la investigacion fue identificar sistematicamente las

especificaciones de requisitos de informacion para mejorar la aplicabilidad de los
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modelos de optimizacion de confiabilidad y mantenimiento. Fue un estudio de tipo
experimental puro, de tipo aplicado. La poblacion de estudio son las maquinas, por
lo tanto, la muestra viene a hacer lo mismo que la poblacién. Los principales
resultados de este estudio pueden usarse para desarrollar modelos estadisticos de
tiempos de falla para bases de datos historicas y de mantenimiento méas antiguas,
donde los Unicos datos disponibles consistentemente son una descripcion de texto
libre. Se concluyd que existe una brecha entre la informacion requerida para el
modelado de confiabilidad y optimizacion y los datos reales tipicamente disponibles
en las bases de datos de la industria. Este estudio intentd cerrar esta brecha
significativa mediante la identificacion de especificaciones de requisitos de

informacion para modelos de optimizacion de confiabilidad y 14 mantenimiento.

Segun Rafael Angel (2014) sefiala en su titulo de investigacién, disefio de un plan
de mantenimiento preventivo. Vemos que la empresa se dedica al sector agro
industrial la cual se encargan de realizar tareas como pica-pastos y prestan servicio
al sector metalmecéanico. Primero tuvo como problema general la falta de
mantenimiento preventivo que impide que se pueda optimizar los procesos de
producciéon. Se propuso como objetivo general poder disefiar un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos que intervienen en el sistema
productivo. Vemos que la poblacion esta constituida por produccion que realiza la
empresa. En cuanto al disefio se realizaron formatos como hojas de vida,
cronograma de actividades e instructivos de mantenimiento preventivo. También se
concluyo que las condiciones actuales de operacién no son la adecuadas para que
pueda garantizar un producto de buena calidad. En cuanto a las recomendaciones
que se le realiza a la empresa, es de que ponga en practica el plan de
mantenimiento preventivo ya que fue creado exclusivamente para ella. También se
le recomendd la implementacion de politicas que faciliten la cultura de

mantenimiento preventivo.

También Andrés Silva (2015) sefiala en su titulo de investigacion, disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para el sistema de empaque. Vemos que la empresa
se encarga a la elaboracion de papeles higiénicos, servilletas o toallas, la cual
presenta problemas en las maquinas ocasionando paradas imprevistas al momento

de la produccion. En cuanto a su objetivo general fue de disefiar un plan de

14



mantenimiento preventivo para el sistema de empaque. La poblacién esta
constituida por la produccién de papeles que realiza la empresa, en cuanto al
disefio propuesto realizaron manuales de mantenimiento preventivo de los equipos
productivos, también realizaron actividades de mantenimiento reduciendo los
costos y mejorando la competitividad. En cuanto a las recomendaciones tener un
control de las actividades de mantenimiento, asi como también guardar los

manuales de cada maquina.

Por ultimo Juan Constante (2014) sefiala en su titulo, mejoramiento de la
produccién de una planta embotelladora. Vemos que la empresa se dedica a la
produccion de envasados, la cual tiene como problema general el bajo rendimiento
de las lineas de envasado. En cuanto a su objetivo es mejorar los niveles de
productividad de las lineas de envase. El tipo de investigacion es explicativo,
descriptivo y exploratoria. La poblacion esta conformada por la produccion de
envases en la linea de envasados. En cuanto a la implementacion se genero
controles para el costo de mantenimiento, la cual se comprobaron que las averias
se redujeron en un 20 %. Se identificaron anomalias técnicas en los equipos
durante su operacion. Se concluye que el mantenimiento preventivo es favorable
comparando los criterios de costo, riesgo y beneficio, se recomienda que la

empresa implemente el TPM como mejora continua.

En la parte tedrica con respecto al mantenimiento podemos decir que es la funcién
de la empresa donde se encomienda el control total del estado de las instalaciones
de todo tipo, por ejemplo, las instalaciones productivas, auxiliares y de servicio.
Podemos decir que el mantenimiento no solo se tiene que limitar a realizar
intervenciones de conservacion de las maquinas, sino que también tiene que
aportar en la mejora continua de los procesos productivos que tiene la empresa.
Segun Olives (2021) sobre el mantenimiento “El mantenimiento es el conjunto de
acciones y/o intervenciones que se llevan a cabo en un equipo de trabajo para

conservarlo en condiciones 6ptimas de productividad y seguridad.” (p. 3).

El mantenimiento preventivo es el conjunto de actividades o intervenciones

realizadas de forma periddica ya sea diaria, semanal, trimestral, etc. Que se realiza
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en una maquina determinada o instalacion, con la finalidad de que se pueda
optimizar su funcionamiento y asi evitar paradas imprevistas durante la produccion.
En la parte tedrica con respecto al mantenimiento preventivo, Santiago Garcia
(2010 pag. 7), es el mantenimiento que tiene por mision asegurar el nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Es decir, se interviene, aunque el equipo
no haya dado ningun sintoma de tener un problema al momento de su
funcionamiento. Asi mismo, IntegraMarkets (2018 pag. 6), el mantenimiento
preventivo esta conformado por el conjunto de actividades que se encargan de
anticipar a la ocurrencia de un problema averia o falla, son planificadas en el tiempo
y espacio buscando fortalecer puntos frecuentes de falla, localizando
vulnerabilidad, reemplazando componentes antiguos y desgastados. Podemos
decir que el mantenimiento preventivo es la revisién de los aparatos con el fin del
buen funcionamiento del equipo, evitando las fallas o incidencias al momento de
realizar una determinada accion o trabajo. La solucién es de poder remplazar las
piezas o0 equipos que pudieran sufrir problemas en un determinado tiempo. Segun
Santiago Garcia (2018 pag. 7), tiene por misibn mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones sin que el equipo haya

dado un sintoma de tener un problema.

Por otro lado, mencionaremos las ventajas y desventajas del mantenimiento
preventivo. En cuanto a las ventajas tenemos la disminucién de paradas
imprevistas de las maquinas en el proceso de produccion, minimizar las
reparaciones correctivas para evitar costos innecesarios de reparacion y reducir los
costos de mantenimiento optimizando los recursos a utilizar en el mantenimiento.
En cuanto a las desventajas podemos decir que no se aprovecha el rendimiento de
los equipos al 100%, aumenta los gastos de mantenimiento y disminuye la
disponibilidad de los equipos, si no se elige convenientemente la frecuencia de las
acciones preventivas. En cuanto a los tipos de causas del mantenimiento preventivo

podemos decir que son de 3 tipos: Normal, anormal y accidental.

Tabla 4. Tipos de causas del Mantenimiento Preventivo
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Ocasionado por la presidn, fatiga, velocidad del proceso, vibracién entre otros.
Normal
Ocasionado por la distraccién, golpes, en algunos casos mala manipulacién.
Anormal
Ocasionado por causas incontrolables pueden ser naturales o meteoroldgicas
Accidental u otra causa generadas por algun accidente.

Fuente: La funcion Mantenimiento en la Empresa

Acciones de mantenimiento

Antes de cualquier gestion que se vaya a realizar a la maquina se debe corregir las
fallas que presenta la empresa, este tipo de soluciones es el mantenimiento
correctivo ya que nos ayudara a solucionar en primera instancia el problema de las
paradas de la maquina. Con respecto a las acciones de mantenimiento Alberto
Mora (2009) nos dice que “En ese momento se contrata o se entrena el personal
de mecénica, electricidad, mecatrénica, neumatica, electronica, etc., con el fin de
capacitarlo para llevar a cabo las primeras acciones de mantenimiento, que son de
indole correctiva y que procuran corregir la falla o parada imprevista en forma

prioritaria” (p. 13).

Gestion del mantenimiento preventivo: En cuanto a la gestion podemos decir que
es el proceso de mantenimiento de los activos y recursos que tiene la empresa y
como principal objetivo es controlar los tiempos, recursos y asegurar el
cumplimiento de lo establecido segun un cronograma. Segun Santiago Garcia
(2003) sobre la gestidon del mantenimiento “es necesario definir politicas, formas de
actuacion, es necesario definir objetivos y valorar su cumplimiento, e identificar

oportunidades de mejora. En definitiva, es necesario gestionar mantenimiento.”
(p-4).

1. Lista de equipos

Para realizar cualquier mantenimiento dentro de la empresa primero se debe de
conocer a detalle las caracteristicas de los equipos, es por ello que se recomienda
en primer lugar elaborar una lista ordenada de todos los equipos de la empresa, ya
sea grande o pequefia. Segun Santiago Garcia (2003) con respecto a la lista de
equipos nos dice que “El primer problema que se plantea al intentar realizar un

Andlisis de equipos es elaborar una lista ordenada de los equipos que hay en ella.
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Realizar un inventario de los activos de la planta es algo mas complejo de lo que

pueda parecer en un primer momento.” (p. 8).
2. Codificacion de equipos

Podemos decir que la codificacion de equipos en una empresa es muy importante
porque nos va a permitir tener un mejor control, conocer su sistema. También nos
va permitir tener una jerarquia de los equipos que ayuda para tener un orden l6gico
y claro que facilite la localizacién de registros y datos técnico. Segun Santiago
Garcia (2003) nos dice sobre la codificaciéon de equipos que “Esto facilita su
localizacion, su referencia en 6rdenes de trabajo, en planos, permite la elaboracion
de registros histéricos de fallos e intervenciones, permite el calculo de indicadores
referidos a &reas, equipos, sistemas, elementos, etc., y permite el control de

costes.” (p. 13).
3. Tareas de mantenimiento

Podemos decir que es una lista de acciones que toma la empresa para prevenir o
en otros casos disminuir los efectos o fallas que pueda tener una maquina en la
empresa. Este tipo de tareas debe de ayudar a la maquina por medio de la
inspeccion visual, lubricacion, verificacion del correcto funcionamiento con
instrumentos propios del equipo e instrumentos externos, limpieza técnica
condicional o sistematica, ajustes condicionales o sistematicos, sustitucion de
piezas y grandes revisiones. Segun Santiago Garcia (2003) con respecto a las
tareas de mantenimiento nos dice que “Son los trabajos que podemos realizar para

cumplir el objetivo de evitar el fallo o minimizar sus efectos” (p. 43).
4. Mejoras o modificaciones de la instalacion

La mejora o modificacibn se da en la instalacion para poder asi evitar que se
produzcan una serie de fallos que perjudican la produccion, algunos de estos
pueden ser cambios de tipo material o disefio de una pieza. También puede ser en
el cambio de un disefio de instalacion o en las condiciones externas al item. Segun
Santiago Garcia (2003) nos dice que “Determinados fallos pueden prevenirse mas

facilmente modificando la instalacion, o introduciendo mejoras” (p. 46).

5. Rutas diarias
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Se refiere a las inspecciones o en otros casos llamado checklist que es un formato
donde vamos a realizar acciones repetitivas durante, antes o después de la
produccion. Estas acciones nos ayudan a verificar por ejemplo ruidos, medidas, el
funcionamiento, tipos de niveles y diferentes indicadores que la maquina necesita
que este en constate control. Santiago Garcia (2003) nos dice que “Las rutas diarias
contienen tareas que se realizan facilmente. La mayor parte de ellas se refieren a
controles visuales (ruidos y vibraciones extrafias, control visual de fugas),
mediciones (tomas de datos, control de determinados parametros) y pequefios
trabajos de limpieza y/o engrase” (p. 76). Segun Santiago Garcia (2003) nos dice
que “Una vez elaborada la lista de tareas que compondran el Plan de
Mantenimiento es conveniente agruparlas, a fin de facilitar su ejecucion. La
agrupacion de tareas, también denominadas Rutas o Gamas de mantenimiento” (p.
75).

6. Procedimientos de realizacién de gamas y rutas de mantenimiento.

Cuando hablamos de las rutas de mantenimiento nos referimos a cuando la
empresa incluya tareas a realizar en diferentes equipos 0 maquinas y cuando
hablamos de gamas de mantenimiento quiere decir que las tareas solo son
referentes a un equipo o0 maquina. La finalidad de los procedimientos es que el
trabajador pueda entender claramente las tareas a realizar y que materiales o
herramientas va a necesitar durante el procedimiento. Segun Santiago Garcia
(2003) nos dice con respecto a los procedimientos que “En ocasiones, puede ser
conveniente redactar un procedimiento por cada ruta o cada Gama; en otras, sera
mas conveniente agruparlas por frecuencias, por especialidades, o por areas, y

redactar un procedimiento por cada uno de los grupos resultantes”. (p. 83).

En cuanto a las dimensiones de las variables tenemos la disponibilidad, segun Boris
Mufioz (2021pag. 1), la disponibilidad es la capacidad de un elemento de
encontrarse en un estado para desarrollar una funcién especifica o general bajo
condiciones determinadas. Por ende, podemos decir que es una métrica que evalla
el rendimiento de los equipos que realizan un trabajo determinado. Segun
Renovetec (2021), es el coeficiente entre el tiempo disponible para producir y el
tiempo tota de parada. Para poder calcular la disponibilidad debemos retar las horas

totales con las horas de paradas por mantenimiento entre las horas totales.
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Podemos decir entonces que es el porcentaje o tiempo que la maquina esta util

para la produccion.

Ecuacion 1: Formula de disponibilidad

Tiempo Total — Tiempo fuera de servicio

Di ibilidad =
pombiiaa Tiempo Total

Fuente: Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestion

En cuanto al tiempo medio entre fallos podemos decir que es el tiempo, kilbmetros

0 piezas producidas que se espera que funcione u opere adecuadamente.

Ecuacioén 2: Formula de tiempo medio entre fallos

Tiempo total — tiempo de reparacién — tiempos muertos
MTBF =

Numero de paradas

Fuente: Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestién

También tenemos al tiempo medio de reparacion, segun Alberto Mora (2009) “Es
el tiempo promedio que toma determinado tipo de tarea de mantenimiento en el
equipo” (p. 19).

Ecuacién 3: Formula de tiempo medio de reparacion

Tiempo de reparacion
TMDR =

Numero de paradas

Fuente: Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestién

En la parte tedrica con respecto a la productividad podemos decir que es la relacion
gue hay entre la produccién obtenida por un sistema de produccion, servicios y los
recursos utilizados. En una empresa que se dedica a la fabricacion la productividad
sirve para que podamos evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los
equipos de trabajo y los empleados. Segun Prokopenko (2015) nos dice con
respecto a la productividad “Una productividad mayor significa la obtencién de mas
con la misma cantidad de recursos, o el logro de una mayor produccién en volumen

y calidad con el mismo insumo” (p.3).
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También podemos decir que es la relacidn directa que hay entre lo que se produce
y los medios que se utilizaron para obtener lo producido, como por ejemple el
tiempo, mano de obra, el capital, etc. La productividad es muy importante en toda
empresa ya que lo impulsa econdmicamente, también se logran objetivos
planteados lo cual ayuda a sobresalir no solo econémicamente, sino que potencia
los recursos de la misma. Es muy importante que toda empresa tenga en cuenta
que para tener una productividad efectiva se deben de establecer los objetivos y
metas a mediano o a largo plazo, siempre estar comprometidos con la innovaciéon
tecnoldgica ya que ayudan a potenciar los tiempos o recursos. Segun Prokopenko
(1989) “A veces la productividad se considera como un uso mas intensivo de
recursos, como la mano de obra y las maquinas, que deberia indicar de manera
fidedigna el rendimiento o la eficiencia, si se mide con precision” (p.3). También
Humberto Gutiérrez (2010) nos dice sobre la productividad “La productividad tiene
gue ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema, por lo que
incrementar la productividad es lograr mejores resultados considerando los
recursos empleados para generarlos” (p. 21). La cual nos dice que para hallar la

productividad utilicemos la siguiente formula:

Ecuacion 4: Formula de productividad

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Fuente: Gutiérrez, (2010)

Siguiendo con la parte teorica pasamos a la eficiencia. En cuanto a la eficiencia
podemos decir que tiene la particularidad de optimizar los recursos que se utilizan
para realizar un determinado producto o servicio. Por ejemplo, a la hora de realizar
la fabricacion de una determinada pieza, debemos optimizar los recursos que se
necesitan para la creacion dela pieza que puede ser el tiempo, mano de obra, etc.
En cuanto a la eficiencia Francisco Rodriguez (1991) nos dice que “Se utiliza para
dar cuenta del uso de los recursos o cumplimiento de actividades con dos
acepciones: La primera, como relacion entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de recursos que se habia estimado o programado utilizar; la segunda,
como grado en el que se aprovechan los recursos utilizados transformandolos en

productos.” (p.33). También Humberto Gutiérrez (2010) nos dice sobre la eficiencia
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es “buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya
desperdicio de recursos” (p.21). La cual nos dice que para hallar la productividad

utilicemos la siguiente formula:

Ecuacion 5: Formula de eficiencia

Tiempo real

Eficiencia —
fictencia Tiempo disponible

Fuente: Gutiérrez, (2010)

Por ultimo respecto a la parte tedrica pasamos a la eficacia. Podemos decir que la
eficacia se centra en conseguir los objetivos propuestos por una empresa que
produce o presta un servicio. Por ejemplo, cuando una empresa se encarga de
fabricar piezas y llega a cumplir con la produccion de piezas programadas podemos
decir que la empresa es eficaz. En cuanto a la eficacia Francisco Rodriguez (1991)
nos dice que la eficacia “Valora el impacto de lo que hacernos, del producto O
servicio que prestamos. No basta con producir con 100% de efectividad el servicio
o producto que nos fijamos, tanto en cantidad y calidad, sino que es necesario que
el mismo sea el adecuado, aquel que lograré realmente satisfacer al cliente o
impactar en nuestro mercado” (p. 34). También Humberto Gutiérrez (2010) nos dice
que “la eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se
alcanzan los resultados planeados” (p.21). La cual nos dice que para hallar la

productividad utilicemos la siguiente formula:

Ecuacion 6: Formula de eficacia

Piezas fabricadas

Eficacia = —;
/ Piezas programadas

Fuente: Gutiérrez, (2010)
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es del tipo aplicada, porque se va a resolver un
determinado problema. Segun el CONCYTEC (2018) la investigacion aplicada se
determina mediante conocimientos cientificos para satisfacer una necesidad
principal o secundaria (p.7). Segun, Jiménez (2014), “Si el problema surge
directamente de la practica social y genera resultados que pueden aplicarse (son
aplicables y tienen aplicacion en el ambito donde se realizan) la investigacion se
considera aplicada” (p.40). El trabajo de investigacion se realizara de tipo aplicada
con el objetivo de incrementar nuestra productividad porque hemos utilizado teorias
ya existentes, por lo cual no hemos aportados nuevas teorias para poder solucionar
nuestra problematica, también porque nuestra problematica ya se encuentra

presente y es identificable.
3.1.2 Nivel de Investigacion

El Trabajo de Investigacion realizado es de tipo Explicativo con un enfoque
cuantitativo, ya que vamos a explicar las posibles causas de nuestra problemética
y lo comprobaremos con nuestras hipotesis planteadas. Segun, Hernandez (2006),
“Su interés se centra en poder explicar por qué ocurre un fenédmeno y en qué

condiciones se encuentra, o porque se relacionan dos o mas variables” (p.58).
3.1.3 Disefio de Investigacion

Para el presente trabajo de Investigacion se tendra el disefio experimental del tipo
cuasi-experimental, es la medicién de efectos sobre las variables dependientes.
Segun Hernandez, (2014), “La esencia de esta concepcion de experimento es que
requiere la manipulacion intencional de una accion para analizar sus posibles
resultados” (p.129). Es por ello que realizaremos una pre-prueba para poder
observar las deducciones antes del procedimiento experimental y una pos-prueba,
después del procedimiento experimental, para observar las variaciones. Se tendra

un grupo definido y se le hara una pre-prueba para obtener una situacion inicial.
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Posterior a ello se realizara el experimento con ayuda de la herramienta del Ciclo
de Deming y finalmente se hara una pos-prueba para analizar las diferencias.

G: 01X 02

Donde:

O1: Pre-experimental
X: Tratamiento

O2: Post-experimental

3.2 Variables y Operacionalizaciéon

Segun Arias (2006) las variables es una caracteristica o cualidad, magnitud o
cantidad que puede sufrir cambios, y que es objetivo de analisis medicion,

manipulacion o control en una investigacion. (Arias, 2006, p.57).
Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Definicién conceptual: De acuerdo con Santiago Garcia G. (2021) el mantenimiento
preventivo es “Es el mantenimiento que tiene por misidbn mantener un nivel de
servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos

vulnerables en el momento mas oportuno” (p. 7).

Definicion operacional: Para la prevencion de fallas de las maquinas o equipos y
nos permita medir la variable, contamos con dos dimensiones del mantenimiento
preventivo. Una es la confiabilidad de las maquinas y equipos para que no haya
paradas imprevistas que atrasen la produccion y otra es la disponibilidad que es la
disposicion de las maquinas cada cierto tiempo con el fin de incrementar la

productividad.

a) Dimension 1: Disponibilidad, es la probabilidad de un equipo, maquina o sistema
esté disponible para su uso o trabajo. Segun Alberto Gutiérrez (2009) nos dice con
respecto a la disponibilidad que “es la probabilidad de que el equipo funcione
satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del comienzo de

su operacion, cuando se usa bajo condiciones estables.” (p. 67).

Indicador 1:
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indice disponibilidad

Do TMEF
" TMEF + TMDR

TMEF: Tiempo medio entre fallas
TMDR: Tiempo medio de reparacion
Escala de medicion del indicador 1: Razén

b) Dimension 2: Tiempo medio entre fallos, es el promedio de tiempo que ha
transcurrido entre una falla y la siguiente. También se conoce como el tiempo
promedio, de la maquina, equipo o sistema, que funciona hasta que falla y necesita
ser reparado. Segun Alberto Gutiérrez (2009) con respecto al tiempo medio entre
fallas nos dice “Se utiliza sélo la primera vez del calculo en los elementos de

mantenimiento reparables, o en los items no mantenibles” (p.19).
Indicador 2:

indice de tiempo medio entre fallos

TP —TR
NP

TMEF =

TP: Tiempo programado de maquina
TR: Tiempo de reparacién
NP: Numero de paradas

Escala de mediciéon del indicador 2: Razon

b) Dimension 3: Tiempo medio de reparacion, es el promedio de tiempo que ha
transcurrido entre una falla y la siguiente, también se considera las paradas que ha

tenido la maquina, equipo o sistema. Segun Alberto Gutiérrez (2009) con respecto
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al tiempo medio de reparacion nos dice que “es el tiempo promedio que toma

determinado tipo de tarea de mantenimiento en el equipo” (p.19).
Indicador 3:

indice de tiempo medio de reparacion

TMDR = TR
NP

TR: Tiempo de reparacion

NP: Numero de paradas

Escala de medicion del indicador 3: Razon
Variable dependiente: Productividad

Definicién conceptual: De acuerdo con Francisco Rodriguez (1991) la productividad
“evalua la capacidad del sistema para elaborar los productos que son requeridos y

a la vez del grado en que aprovechan los recursos utilizados” (p.32).

Definicion operacional: La productividad mediante la eficacia y eficiencia, permitira
la medicién de la produccion en la empresa, asi como también el de las maquinas

y equipos.

a) Dimensién 1: Eficiencia, podemos decir que tiene la particularidad de optimizar
los recursos que se utilizan para realizar un determinado producto o servicio. Segun
Humberto Gutiérrez (2010) nos dice sobre la eficiencia es “buscar eficiencia es

tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de recursos”
(p-21).

Indicador 1:
indice de eficiencia

_ TDPM
© TPM

TDPM: Tiempo real de produccion de maquina
TPM: Tiempo programado de maquina

Escala de mediciéon del indicador 1: Razén

26



b) Dimension 2: Eficacia, podemos decir que la eficacia se centra en conseguir los
objetivos propuestos por una empresa que produce o presta un servicio. También
Humberto Gutiérrez (2010) nos dice que “la eficacia es el grado en que se realizan

las actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados” (p.21).
Indicador 2:

indice de eficacia

PP

EF = pp1

PP: Piezas producidas
PPL: Piezas planificadas

Escala de medicion del indicador 1: Razén

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: Segun Hernandez Sampieri (2014) la poblacién “es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 174). Por lo tanto,
la poblacién de esta investigacién esta conformada por la produccién de engranajes
fabricados en la empresa Metalmecanica AJL.

e Criterios de inclusion: Se incluye la produccién dentro de las 8 horas diarias,
de lunes a sabado.
e Criterio de exclusion: No se esta considerando los dias Domingos, feriados

y las horas de descanso.

Muestra: Segun Hernandez Sampieri (2006) la muestra “es en esencia un subgrupo
de la poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenece a ese
conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion” (p. 240). En
cuanto a nuestra investigacion tendra como muestra la produccion de lunes a

sdbado en una jornada de 8 horas diarias por un periodo de 30 dias.
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Muestreo: Segun Hernandez Sampieri (2014) el muestreo “es el acto de
seleccionar un subconjunto de un conjunto mayor, universo o poblacion de interés
para recolectar datos a fin de responder a un planteamiento de un problema de
investigacion” (p.567). En cuanto a nuestra investigacion es una muestra no

probabilistica por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica: Segun Hernandez Sampieri (2014) “las técnicas de recoleccién de los
datos pueden ser multiples, por ejemplo, en la investigacién cuantitativa:
cuestionarios cerrados, registro de datos estadisticos, pruebas estandarizadas, etc”
(p. 14). En nuestro trabajo de investigacion utilizaremos la técnica de observacion
del tipo directa, ya que observaremos atentamente el proceso de elaboracion del
engranaje con el fin de tomar datos cuantitativos del comportamiento de las

maquinas.

Instrumento: Segun Hernandez Sampieri (2014) el instrumento de medicion es el
“recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las
variables que tiene en mente” (p. 199). Por lo tanto, en nuestro trabajo de

investigacion utilizaremos la ficha de observacién mostrado en el anexo.

Tabla 4. Técnica e instrumento de investigacion

TECNICA INSTRUMENTO HERRAMIENTAS
Observacion Ficha de observacion Cronometro
Hoja de calculo

Fuente: elaboracion propia

La validez: Segun Hernandez Sampieri (2014) “se obtiene mediante las opiniones
de expertos y al asegurarse de que las dimensiones medidas por el instrumento
sean representativas del universo o dominio de dimensiones de las variables de
interés” (p. 298). Por lo tanto, en nuestro trabajo de investigacion para la validez del
instrumento, ficha de observacion, se sometié a juicio de expertos conformados por

3 ingenieros conocedores del tema.
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Tabla 5. Validacién de juicio de expertos

N° Especialidad Observaciones
1 Ing. Industrial/ Mg. en Administraciéon de Empresas - MBA
2 Ing. Industrial/ MAESTRO EN GERENCIA DE PROYECTOS DE
INGENIERIA
3 Ing. Industrial/ Mg. En ingenieria de la produccion

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad: Segun Herndndez Sampieri (2014) nos dice “la confiabilidad de un
instrumento de medicidn se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo
individuo u objeto produce resultados iguales” (p. 200). Para nuestro trabajo de
investigacién no se evaluo la confiabilidad del instrumento que mide la eficiencia y
la eficacia porque ambos instrumentos fueron construidos en teorias existentes o
ampliamente aceptadas por lo que no es necesario medir la confiabilidad de los

mismos.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Situacion actual de la empresa

Descripcion general de la empresa

La empresa Metalmecanica AJL esta dedicada a la fabricacidén de piezas metélicas
con maquinas y equipos de buena calidad, realiza aleaciones y procedimientos de
transformacion de piezas. El fin es tener como producto repuestos para vehiculos
y motocicletas de buena calidad. Se encuentra ubicado en Av. Pacasmayo 448
Cercado de Lima. La empresa AJL inicia sus actividades econémicas el 01/12/2017
luego de ser constituido. Desde un principio se desarroll6 en el mercado nacional,
abasteciendo de productos a mecanicas y casas de repuestos de toda lima. Luego
se expandio la entrega de productos a las casas de repuestos de provincias como

Huancayo, Ayacucho, lquitos, etc. Los principales productos que fabrica la
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empresa son los engranajes para vehiculos livianos y pesados, bicicletas,

motocicletas, rodajes para vehiculos livianos y pesados, etc.

Figura 7. Engranajes fabricados de la empresa Metalmecéanica AJL

Fuente: Elaboracion propia

Misién: Producir y comercializar con compromiso repuestos y partes para

vehiculos y motocicletas de primera calidad.

Visién: Ser lider nacional en producir y comercializar repuestos partes de

vehiculos y motocicletas.

Valores de la empresa: Somos una empresa con compromiso, calidad, trabajo en

equipo, competitividad, etc.

Continuando con nuestro trabajo de investigacion en la figura 8 se muerta la
estructura organizacional de la empresa Metalmecanica AJL, conformado por el
gerente general, secretaria, la gerencia financiera y administrativa, logistica y
gerencia de ingenieria que conforman el area de disefio, &rea de produccion y area

de calidad.
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Figura 8. Organigrama de la empresa Metalmecanica AJL

GERENTE
GENERAL

SECRETARIA

JEFE DE
LOGISTICA

JEFE DE
PRODUCCION

GERENCIA
FINANCIERA Y
LOGISTICA

SUPERVISOR DE
PRODUCCION

'

OPERARIO

Fuente: Elaboracion propia

Proceso productivo de la empresa

La empresa Metalmecanica Ajl para la creaciéon de los engranajes utiliza las barras
de hierro redonda (AISI 1020), son aceros que tienen un contenido bajo de carbono,
facil mecanizado y sobre todo buena soldabilidad, es recomendable su uso para la
fabricacion de piezas estructurales o de maquina de mediana resistencia. En cuanto
al proceso productivo de la empresa Metalmecénica AJL, en la figura N° mostramos
el diagrama de proceso general de la empresa en la elaboracién de los engranajes
y nos detalla todas las areas involucradas. Podemos identificar que en el area de
fresado es donde se encuentra nuestra problematica que afecta la produccion,
vemos cual es el flujo que se realiza para poder realizar un engranaje. También en
la figura N° mostramos el diagrama de operaciones en el area de fresado, donde
detallamos todos los procedimientos que se realiza en la maquina fresadora para

la elaboracién del engranaje.
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Figura 9. Barra de hierro y proceso de corte

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Figura. Proceso de corte del hierro e inspeccion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Diagrama de analisis de proceso de creacion de engranaje (general)

1 Transporte a la Oficina

Recoger requerimiento

Transporte hacia elalmacén

En almacén

Recojo de blogue de hierro

Trasporte hacia el area de trazado

Trazado de hierro

Inspeccién de trazado

Trasporte hacia el drea de corte

Cortedel hierro

Esmerilado del hierro

FOOEHFORO<HEC

Inspeccidén del hierro

5 Trasporte alrea de fresado

Area de fresado

Fresado

Verificacién de medida

Transporte al drea de acabado

Acabado

Transporte al almacén

Almacén producto terminado

HLOEHTOO

LEYENDA

Fuente: Elaboracion propia

O<U

TOTAL 20
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Figura 12. Diagrama de analisis de proceso de elaboracion de engranaje en

maquina fresadora.

Transporte del hierro cortado

Fijar hierro en fresadora

Etapa Desbastado

Inspeccidén

Marcado

corte

Medicién de corte

Calibraciéon de maquina

Etapa de dentado

Inspeccidon de medida

\‘ w m U-I N " H m

Etapa de ranura

Fuente: Elaboracion propia

4 Inspeccién de ranuras
corte
5 Inspeccion de medidas
2 Area de acabado
LEYENDA

TOTAL 15

34



Tabla 6. Proceso general de creacion de engranaje

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°___ De.__ DiagramaN°____ [operar. | [Mater. [F % [Maqui. | |
Proceso: RESUMEN
Fecha: SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: O Operacion 8 0%
Método: Actual:__x__ Propuesto:____ :> Transporte 7 0%
Producto: Creacion de engranaje l:l Inspeccién 3 0%)
Nombre del operario: D Espera 0 0%)
Elaborado por: V Almacenaje 2 0%
Tamafio del Lote: 1 engranajes Total de Actividades realizadas 20 0%
Distancia total en metros 17 0%
Tiempo min/hombre 39 0%
o) s | = 9 SIMBOLOS PROCESOS
i DESCRIPCION DEL PROCESO § g é éé
slee| 25 [O|= | LD |V
1 |Transporte a la oficina de la empresa 1.0 20.0
2 |Recoger el requerimiento de engranajes (
3 |Transporte hacia el almacén 3.0 30.0 —]
4 |En almacen
5 [Recoger los bloques de hierro con carretilla 60.0 .</
6 [Transporte al &rea de trazado 2.0 60.0 >.
7 |Trazado de hierro para el corte 120.0 K
8 |Inspeccion de trazado 30.0
9 [Transporte hacia el area de corte 2.0 60.0
10 [Corte del hierro 300.0 q/
11 |Esmerilado del hierro 1200| &—]
12 |Inspeccion del hierro cortado y esmerilado
13 |Transporte al area de fresado 4.0 60.0
14 |Area de fresado Q/
15 |Fresado (Etapa de creacién de engranaje) 12000| -
16 |Verificacion de medida 60.0 ) 9
17 |Transporte al area de acabado 3.0 30.0 /./
18 |Acabado 120.0
19 |Transporte al almacén 2.0 60.0 e .
20 |Almacén producto terminado T e
Tiempo Minutos: 38.8 m| 17.0] 2,330.0|s

de un engranaje.

Observaciones: Se realiz6 el cursograma andlitico de la empresa Metalmecéanica AJL, se tomd los tiempos para la creacion
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Tabla 7. Proceso de creacidén de engranaje en la maquina fresadora.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°___ De:___ DiagramaN°>___ [operar. | [mater. | [Maqui. [ x|
Proceso: RESUMEN
Fecha: SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: O Operacion 8 0%
Método: Actual:____ Propuesto:____ :> Transporte 2 0%
Producto: Creacién de engranaje en la maquina fresadora l: Inspeccién 5 0%
Nombre del operario: D Espera 0 0%
Elaborado por: V Almacenaje 0 0%
Tamafio del Lote: 1 engranaje Total de Actividades realizadas 15 0%
Distancia total en metros 7 0%
Tiempo min/hombre 21 0%
o s | @ o8 SIMBOLOS PROCESOS
é DESCRIPCION DEL PROCESO é § % %g
2 slz2e| 2 |O2| LD |V
1 [Transporte del hierro cortado 4.0 60.0 9
2 |Fijar hierro en la maquina fresadora 30.0
3 |Etapa de desbastado 30.0 L
4 |[Inspeccion 30.0 )
5 |Marcado del hierro 600| @ |
6 [Corte para guia 120.0 ‘\
7 [Medicion de corte 60.0 =
8 [Calibracién de méaquina para proceso de corte 120.0 Q/
9 |Etapa de proceso de dentado 180.0 6\
10 |Inspeccién de medida de los dientes 180.0 )
11 |Etapa de ranura en el metal 180.0| €—]
12 [Inspeccién de las medidas de la ranura 60.0 9
13 |Corte del engranaje 60.0| @]
14 |Inspeccion de medidas del engranaje 60.0 >.
15 |Transporte al area de acabado 3.0 30.0

Tiempo Minutos: 21.0

m 7.0] 1,260.0]s

engranaje en la maquina fresadora modelo Universal.

Observaciones: Se realiz6 el cursograma analitico de la empresa Metalmecanica AJL, se tomd los tiempos para la creacion del
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Siguiendo con el trabajo de investigacion para llevar acabo el analisis actual en el
area de produccion. Se alistan los cuadros de pre-test de las variables de estudio

a utilizar, la cual iniciaremos con la variable independiente.

3.5.2 Problematica

MAQUINARIA

Desperfectos del sistema

MATERIA PRIMA

Ambiente de traiajo caliente Material Incorrecto

Paradas no planificadas

Mantenimiento no programado

Material degradado
Area de trabajo suco

Faltas inesperada

‘rlBAJA PRODUCTIVIDAD

Desconocimiento del producto

Control de la materia prima Procedimientos

Falta de manuales
Malamanipulacion de la materia prima
Control de fallas

Procesos no estandarizados

MEDICION MANO DE OBRA

Para poder plantear la mejora en nuestro trabajo de investigacion se debe de
identificar y definir las principales causas que generan la baja productividad en la
empresa Metalmecanica AJL. Es por ello que gracias a la matriz de priorizacién se
pudo llegar a la conclusion que el mantenimiento preventivo es la alternativa mas
Optima para incrementar la productividad ya que la baja productividad se centra en

la disponibilidad que tienen las maquinas.
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Tabla. Causas principales de la baja productividad

Mantenimiento no programado
1 11%
2 Paradas no programadas 10%
3 Fallas inesperadas 10%
4 Material contaminado 9%
5 Desperfecto del sistema 9%
6 Proceso no estandarizado 8%
7 Falta de procedimeinto 6%
8 Inadecuada manipulacion 6%
9 Area de trabajo sucio 6%
10 Falta de manuales de operacion 5%
11 Falta de reporte de fallas 5%
12 Material degradado 5%
13 Desconocimiento del producto 4%
14 Ambiente de trabajo caliente 3%
15 Falta de control del consumo 2%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia

Es por ello que se menciona las 3 causas principales, en el proceso de elaboracién

de engranaje, que genera la baja productividad en la empresa Metalmecanica AJL.

Causa 1: Mantenimiento no programado: De acuerdo al analisis podemos decir
gue el mantenimiento no programado es una de las causas que perjudican la
productividad, ya que la maquina no puede trabajar las 8 horas de programacion.
Esto implica que al momento de la creacion de engranajes para motocicletas no se

pueda completar la meta de produccion.

Causa 2: Paradas no programadas: Es consecuencia de la falla de la maquina

interrumpiendo la produccion, esto genera un mantenimiento no programado.

Causa 3: Fallas inesperadas: De acuerdo a andlisis las fallas inesperadas no

son necesariamente paradas del sistema, sino también puede afectar al producto
gue se esta creando. Por tal motivo primero se analiza la falla del equipo y luego
se realiza una parada programada, esto con el objetivo de no afectar el indicador

de disponibilidad.
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3.5.3. Pretest

Mantenimiento Preventivo: Tiempo medio entre fallas (pre-test)

Con la ayuda de la ficha de registro del indicador de tiempo medio entre fallos se

realiza el registro del tiempo programado de la maquina, tiempo de reparacion y el

namero de paras. Los datos fueron obtenidos al momento de la elaboracion de

engranajes para motocicletas, en el mes de agosto de lunes a viernes con 8 horas

diarias. No se toma en consideracion los dias domingos y feriados.

Tabla 8. Ficha de tiempo medio entre fallos

Fecha de registro

Indicador: Indice de tiempo medio entre fallos

TMEF = NP

Area de la empresa

Produccién

TP: Tiempo programado de maquina

Proceso/operacidn

Creacidon de engranaje

TR: Tiempo de reparacién

Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro

NP: Nimero de paradas

TP —TR

Fecha: 02/08/2021

01/08/2021
TIEMPO DE TIEMPO MEDIO
Fecha DIA | TIEMPO PROGRAMADO REPARACION N° DE ENTRE FALLOS
DE MAQUINA(HORAS) (HORAS) PARADAS (HORAS)
02/08/2021 2 8 1 1 7
03/08/2021 3 8 2 3 2
04/08/2021 4 8 1 2 3.5
05/08/2021 5 8 0 0 0
06/08/2021 6 8 2 2 3
07/08/2021 7 8 1 1 7
09/08/2021 9 8 1 1 7
10/08/2021 10 8 0 0 0
11/08/2021 11 8 2 1 6
12/08/2021 12 8 2 2 3
13/08/2021 13 8 1 1 7
14/08/2021 14 8 0 0 0
16/08/2021 16 8 0 0 0
17/08/2021 17 8 1 1 7
18/08/2021 18 8 2 2 3
19/08/2021 19 8 1 1 7
20/08/2021 20 8 2 2 3
21/08/2021 21 8 1 1 7
23/08/2021 23 8 0 0 0
24/08/2021 24 8 0 0 0
25/08/2021 25 8 2 2 3
26/08/2021 26 8 1 2 3.5
27/08/2021 27 8 1 2 3.5
28/08/2021 28 8 1 1 7
29/08/2021 29 8 2 1 6
31/08/2021 31 8 0 0 0

8
©

N
N
N
©

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Tiempo medio entre fallos
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Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis se puede observar que durante el mes de agosto hay un total
de 27 horas de tiempo de reparacién y 29 paradas que ocasiond la maquina

fresadora.

Tiempo medio entre fallos:

Tiempo medio entre fallos Agosto 2021

208 — 27
TMEF = T = 6.2 Horas

Esto quiere decir que la maquina fresadora para que falle o vuelva a fallar tiene que
pasar 6.2 horas en promedio.

Tiempo medio de reparacion (pre-test)

Siguiendo con el trabajo de investigacion pasamos al indicador de tiempo medio de
reparacion. Primero tomamos nota de los tiempos de reparacion de la maquina,
luego tomamos nota del nimero de paradas que ha tenido la maquina. Por altimo,
dividimos el tiempo medio de reparacion con el nimero de paradas que ha tenido

la maquina. Los datos recolectados fueron obtenidos dentro de las 8 horas diarias
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de programacion de la maquina, de lunes a sabados y correspondiente al mes de

agosto del 2021. No se contabilizan los datos de los dias domingos y feriados.

Tabla 9. Ficha de tiempo medio de reparacion

L

Fecha de registro

Indicador: Indice de tiempo medio de reparacién

Area de laempresa

Producciéon

Proceso/operacion

Creacion de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro

TMDR = TR
" NP

TR: Tiempo de reparacidon

NP: NUumero de paradas

Fecha: 02/08/2021

01/08/2021
TIEMPO MEDIO
TIEMPO DE DE
TIEMPO PROGRAMADO REPARACION N° DE REPARACION
Fecha DIA | DE MAQUINA(HORAS) (HORAS) PARADAS (HORAS)

02/08/2021 1 8 1 1 1
03/08/2021 | 2 8 2 3 0.7
04/08/2021 | 3 8 1 2 0.5
05/08/2021 | 4 8 0 0 0
06/08/2021 | 5 8 2 2 1
07/08/2021 | 6 8 1 1 1
09/08/2021 | 7 8 1 1 1
10/08/2021 | 8 8 0 0 0
11/08/2021 | 9 8 2 1 2
12/08/2021 | 10 8 2 2 1
13/08/2021 | 11 8 1 1 1
14/08/2021 | 12 8 0 0 0
16/08/2021 | 13 8 0 0 0
17/08/2021 | 14 8 1 1 1
18/08/2021 | 15 8 2 2 1
19/08/2021 | 16 8 1 1 1
20/08/2021 | 17 8 2 2 1
21/08/2021 | 18 8 1 1 1
23/08/2021 | 19 8 0 0 0
24/08/2021 | 20 8 0 0 0
25/08/2021 | 21 8 2 2 1
26/08/2021 | 22 8 1 2 0.5
27/08/2021 | 23 8 1 2 0.5
28/08/2021 | 24 8 1 1 1
29/08/2021 | 25 8 2 1 2
31/08/2021 | 26 8 0 0 0

208

N
~N
N
o

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Tiempo medio de reparacion
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Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis se puede observar que durante el mes de agosto hay un total

de 27 horas de paradas y 29 paradas que ocasioné la maquina fresadora.

Tiempo medio de reparacion:

Tiempo medio de reparacion Agosto 2021

27
TMDR = 5 = 0.9 Horas

Esto quiere decir que la maquina fresadora se demora 0.9 horas en promedio ser
reparada.

Disponibilidad (Pre-test)

Continuando con el trabajo de investigacién pasamos a evaluar la ficha de registro
con el indicador de disponibilidad. Para poder calcular la disponibilidad
recolectamos los datos obtenidos del tiempo medio entre fallos y tiempo medio de

reparacion, luego dividimos el tiempo medio entre fallas con la suma obtenida de
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tiempo medio entre fallas y tiempo medio de reparacion. Los datos fueron obtenidos

dentro de las 8 horas diarias de programacion de la maquina, de lunes a sdbados

y correspondiente al mes de agosto del 2021. No se contabilizan los datos de los

dias domingos y feriados.

Tabla 10. Ficha de disponibilidad

Fuente. Elaboracion propia

[ Fechaderegisto |
MA Indicador: Indice de Disponibilidad
avas & _ TMEF
Metalmecanica Ajl S.r.L. | -
TMEF+TMDR

Areade laempresa Produccion TMEF: Tiempo medio entre fallas

Proceso/operacion . Crez?1cién de e.ngranaje TMDR: Tiempo medio de reparacién

Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro

Fecha: 02/08/2021
ago-21
TIEMPO PROGRAMADO | TIEMPO MEDIO ENTRE | TIEMPO MEDIO DE DISPONIBILIDAD (%)
Fecha DIA (Horas) FALLOS (Horas) REPARACION (Horas)

02/08/2021 1 8 7 1.1 0.86
03/08/2021 2 8 2 4.0 0.33
04/08/2021 3 8 3.5 2.3 0.60
05/08/2021 4 8 0 0.0 1.00
06/08/2021 5 8 3 2.7 0.53
07/08/2021 6 8 7 11 0.86
09/08/2021 7 8 7 11 0.86
10/08/2021 8 8 0 0.0 1.00
11/08/2021 9 8 6 13 0.82
12/08/2021 10 8 3 2.7 0.53
13/08/2021 11 8 7 11 0.86
14/08/2021 12 8 0 0.0 1.00
16/08/2021 13 8 0 0.0 1.00
17/08/2021 14 8 7 11 0.86
18/08/2021 15 8 3 2.7 0.53
19/08/2021 16 8 7 11 0.86
20/08/2021 17 8 3 2.7 0.53
21/08/2021 18 8 7 11 0.86
23/08/2021 19 8 0 0.0 1.00
24/08/2021 20 8 0 0.0 1.00
25/08/2021 21 8 3 2.7 0.53
26/08/2021 22 8 3.5 2.3 0.60
27/08/2021 23 8 3.5 2.3 0.60
28/08/2021 24 8 7 11 0.86
29/08/2021 25 8 6 13 0.82
31/08/2021 26 8 0 0.0 1.00
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Figura 15. Disponibilidad
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Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis se puede observar que, en el mes de agosto del 2021, el
tiempo medio entre fallas tiene un total de 95.5 horas y el tiempo medio de

reparacion tiene 36 horas.

Disponibilidad

Disponibilidad Agosto 2021
955
~ 95.5+ 36

=0.72%

Podemos decir que la disponibilidad de la maquina fresadora en el mes de agosto
del 2021 es del 72 %.

Siguiendo con el trabajo de investigacion para llevar acabo el analisis actual en el
area de produccion. Se alistan los cuadros de pre-test de las variables de estudio

a utilizar, la cual pasaremos a la variable dependiente.
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PRODUCTIVIDAD

Eficiencia (Pre-test)

Con la ayuda de la ficha de recoleccion de datos evaluaremos la eficiencia de la

maquina, primero anotaremos el tiempo real de produccion de la maquina y lo

dividimos con el tiempo programado de la maquina. Los datos fueron obtenidos

dentro de las 8 horas diarias de programacion de la maquina, de lunes a sabados

y correspondiente al mes de agosto del 2021. No se contabilizan los datos de los

dias domingos y feriados.

Tabla 11. Ficha de registro de eficiencia

Fuente: Elaboracion propia

[ Fechaderegisto |
Indicador: Indice de Eficiencia
cpTDPM

, TPM

Area de laempresa Produccién TDPM: Tiempo real de produccion de maquina

Proceso/operacion Creacion de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro TP: Tiempo programado de maquina
Fecha: 02/08/2021
TIEMPO
TIEMPO REAL DE PRODUCCION .
PROGRAMA [PRODUCCIO| PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICIENCIA

FECHA DiA DO (horas) [ N (horas)
02/08/2021 1 8 7 120 105 0.88
03/08/2021 2 8 6 120 90 0.75
04/08/2021 3 8 7 120 105 0.88
05/08/2021 4 8 8 120 120 1.00
06/08/2021 5 8 6 120 90 0.75
07/08/2021 6 8 7 120 105 0.88
09/08/2021 7 8 7 120 105 0.88
10/08/2021 8 8 8 120 120 1.00
11/08/2021 9 8 6 120 90 0.75
12/08/2021 10 8 6 120 90 0.75
13/08/2021 11 8 7 120 105 0.88
14/08/2021 12 8 8 120 120 1.00
16/08/2021 13 8 8 120 120 1.00
17/08/2021 14 8 7 120 105 0.88
18/08/2021 15 8 6 120 90 0.75
19/08/2021 16 8 7 120 105 0.88
20/08/2021 17 8 6 120 90 0.75
21/08/2021 18 8 7 120 105 0.88
23/08/2021 19 8 8 120 120 1.00
24/08/2021 20 8 8 120 120 1.00
25/08/2021 21 8 6 120 90 0.75
26/08/2021 22 8 7 120 105 0.88
27/08/2021 23 8 7 120 105 0.88
28/08/2021 24 8 7 120 105 0.88
29/08/2021 25 8 6 120 90 0.75
31/08/2021 26 8 8 120 120 1.00
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Figura 16. Eficiencia
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Fuente: Elaboracion propia

Realizando el analisis podemos observar que en el mes de agosto del 2021 la
maquina fresadora tuvo un tiempo programado de 208 horas y una programacion

real de 181 horas.

Eficiencia

Eficiencia Agosto 2021

EF =31 _087
208

Se puede decir que en el mes de agosto del 2021 la maquina fresadora tiene una
eficiencia de 0.87 equivalente al 87 %.

EFICACIA

Continuando con el trabajo de investigacién analizaremos la eficacia con la ficha de
recoleccion de datos. Primero recolectamos los datos del nimero de piezas
producidas por la maquina y lo dividimos con el nimero de piezas planificadas. Los
datos fueron obtenidos dentro de las 8 horas diarias de programacion de la
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maquina, de lunes a sabados y correspondiente al mes de agosto del 2021. No se
contabilizan los datos de los dias domingos y feriados.

Tabla 12. Ficha de registro de eficacia

MA Indicador: Indice de Eficacia
Metalmecanica Ajl S.r.L . = ﬁ
PPL
Area de laempresa Produccidn PP: Piezas producidas
Proceso/operacion Creacion de engranaje
Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro PPL: Piezas planificadas
Fecha: 02/08/2021
TIEMPO TIEMPO D,E PIEZAS
PROGRAMADO | PRODUCCION PIEZAS PRODUCIDAS [EFICACIA
PLANIFICADAS
FECHA DIA (horas) (horas)

02/08/2021 1 8 7 120 105 0.9
03/08/2021 2 8 6 120 90 0.8
04/08/2021 3 8 7 120 105 0.9
05/08/2021 4 8 8 120 120 1.0
06/08/2021 5 8 6 120 90 0.8
07/08/2021 6 8 7 120 105 0.9
09/08/2021 7 8 7 120 105 0.9
10/08/2021 8 8 8 120 120 1.0
11/08/2021 9 8 6 120 90 0.8
12/08/2021 10 8 6 120 90 0.8
13/08/2021 11 8 7 120 105 0.9
14/08/2021 12 8 8 120 120 1.0
16/08/2021 13 8 8 120 120 1.0
17/08/2021 14 8 7 120 105 0.9
18/08/2021 15 8 6 120 90 0.8
19/08/2021 16 8 7 120 105 0.9
20/08/2021 17 8 6 120 90 0.8
21/08/2021 18 8 7 120 105 0.9
23/08/2021 19 8 8 120 120 1.0
24/08/2021 20 8 8 120 120 1.0
25/08/2021 21 8 6 120 90 0.8
26/08/2021 22 8 7 120 105 0.9
27/08/2021 23 8 7 120 105 0.9
28/08/2021 24 8 7 120 105 0.9
29/08/2021 25 8 6 120 90 0.8
31/08/2021 26 8 8 120 120 1.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Eficacia
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EFICACIA
Fuente: Elaboracion propia
Realizando el analisis podemos observar que en el mes de agosto del 2021 la
maquina fresadora tuvo 3120 piezas programadas y 2715 piezas producidas.

Eficacia

Eficacia Agosto 2021

E=22=087
3120

Se puede decir que en el mes de agosto del 2021 la maquina fresadora tiene una
eficiencia del 0.87 equivalente al 87 %.

Productividad (Pre-Test)

Siguiendo con nuestro trabajo de investigacion analizaremos la productividad del
area de produccion, tomaremos los datos de la eficiencia y eficacia del mes de
agosto del 2021, luego lo multiplicaremos para obtener la productividad de la
empresa.
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Tabla 13. Ficha de registro de productividad

MA ') Indicador: indice de Productividad
Motalmecinica Al S.c1. | o,,‘ o r\ o EF 1
Area de laempresa Produccion EF: Eficiencia
Proceso/operacion Creacion de engranaje
Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro E: Eficadia
Fecha: 02/08/2021
FECHA DIA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
02/08/2021 1 0.875 0.88 0.77
03/08/2021 2 0.75 0.75 0.56
04/08/2021 3 0.875 0.88 0.77
05/08/2021 4 1.00 1.00 1.00
06/08/2021 5 0.75 0.75 0.56
07/08/2021 6 0.875 0.88 0.77
09/08/2021 7 0.875 0.88 0.77
10/08/2021 8 1.00 1.00 1.00
11/08/2021 9 0.75 0.75 0.56
12/08/2021 10 0.75 0.75 0.56
13/08/2021 11 0.875 0.88 0.77
14/08/2021 12 1.00 1.00 1.00
16/08/2021 13 1.00 1.00 1.00
17/08/2021 14 0.875 0.88 0.77
18/08/2021 15 0.75 0.75 0.56
19/08/2021 16 0.875 0.88 0.77
20/08/2021 17 0.75 0.75 0.56
21/08/2021 18 0.875 0.88 0.77
23/08/2021 19 1.00 1.00 1.00
24/08/2021 20 1.00 1.00 1.00
25/08/2021 21 0.75 0.75 0.56
26/08/2021 22 0.875 0.88 0.77
27/08/2021 23 0.875 0.88 0.77
28/08/2021 24 0.875 0.88 0.77
29/08/2021 25 0.75 0.75 0.56
31/08/2021 26 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Productividad
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Fuente: Elaboracion propia

Productividad Agosto 2021

Eficiencia 0.87

Eficacia 0.87

Productividad = 0.87 * 0.87 = 0.76

Podemos decir que la productividad de la maquina fresadora en el mes de agosto
del 2021 es del 0.76 que equivale a 76 %.
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3.5.4 Desarrollo de la propuesta

Presupuesto del proyecto

En el siguiente cuadro muestra el costo del desarrollo del trabajo de investigacion,

con un valor de s/. 2750. Dichos gastos seran asumidos por la empresa

Metalmecénica AJL.

Tabla 14. Presupuesto de la implementacion

Cantidad | Recursos Costo Monto
Unitario | Total (s/.)
(sl.)
1 Jefe y supervisor de mantenimiento | 1000 1000
1 Técnico de mantenimiento 500 500
2 Maleta de herramientas 350 700
Insumos 500 500
Articulos de oficina 50 50
TOTAL 2400 2750

Fuente: Elaboracion propia

Implementacién de la propuesta

Para la aplicacion del mantenimiento preventivo en la empresa Metalmecanica AJL

necesitaremos hacerlo en dos etapas, que son planeacién y control. Por otro lado,

la empresa no cuenta con documentacién o registro alguno de la realizacién de

mantenimiento preventivo, por ello se procede a realizar lo siguiente:

Primera etapa: Planeacion

a. Codificacion de maquinas y/o equipos

En la empresa se procedié a codificar las maquinas y/o equipos para que pueda

ser facil identificarlas. Se codificara de forma alfanumérica y con las tres primeras

letras de la maquina, se empezara con la codificacion 001.

Figura 19. Nomenclatura alfanumérica para equipos
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EQUIPOS

CONSECUTIVO

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se realizé la codificacion de las maquinas y equipos que cuenta la

empresa Metalmecanica AJL.

Tabla 15. Codificacién de maquinas y equipos

MFA001 Méquina Fresadora Universal
MFA002 Méaquina Fresadora Horizontal
MFAO003 Maquina Fresadora Horizontal
MSEO001 Maquina Soldadura Eléctrica
PHIOO01 Prensa Hidraulica

MTO001 Méaquina Taladradora

C001 Compresora

MSMO001 Maquina Sierra Mecanica
PMO001 Prensa Manual

TOO1 Torno

PLEOO1 Plegadora

CIM001 Cizalla Mecénica

ESB001 Esmeril de Banco

Fuente: Elaboracion propia
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b. Layout de la empresa

Se realiz6 un layout de la empresa Metalmecanica AJL para una mejor

distribucion de las maquinas y equipos de la empresa.

Figura 20. Layout de la empresa Metalmecanica AJL
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Fuente: Elaboracion propiac.
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Inventario de maquinas y equipos

Se realiz6 el inventario de las maquinas para tener un control de los mismos, asi
como también ver su operatividad y poder tomar decisiones de reemplazo.

Tabla 16. Inventario de maquinas y equipos

MFAO001 Maquina Fresadora | CHINA CD X6232B
Universal machinery

MFA002 Maquina Fresadora | CHINA CD X6232B
Horizontal machinery

MFAO003 Maquina Fresadora | CHINA CD X6232B
Horizontal machinery

MSE001 Maquina Soldadura | NACIONAL LINCOLN 225C
Eléctrica

PHIOO01 Prensa Hidraulica CHINA L&B YB32

MTO001 Maquina CHINA WEISS VM25L
Taladradora

C001 Compresora NACIONAL EDIPESA GA-11AL

MSMO001 Maquina Sierra CHINA UNI-TECH G5018WA
Mecanica

TOO1 Torno USA WHITE CM6241

EAGLE

PLEOO1 Plegadora CHINA LIMING BENDING

CIM001 Cizalla Mecénica USA BORUI QC11Y/K

ESB001 Esmeril de Banco USA FIXTEC FBG20001

Fuente: Elaboracion propia

Fichas Técnicas

Se ha elaborado las fichas técnicas de los equipos de la empresa Metalmecanica

AJL para que se pueda desarrollar el mantenimiento preventivo. Las fichas cuentan

con informacion detallada como nombre, codigo, marca, pesa, etc. Ver del anexo

13 hasta el 22.
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Tabla 17. Ficha técnica de méquina fresadora

MAQUINA FRESADORA
MA Q

Metalmecanica Ajl S.r.L

DESCRIPCION: FRESADORA UNIVERSAL
CcODIGO: MFA001
MARCA CD MACHINERY
POSEE MANUAL S|
DIMENSIONES 2327 X 1792 X 2000 mm
PROCEDENCIA CHINA

FECHA DE

INSTALACION 2018

COLOR VERDE
MODELO X6232B

uso ACTIVO

Una fresadora es una maquina

PESO: 3500 Kg.
herramienta para realizar trabajos
CAPACIDAD DE mecanizados por arranque de
PRODUCCION 60 Sets/Month viruta, mediante el movimiento de
una herramienta rotativa de varios
filos de corte, denominada fresa.
ROTACION DEL MOTOR | 1420 R/min Mediante el fresado se pueden
mecanizar los mas  diversos
POTENCIA DEL MOTOR materiales, acero, fundicién de
DE CABEZA 3 Kw

hierro, metales no férricos vy
materiales sintéticos, superficies

BOMBA DE AGUA V.R 3 L/min planas o curvas, de entalladura, de
ranuras, de dentado, etc.

MOTOR PRINCIPAL 960 R/min
PASOS DE V. AVANCE 18
POTENCIA MOTOR

PRINCIPAL 7.5 Kw

Fuente: Elaboracién propia

e. Herramientas y equipos

Se implementé en la empresa Metalmecénica AJL dos cajas de herramientas con
la finalidad de darles a los operarios la facilidad de hacer el mantenimiento diario

de las maquinas.
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Tabla 18. Herramientas implementadas

CAJA DE HERRAMIENTAS
CODIGO HERRAMIENTAS CANTIDAD
0001 Juego de llaves mixtas Stanley 2
0002 Llave francesa 6 pulgadas 2
0003 Llave francesa Stanley 24 2
0004 Martillo de goma 2
0005 Alicate punta larga 2
0006 Alicate pico de loro 2
0007 Alicate universal 2
0008 Martillo ufia 2
0009 Juego de dados Stanley 2

Fuente: Elaboracion propia
Figura 21. Caja de Herramientas y aceite

| // Jons“ TA“LE

Fuente: Elaboracion propia

Se implemento la compra mensual de overol descartable para realizar el trabajo de
mantenimiento preventivo, ya que las actividades a realizar necesitan de ropa
especial. También los insumos consumibles que se necesitaran comprar mensual

mente para realizar las actividades de mantenimiento programadas.
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Tabla 19. Consumibles mensuales

CONSUMIBLES MENSUALES
[Descripcion [ Cantidad |
Aceite SHC 630/ 946ML 4
Grasa de litio 4
Trapo 15
Guantes 2
brocha 2
Overol Descartable 8

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Overol desechable y guantes

Fuente: Elaboracion propia
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f. Tareas de mantenimiento correctivo

e Mantenimiento realizado por el técnico: Se realiz6 el mantenimiento

correctivo a la maquina fresadora la cual estd compuesta por las siguientes

actividades:

Inspeccion:

1.
2.

7.

Inspeccion exterior e interior de la maquina,

Inspeccion del aceite para una adecuada lubricacion interna de la
maquina.

Inspeccién del juego de husillo porta fresa para un adecuado
trabajo.

Inspeccion de la tensién de las correas para verificar la potencia de
la maquina.

Inspecciones de las conexiones eléctricas.

Inspeccion del eje central para ver la calibracion.

Inspeccion del motor.

Acciones:

1.

Se realizé la limpieza completa de la maquina fresadora ya que no
habia una adecuada higiene.

Se cambié el aceite ya que se encontraba con imperfecciones que
dafiaban la maquina fresadora.

Se calibré el juego de husillo para un correcto funcionamiento de la
mesa de trabajo.

Se cambié las correas ya que se encontraban desgastadas,
perjudicando la potencia del motor.

Se cambi6 fusibles que se encontraban quemados.

Engrase del eje central de la maquina fresadora.

Cambio de rodamientos del motor principal y prueba de bobinado.

58



Figura 23. Inspeccién de piezas de la maquina fresadora

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Cambio de piezas de la maquina fresadora

Fuente: Elaboracién propia
Figura 25. Inspeccion de funcionamiento de la maquina fresadora

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Inspeccion de piezas de la maquina fresadora

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Limpieza de piezas de la maquina fresadora

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Cambio de piezas de la maquina fresadora

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Orden de trabajo del mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Repuestos y materiales

[ N° [ REPUESTOS Y MATERIALES |
Lubricante Mobil SHC630
Grasa litico

Refrigerante

Arandela de presion %
Arandela plana %2

Perno tipo cubo H5-H64
Cinta aislante 3M
Rodamientos

NI IWIN|F

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30. Aceite y Lubricantes

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Rodamientos y arandelas

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento realizado por los operarios: Se dispuso que los operarios de
la empresa Metalmecéanica AJL contribuyan con el mantenimiento basico
gue necesitan las maquinas y de designo que uno de ellos sea el encargado
con su operario, es por ello que se cred un check list diario para que se

apoyen con las tareas e inspecciones.
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Tabla 21. Encargados del mantenimiento

Alejandro Gambo Torre

Jefe de mantenimiento

Juan Ramirez Quispe

Operario mecénico

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22. Check list diario

IMA

Metalmecanica Ajl S.x.1.

DIA
LISTA DE CHEQUEO PAGINA 1
DIARIO DE MAQUINA CODIGO 011
FRESADORA VERSION 011
FECHA

REALIZADO POR:

FIRMA DEL RESPONSABLE DEL CHEQUEO:

FECHA:

AREA: PRODUCCION

[MAQUINA: MFAOO1

MARQUE CON UNA X EL ESTADO

S=SATISFACTORIO NA=NO APLICA

D= DEFICIENTE A= AUSENTE

ACTIVIDAD O INSPECCION

ESTADO
S [D [A [NA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Limpieza de virutas y refrigerante

Limpieza de mesa y bruiidas

Limpiar filtro de bomba de refrigerante

Aplicar grasa o aceite a guias

Limpiar guias de deslizamiento

Limpiar manchas de aceite

Inspeccién del juego de husillo

Inspeccion de las guias de la ménsula

Inspeccidn de las conexiones

Inspeccién de la tensidn de correas

Inspeccidn de la transmisién

Inspeccién de motor

Inspeccion de las carcasas de proteccién de las
poleas, engranajes y cardanes.

Inspeccidn de la mesa de trabajo

Inspeccidn de interruptores controladores

Inspeccidn de equipos de proteccidn

Inspeccidn de herramientas

OBSERVACION:

Motor

Palanca encendido

Volante para Automatico
de cabezal

Palanca carro transversal (eje X}

Palancaeje Y

Palanca eje Z

Palanca de barrenado

Torpedo

Columna

Caja de velocidades
de los avances

Caja de sistema
I/ electrico

Base

Fuente: Elaboracion propia
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g. Codificacion de actividades

Se dividi6 las actividades de mantenimiento de acuerdo a su caracteristica, las
cuales son actividades de lubricacion, eléctricas y mecanicas. Cada actividad

cuenta con un cédigo Unico para evitar confusiones y agilizar las actividades.

Tabla 23. Actividades de lubricacion

Actividades de Lubricacién

Actividad Cdodigo
Engrase de reductores de velocidad LOO1
Engrase de Husillo de Transmisién LO02
Lubricacién de Barras y guias Deslizables LOO3
Lubricacién de Tornillo Tuerca LOO4
Lubricacién de caja de velocidad LOOS5
Lubricacién de resorte de accionamiento LOO6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24. Actividades eléctricas
Actividades eléctricas
Actividad Codigo
Revision de conexines de motor EOO1
Revisiéon del contactor principal EOO2
Revision del Standby on EOO3
Revision del Standby off EOO04
Revision del fusible de control EOQOS
Revision del Switch Puerta motor EOO6
Revision del sistema de paro de emergencia EOO7
Revision del tablero de control EOO8
Revision del sistema de pulso izquierdo y derecho EOQ9
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25. Actividades mecéanicas
Actividades Mecanicas
Actividad Cédigo
Limpieza de méaquina MO001
Mantenimiento de guias y husillo MO002
Inspeccidn de mesa de trabajo MO003
Inspeccién del motor principal MO004
Inspeccién controles hidraulicos MO005
Calibracion de maquina MO006
Mantenimiento de motor principal MO007

Fuente: Elaboracion propia

h. Plan de mantenimiento:

Se elaboré con la ayuda del técnico encargado en el mantenimiento de la maquina
fresadora, de realizar el mantenimiento un plan de mantenimiento anual, la cual

estan divididas por actividades diarias, semanales, mensuales, bimestral y anual
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Tabla 26. Planificacion anual de mantenimiento preventivo

MA

PLANIFICACION ANUAL DE ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FREZADORA MODELO : UNIVERSAL

FRECUENCIA Tiempo de la
Metalmecanica Ajl S.r.1. accién (min)
Engrase de reductores de velocidad SEMANAL 30 s s s s s s s s s s s
=
A=l " T s
g Engrase de Husillo de Transmisién SEMANAL 60 s s s s s s s s s s s
o
3 — = .
g Lubricacion de Barras y guias Deslizables SEMANAL 60 s s s s s s s s s s s
o
a p— -
Q Lubricacién de Tornillo Tuerca SEMANAL 60 s s s s s s s s s s s
<
S —— - "
S Lubricacién de caja de velocidad SEMANAL 60 s s s s s s s s s s s
G
< Lubricacién de resorte de accionamiento SEMANAL 30 s s s s s s s s s s s
Revisién de conexones de motor MENSUAL 60
Revisién del contactor principal MENSUAL 60
Revisién del Standby on MENSUAL 30
)
S
= Revision del Standby off MENSUAL
= 30
o
o Revisién del fusible de control MENSUAL 60
a
5 Revision del Switch Puerta motor MENSUAL
S 60
E Revision del sistema de paro de emergencia MENSUAL €0
Revisién del tablero de control MENSUAL 60
Revision del sistema de pulso izquierdo y MENSUAL 60
derecho
Limpieza de maquina DIARIO 60
" Mantenimiento de guias y husillo SEMANAL 60
3
= Inspeccién de mesa de trabajo SEMANAL
T 30
2
= |inspeccién del motor principal BIMESTRAL
g 30
5 Inspeccion controles hidraulicos MENSUAL 20
=
5]
=3 Calibracién de maquina SEMESTRAL ~ SE SE
Mantenimiento de motor principal ANUAL R

Fuente: Elaboracién propia
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LEYENDA
DIARIO
SEMANAL
MENSUAL
ANUAL
SEMESTRAL
BIMESTRAL

@|(4|>[Z|w|o

I. Organigrama para mantenimiento preventivo

Se actualiz6 el organigrama de la empresa Metalmecanica AJL donde se incluye al
mantenimiento preventivo.

Figura 32. Organigrama actualizado de la empresa
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Fuente: Elaboracion propia
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i. Orden de trabajo

Se implemento6 un formato de orden de trabajo en la empresa Metalmecanica AJL
para que pueda ejecutar el mantenimiento requerido por la maquina. En este caso
se le aplico a la maquina fresadora el mantenimiento correctivo ya que presentaba
constantes fallos que perjudicaban la produccién.

Tabla 27. Formato orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO

MA

Metalmecanica Ajl S.r.1.

Descripcién Cddigo de actividad
Hora inicio Hora fin
Cddigo del equipo Fecha
Personal encargado del mantenimiento

Operador Nombre
Jefe
Operario
Contratista

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO

PROCEDIMIENTO

Tiempo aproximado

60 minutos

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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k. Capacitacion

Para que el personal tenga en cuenta de los beneficios de la aplicacion del
mantenimiento preventivo se realiz6 una capacitacion para el personal apoyado con
el mecanico que realizé el mantenimiento correctivo de la maquina. Los puntos a
tratar fueron:

1.

arwD

6.

¢ Qué es el mantenimiento preventivo?

La importancia y beneficio del mantenimiento preventivo

La importancia de usar los EPPS durante el mantenimiento

Explicacidon de las actividades de mantenimiento

Explicacidon de la planificacion anual de las actividades de mantenimiento
Uso de las ordenes de trabajo

La capacitacion fue realizado el dia 02 de octubre del 2021 a las 6:00 pm para no
afectar el tiempo de produccion de la empresa Metalmecéanica Ajl.

Figura 33. Capacitacion del personal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Acta de capacitacion

Fuente: Elaboracién propia
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Tareas de mantenimiento preventivo

Se realiz6 el mantenimiento preventivo a la maquina fresadora la cual esta

compuesta por las actividades programadas.

1. Se procedio a realizar las actividades de lubricacion a la maquina fresadora,
estas actividades previenen que la maquina ocasione desgastes internos. También

se ayuda a que la maquina tenga un buen rendimiento.

Figura 35. Engrase de la maquina y lubricacién de sus componentes
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2. En cuanto a las actividades eléctricas que conforma el mantenimiento preventivo,
pasamos a realizar las revisiones de la parte eléctrica de la maquina y también la
parte del tablero de mando. Esto es necesario para que la maquina no genere

cortos circuitos o falle determinados controladores de la maquina.

Figura 36. Inspeccion de las conexiones eléctricas y cambio de cables
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3. En cuanto a las actividades mecanicas que se realizaron en el mantenimiento
preventivo, pasamos a realizar la limpieza de la maquina, asi como también las
inspecciones mecanicas y calibraciones.

Figura 37. Limpieza de la maquina y cambio de piezas
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Segunda etapa: Control

Para el control respectivo se hara a través de los reportes de trabajo los cuales son
las ordenes de trabajo de las maquinas, el encargado de la revision es el supervisor
de mantenimiento que validara toda la informacion con su firma.

Registro de las ordenes de trabajo: Para el registro de las ordenes de trabajo se
implement6 un programa en Excel VBA para consolidar informacion. El supervisor
de mantenimiento una vez que corrobora la informacién como cantidad de tiempo
de mantenimiento, repuestos utilizados, materiales, etc. Se encargara de llenar la
informacion al programa.

Figura 35. Programa para el control del mantenimiento

=TT
[EE g = /4 FICHA DE MANTENIMIENTO > P Borrar -

[s

Mo

T"tei Magquina: FRESADORA
1 <
‘ '__a Fabricante: CHINA Codigo: MFA001

— | Observaci de maquina: NINGUNA

J Marca: MACHINE Modelo XB3262
il Agregar

i Fecha: 24/09/2021 Hora: 04:33 pm Responsable: JUAN

Limpiar
Filtros

Insumos: NINGUNO

Mantenimiento Preventivo

Descripcion: CAMEIO DE ACEITE Ya fue realizado

Observaciones: NINGUNA

T

Hecho por: | Autorizado por: |

INICIO

— MENU PRINCIPAL

———— —_——

Estadisticas
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Continuando con el trabajo de investigacion, después de aplicacion del
mantenimiento se procede a la recoleccion de los datos de nuestras variables.

3.5.5 Sostenimiento de la propuesta.

1. Para el sostenimiento de la propuesta se realizd un cronograma anual de
capacitacion para los trabajadores de la empresa Metalmecanica Ajl, la cual
reforzaran las actividades de mantenimiento de las maquinas, el procedimiento a
seguir como las ordenes de trabajo, check-list y el cronograma de mantenimiento
anual. La capacitacion estara dirigida por la empresa Mecamaquinas y sera un dia
al mes al finalizar la jornada laboral de la empresa, esto para no perjudicar las horas
de produccién.

Tabla 28. Cronograma de capacitacion

CRONOGRAVIA E CAPACTACON

o2l | noedl | el | enedd | 02 | marld | a2 | mapll | il | WD | e | sepll

N3 auanayaynyanayqan2qqna3yayyanyqan2iyqynid

Fuente: Elaboracién propia

2. Se realiz6 un manual de las actividades de mantenimiento de la maquina
fresadora con el objetivo de que pueda ser usado por el personal de la empresa. El
manual muestra los procedimientos a seguir de cada actividad propuesta
anteriormente, asi como también los equipos y materiales que se necesitan para
cada actividad. Fue realizado con ayuda del mecéanico contratista y aprobado por

el gerente de la empresa Metalmecanica AJL.

74



MANUAL DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1

Codigo

MNOO01

Pagina 1

MA =

Metalmecanica Ajl S.r.1.

Elaborado por: Esquivel
Torre Miguel Ramiro

Aprobado por:

MANUAL DE LAS ACTIVIDADES DEL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FRESADORA UNIVERSAL
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MANUAL DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

M A Version | 1 |codieo  MNODL  [Pégina2

Elaborado por: Esquivel {Aprobado por:
Torre Miguel Ramiro

Metalmecanica Ajl S.r.l.

Introduccion

Las empresas por mucho tiempo ha considerado el mantenimiento preventivo como
un gasto, y solo aplica en mantenimiento correctivo cuando una maquina tiene una
parada por fallo, pero hoy en dia el mantenimiento preventivo se ha convertido en
una necesidad de toda empresa ya que la su funcion es asegurar la produccién
programada de toda empresa y la vida util de toda maquina. El mantenimiento
preventivo se ejecuta de forma programada y planificada con el propdsito de no
tener paradas no programadas y seguir produciendo.

La empresa Metalmecéanica Ajl no es ajeno a este problema por lo que se ha visto
necesario contar con un manual de mantenimiento preventivo que facilite la accion
planificada y eficiente del mantenimiento, donde encontraremos las
especificaciones técnicas, las partes, las actividades de mantenimiento a seguir y
cada cuanto tiempo se realizan, con el fin de conseguir que el personal encargado
del mantenimiento no pierda tiempo en busqueda de informacion y en operaciones
innecesarias.
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MANUAL DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

M A Version 1 |Cédigo  [MNOOL  |P4gina3

Elaborado por: Esquivel [Aprobado por:
Metalmecanica Ajl S.r.l. Torre Miguel Ramiro

1. PROPOSITO

Establecer por escrito los procedimientos a seguir, de las actividades de
mantenimiento, requeridos por la maquina fresadora universal, constituyendo asi
un documento necesario para llevar acabo la gestion de mantenimiento que permita
alargar la vida util de la maquina.

2. ALCANCE

Este manual de mantenimiento esta dirigido a los lideres y operarios de la empresa
Metalmecanica Ajl, de esta manera podran realizar las actividades de
mantenimiento.

4. Responsables

Los lideres son los encargados de dirigir el mantenimiento preventivo, se pondra
en primer lugar al supervisor de mantenimiento seguido de los operarios o futuros
investigadores.

Figura 2. Organigrama

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

OPERARIO/
INVESTIGADOR

Fuente: Elaboracion propi
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MANUAL DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

M A Version 1 Codigo  |MNOO1  |[Pagina4

Elaborado por: Esquivel [Aprobado por:
Torre Miguel Ramiro

Metalmecanica Ajl S.r.L

5 ACTIVIDADES

Las actividades contenidas en este manual corresponden los procedimientos que
describen los pasos para realizar las rutinas o tareas de mantenimiento de algun
equipo en especifico, conteniendo las herramientas, repuestos y recursos
necesarios para ejecutar las tareas con el propésito de estandarizar los
procedimientos que sirvan de guia para el mantenimiento de los equipos en la
empresa. Cada actividad incluida en este manual contiene su respectivo cédigo y
descripcion para ayudar a ubicarlas rapidamente, también contiene un objetivo que
nos indica cual es la finalidad de la actividad, y un alcance que nos muestra donde
comienza y donde termina dicha actividad, los materiales, repuestos y herramientas
necesarios para llevar a cabo dicha actividad. Asimismo, en todas las actividades
se toca el tema de la seguridad, mencionando las precauciones que se deben tomar
(con respecto al equipo) antes de comenzar la practica y los equipos de proteccion
personal que debe utilizar el personal, todo esto para resguardar la integridad fisica

del trabajador mientras realiza el mantenimiento a los equipos.
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Figura 36. Actividades de mantenimiento mecéanicas, eléctricas y de lubricacion

Hora fin

Descripcion | Lubricacion de Barras y guias Deslizables | Codigo de actividad
T toos

Hora inicio

Codigo del eq

MFAGOL [Fecha I

onal encargado del mantenimiento

Operador

Nombre

Descripcion | _Engrase de reductores de velocidad | Codigo de actividad
Hora inicio Hora fin
Codigo del equ MFAGOL [Fecha I
s =ncargado del =
Seersder Nombre

Jefe

Descripcion | _Engrase de Husillo de Transmision | Codigo de actividad
Hora inicio Hora fin | Looz
Codigo del equipe | NMFAGOL [Fecha I
s Eado del = =
Gperador Nombre
Jete

Jete T

Speraric i

Operario

Speraric I

Contratista |

Contratista |

Contratista |

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO

EQUIPO ¥ MATERIAL NECESARIO

Grasa Litio

Trapo

Guantes

Juego de llaves

Alicate Universal

Desarmador

Grasa Litio
Trapo

Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

Grasa Li
Trapo
Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO

Usar EEP's de seguridad

‘Apagar maquina y desconectarla

‘Aplicar grasa de forma uniforme

Encender maa

a
Verificar funcionamiento 1 minuto

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla

Retirar tapa de entrada

Aplicar grasa de forma uniforme

Encender maquina

Verificar funcionamiento 1 minuto

Usar EEP's de seguridad

Apagar maquina y desconectarla

Retirar protector y fund

Aplicar grasa de forma uniforme

Encender maquina

Verificar funcionamiento 1 minuto

30 minutos

mpo aproximad

Tiempo aproximad

T 66 minutos

Tiempo aproximad

T €6 minutos

Observaciones:

Observaciones:

Observaciones:

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAIO

6n de conexiones de motor © de actividad

[ Revision del contactor principal

Codigo de acti

© de actividad

I
I [Hora fin

E0O1

Revision del Standby on [coa
I

Codigo del equipe | NMEAGOL

[
Hora fin I o002
|

= del

Operador Nombre

Hora inicio | [Hora fin £003
Codigo del cquipo I MFAGOL [Fecha
Fo del mantenimicnto
Sperador Nombre

Jefe

Detfe

Operario

Operario

Contratista |

Contratista |

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO
Trapo
Multimetro
Guantes
Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Hora inicio
Codigo del equipo | NMFAGOL Fecna
Fado del man
Sperador Nombre

ore

Speraric |

Contratista |

EQUIFG Y MATERIAL NECESARIO

Trapo Cinta 3m

Multimetro
Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Trapo
Multimetro
Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

EQUIPO ¥ MATERIAL NECESARIO
ta 3Mm
Alicate de corte

PROCEDIMIENTO

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla
Retirar carcasa de motor

Medir tensién y estado de cables
Ver fusibles

Encender maquina

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla
Medir tensién y voltaje

Retirar contactor y limpiar

Colocar contactor
Encender maquina

ad

Usar EEP's de segu

Prender maquina

Apagar maquina y desconectarla

Retirar tapa del pulsador

Hacer prueba de funcionamiento de pulsador

Medir voltaje de netraday salida

Ver estado de fisible
Colocar tapa del pulsad

60 minutos

mpo aproximado

Tiempo aproximado

T 66 minutos

Tiempo aproximado

T 56 minutos

Observaciones:

Observaciones:

Observaciones:

ORDEN DE TRABAJIO

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAIO

=

Descripcion | _Mantenimiento de guias y husiios
Hora inicio | [Hora fin
Codigo del equipo MFAOOL
Fado del man

Descripaion | Limpieza de maqu T £5 de actividad
Hora inicio Hora fin I Moo1
Codigo del equips NMFAGOL [Fecna T
Fado del o
Sperador Nombre

Operador

Descripaion | Inspeccion mesa de trabajo [ Codigo de actividaa
Hora inicie | JHora fin ™Moo3
Codigo del equips I MFAGOL [Fecna T
Fo del mantenimicnto
Sperador Nombre

Jofe

Defe

Defe

Operaric I

Operaric |

Operaric I

Contratista |

Contratista |

Contratista |

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO

Trapo Compresora
Escobilla Quita grasa
Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Trapo
Brocha

Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO
Compresora
Quita grasa
Grasa de litio

PROCEDIMIENTO

Trapo
Brocha

Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

EQUIPO ¥ MATERIAL NECESARIO
Compresora
Quita grasa
Grasa de litio

PROCEDIMIENTO

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla

Usar quita grasa en la mesa y maq
Aplicar aire a presion a la mesa

Limpiar mesa con escobilla
Retirar rebaba de la maquina

Utilizar trapo y limpiar maquina
Ap

ar aire a presién ala maquina

Usar EEP's de seguridad

Aplicar grasa de litio a guias

Apagar maquina y desconectarla

Limpiar guias y husillo con trapo
Retirar restos solidos con brocha o trapo,
Aplicar quita grasa de ser necesario

Aplicar grasa de li

en el husillo

ad

Usar EEP's de segu

Apagar maquina y desconectarla

Limpiar mordasas con trapo o brocha

Retirar restos solidos

Revisar piezas de sujecién de mesa
Aplicar grasa de litio a guias

Tiempo aproximado T 66 minutos

Tiempo aproximado

T 66 minutos

Tiempo aproximado

T Sominutos

Observaciones:

Observaciones:

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Actividades de mantenimiento mecanicas, eléctricas y de lubricacion

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAJO

5 Lubricacion de Tornillo Tuerca | Codigo de actividad o 5n | Lubricacion de caja de velocidad | Codigo de actividad 5 Lubricacion de resorte de [ Codigo de actividad .
Hora inicio | THora fin I 1004 Hora inicio | Worafin__] I 1005 Hora inicio | orafin__| I 1006 Descripcion [6n del sistema de pulse izquierdo y de| _Codigo de actividad
Codigo del equipo | MFAGOL [Fecha T Codigo del equipo | MFAGOL [Fecna T Codigo del equipo MFAGOL [Fecha T Hora inidio | Torafin__| T
rsonal enc del rsonal encargado del Personal encargado del Codigo del eauipo | MFAGOL [Fecha
Gperador Nombre Gperador Nombre Gperador Nombre Personal enc del i
Jete T Sete T fefe T Gperador Nombre
operario | operario | operario | Jete T
tratista | tratista | tratista | Operario |
EQUIPG Y MATERIAL NECESARIO EQUIPC Y MATERIAL NECESARIO EQUIPG Y MATERIAL NECESARIO tratista |
Grasa Litio Aceite SAE 68 Aceite SAE 68 Gotero EQUIPG Y MATERIAL NECESARIO
Trapo Trapo Trapo Trapo
Guantes Guantes Guantes Multimetro Alicate tipo pinza
Juego de llaves buego de llaves Guantes

buego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Alicate Universal
Desarmador
PROCEDIMIENTO

Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla
Retirar carcasa

Aplicar grasa de forma uniforme
Encender maquina

Verifi 1 minuto

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla

Retirar el tapoon de drenaje de la caja

Experar a que drene todo el aceite usado de |a caja
Colocoar tapon de drenaje

Lenar de aceite Ia caja

Usar EEP's de seguridad

Retirar el protector

|Apagar maquina y desconectarla

Colocar protector
Prender maquina
Hacer prueba de accionamiento

Limpiar interir con trapo.
|Aplicar con gotero aceite al resorte

Tiempo aproximado T 66 minutos

Tiempo aproximado 60 minutos

Tiemp

30 minutos

uego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla
Retirar protector

Ver estado de pulsadores

Ver estado de fusible pulsador
Medir tensién de pulsadores

Colocar protector
Prender maquina

Hacer prueba de funcionamiento
pulsador derecho e izquierdo

Observaciones:

Observaciones:

Observaciones:

Tiempo T 50 minutos

‘Dhsewa(vunes.

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAJO

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAJO

Revision del Standby off T codigo de activiaad 5 [ Revision del fusible de control | Codigo de actividad 5 | Revisin del sistema de paro de [ _codigo ae actividad Descripaion [Revision del tablero de control [ codigo de actividad
Hora inidio | Hora fin T Hora inidio | Hora fin Hora inicio_| fin T Hora inidio | Trora fin___[ T
Codigo del eauipo | MFAGOL [Fecha [ Codigo del saquipo | MFAGOL [Fecha — [ Codigo del squipo MFAGOL [Fecha Codigo del sauipo | MFAGOL [Fecha [
rsonal enc del Personal encar Personal encargado det Personal enc del
Gperador Nombre Gperador Nombre Gperador Nombre Gperador Nombre
Jete Jete et Jete T
operaric | operaric | Operaric | Operaric |
Contrat trati Contrat
EQUIPG Y MATERIAL NECESARIO EQUIPG Y MATERIAL NECESARIO EQUIPG Y MATERIAL NECESARIO EQUIPG Y MATERIAL NECESARIO
Trapo Cinta 3m Trapo Cinta 3m Trapo Cinta 3m Trapo Cinta 3m
Multimetro Alicate de corte Multimetro Alicate tipo pinza Multimetro Alicate tipo pinza Multimetro Alicate tipo pinza
Guantes Guantes Guantes Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Juego de llaves
|Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Usar EEP's de seguridad Prender maquina
Apagar maquina y desconectarla Hacer prueba de funcionamiento de
Retirar tapa del pulsador pulsador

Medir voltaje de netrada y salida

Ver estado de fisible

Colocar tapa del pulsador

Colocar tapa de fusibles
Prender maquina

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla
Retirar tapa de caja de fusibles
Limpiar caja y fusibles

Ver estado de fisible

Medir tension de fusibles

Usar EEP's de seguridad
Apagar maay

Limpiar cajay fusibles
Ver estado de fisible

ay desconectarla
Retirar tapa de caja de fusibles

Colocar tapa de fusibles
Prender maquina

Hacer prueba de funcionamiento de boton de
emergencia

Usar EEP's de seguridad Colocar cubierta de tablero
Apagar maquina y desconectarla Prender maquina

Retirar cubierta de tablero Hacer prueba de funcionamiento de
Ver estado de las conexiones. tablero

Ver estado de fusible de tablero

Medir tension de controladores

Tiempo aproximado T 3o minutos

Tiempo aproximado 60 minutos

Medir tension de fusibl
[fiempo

60 minutos

Tiempo aproximado 60 minutos

Observaciones:

‘Ohsew:c\anes’

|observ;mones

‘Dbser\/aclcnes'

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAIO

ORDEN DE TRABAJO

T el motor principal | Codigo de actividad 5 T controies [ codige de actvidad 5 Tcaib e maquina [ codigo de actividad Descrip: Ge motor principal | Codige de actividad
Hora inicio | Triora fin Hora inicio | [rorafin__ [ I Hora inicio | Triorafin | I M006 Hora inicio | Trorafin__ [ T
Codigo del sauipo MFAGOL [Fecha [ Codigo del equipo MFAGOL [recha Codigo del equipo MFAGOL [Fecha Codigo del eauipo | WFAGOL [Fecha
rsonal enc del Personal encargado del Fersonal encargado del Personal enc: del
Gperador Nombre Gperador Nombre Gperador Nombre Gperador Nombre
et et ete I et [
Operaric ‘\ Operario j‘ Operaric | Operaric j‘
EQUIPC Y MATERIAL NECESARIO EQUIPC Y MATERIAL NECESARIO EQUIPC Y MATERIAL NECESARIO EQUIPO Y MATERIAL NECESARIO
Trapo Trapo Definido por el contratista Definido por el contratista
Brocha Brocha
Guantes Guantes

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

Juego de llaves
Alicate Universal
Desarmador

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO

Prender motor
Verificar por 2 minutos sonidos
extrafios del motro

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla
Retirar protecto de motor

Verificar visualmente las conexiones
Girara manualmente motor

Poner protector de motor

Usar EEP's de seguridad
Apagar maquina y desconectarla
Verificar estado de las mangueras
Verificar ajustes de las mangueras
Prender maquina

Definido por el contrati:

<ta

Definido por el contratista

Tiempo 30 minutos

Tiempo 30 minutos

Tiempo

Tiempo aproximado N

Observaciones:

Observaciones:

Observaciones:

Observaciones:

Elaboracién propia
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3.5.6 Postest

Tiempo medio entre fallos (pos-test)

Tabla 29. Tiempo medio entre fallos (post-test)

MA

Metalmecanica Ajl S.r.l

Fecha de registro

Indicador: Indice de tiempo medio entre fallos

Areade laempresa

Produccidn

Proceso/operacién

Creacion de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro

TMEF =

TP—-TR
NP

TP: Tiempo programado de maquina
TR: Tiempo de reparacién

NP: NUmero de paradas

Fecha: 01/09/2021

01/09/2021

01/09/2021 1 8 0 0 0
02/09/2021 2 8 0 0 0
03/09/2021 3 8 0 0 0
04/09/2021 4 8 0 0 0
06/09/2021 5 8 0 0 0
07/09/2021 6 8 0 0 0
08/09/2021 7 8 1 1 7
09/09/2021 8 8 0 0 0
10/09/2021 9 8 0 0 0
11/09/2021 10 8 0 0 0
13/09/2021 11 8 0 0 0
14/09/2021 12 8 0 0 0
15/09/2021 13 8 0 0 0
16/09/2021 14 8 1 1 7
17/09/2021 15 8 0 0 0
18/09/2021 16 8 0 0 0
20/09/2021 17 8 0 0 0
21/09/2021 18 8 0 0 0
22/09/2021 19 8 0 0 0
23/09/2021 20 8 0 0 0
24/09/2021 21 8 0 0 0
25/09/2021 22 8 0 0 0
27/09/20121 | 23 8 0 0 0
28/09/2021 24 8 1 1 7
29/09/2021 25 8 0 0 0
30/09/2021 26 8 0 0 0
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Fuente: Elaboracién propia

Se realiz6 La toma de datos en la ficha de tiempo medio entre fallos luego de haber
implementado el mantenimiento preventivo. Los datos fueron recolectados dentro
de las 8 horas laborables, en el mes de septiembre sin contar domingos y feriados.
Podemos observar que el tiempo programado de la maquina es de 208 horas, el

tiempo de reparacion es de 3 horas y tiene 3 paradas.

Tiempo medio entre fallos:

Tiempo medio entre fallos Septiembre 2021

208 — 3
TMEF = —3 = 68.3 Horas

Esto quiere decir que la maquina fresadora para que falle o vuelva a fallar tiene que

pasar 68.3 horas en promedio.

Tiempo medio de reparaciéon (Post-Test)

Tabla: indice de tiempo medio de reparacién (post-test)

Se realizé la toma de datos en la ficha de tiempo medio de reparacion luego de
haber implementado el mantenimiento preventivo. Los datos fueron recolectados
dentro de las 8 horas laborables, en el mes de septiembre sin contar domingos y
feriados. Podemos observar que el tiempo programado de la maquina es de 208

horas, el tiempo de reparacion es de 3 horas y tiene 3 paradas.
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Tabla 30. Tiempo medio de reparacion (post-test)

Metalmecanica Ajl S.r.l. "

Indicador: Indice de tiempo medio de reparacion

Areade laempresa

Produccién

Proceso/operacion

Creacién de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro

NP: Nimero de paradas

TR
TMDR =—

NP

TR: Tiempo de reparacion

Fecha: 01/09/2021

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo medio de reparacion:

01/09/2021
TIEMPO DE
TIEMPO PROGRAMADO REPARACION TIEMPO MEDIO DE
Fecha DIA | DE MAQUINA(HORAS) (HORAS) N° DE PARADAS  |REPARACION (HORAS)
01/09/2021 | 1 8 0 0 0
02/09/2021 | 2 8 0 0 0
03/09/2021 | 3 8 0 0 0
04/09/2021 | 4 8 0 0 0
06/09/2021 | 5 8 0 0 0
07/09/2021 | 6 8 0 0 0
08/09/2021 | 7 8 1 1 1
09/09/2021 | 8 8 0 0 0
10/09/2021 | 9 8 0 0 0
11/09/2021 | 10 8 0 0 0
13/09/2021 | 11 8 0 0 0
14/09/2021 | 12 8 0 0 0
15/09/2021 | 13 8 0 0 0
16/09/2021 | 14 8 1 1 1
17/09/2021 | 15 8 0 0 0
18/09/2021 | 16 8 0 0 0
20/09/2021 | 17 8 0 0 0
21/09/2021 | 18 8 0 0 0
22/09/2021 | 19 8 0 0 0
23/09/2021 | 20 8 0 0 0
24/09/2021 | 21 8 0 0 0
25/09/2021 | 22 3 0 0 0
27/09/20121 | 23 8 0 0 0
28/09/2021 | 24 8 1 1 1
29/09/2021 | 25 8 0 0 0
30/09/2021 | 26 8 0 0 0

Tiempo medio de reparacién Septiembre 2021

3
TMDR = § =1Hora

83



Se lleg6 a la conclusion que la maquina fresadora se demora 1 hora en promedio

ser reparada.

Disponibilidad (Post-test)

Se realizé la toma de datos en la ficha de disponibilidad luego de haber

implementado el mantenimiento preventivo. Los datos fueron recolectados dentro

de las 8 horas laborables, en el mes de septiembre sin contar domingos y feriados.

Tabla 31. Disponibilidad (Post-test)

, Fecha de registro
MA /@ Indicador: Indice de Disponibilidad
Metalmecanica Ajl S.r.1. " :ﬂ
L TMEF+TMDR
Areade laempresa |Produccidn TMEF: Tiempo medio entre fallas
Proceso/operacion : Creacién t'je engranéje TMDR: Tiempo medio de reparacién
Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro
Fecha: 01/09/2021
ago-21
TIEMPO MEDIO
TIEMPO PROGRAMADO ENTRE FALLOS TIEMPO MEDIO DE DISPONIBILIDAD (%)
Fecha DIA (Horas) (Horas) REPARACION (Horas)
01/09/2021 1 8 0 0 1.00
02/09/2021 2 8 0 0 1.00
03/09/2021 3 8 0 0 1.00
04/09/2021 4 8 0 0 1.00
06/09/2021 5 8 0 0 1.00
07/09/2021 6 8 0 0 1.00
08/09/2021 7 8 7 1 0.88
09/09/2021 8 8 0 0 1.00
10/09/2021 9 8 0 0 1.00
11/09/2021 10 8 0 0 1.00
13/09/2021 11 8 0 0 1.00
14/09/2021 12 8 0 0 1.00
15/09/2021 13 8 0 0 1.00
16/09/2021 14 8 7 1 0.88
17/09/2021 15 8 0 0 1.00
18/09/2021 16 8 0 0 1.00
20/09/2021 17 8 0 0 1.00
21/09/2021 18 8 0 0 1.00
22/09/2021 19 8 0 0 1.00
23/09/2021 20 8 0 0 1.00
24/09/2021 21 8 0 0 1.00
25/09/2021 22 8 0 0 1.00
27/09/20121 23 8 0 0 1.00
28/09/2021 24 8 7 1 0.88
29/09/2021 25 8 0 0 1.00
30/09/2021 26 8 0 0 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Realizando el analisis de la ficha de registro de disponibilidad podemos observar
que los dias donde no hay tiempo medio entre fallos y tiempo medio de reparacion
la disponibilidad es de 1. Esto significa que la maquina fresadora a estado
disponible al 100% porque no ha fallado durante la produccién de 8 horas diarias.

Disponibilidad del mes de septiembre del 2021

Para hallar la disponibilidad del mes de septiembre del 2021 obtenemos los datos
obtenidos del tiempo medio entre fallas y el tempo medio de reparacion del mes de

septiembre del 2021.

Disponibilidad Septiembre 2021

Podemos decir que la disponibilidad de la maquina fresadora en el mes de

septiembre del 2021 es de 0.98, que representa el 98 %.

Productividad
Eficiencia (Post-Test)

Con la ayuda de la ficha de recoleccion de datos evaluaremos la eficacia de la
maquina, primero anotaremos el tiempo real de produccion de la maquina y lo
dividimos con el tiempo programado de la maquina. Los datos fueron obtenidos
dentro de las 8 horas diarias de programacién de la maquina, de lunes a sabados
y correspondiente al mes de septiembre del 2021. No se contabilizan los datos de

los dias domingos y feriados.
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Tabla 32. Eficiencia (Post-test)

MA

Metalmecanica Ajl S.r.L.

Fecha de registro

Indicador: Indice de Eficiencia

Areade laempresa

Produccion

Proceso/operacion

Creacion de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro

TDPM: Tiempo real de produccion de maquina

TDPM
TPM

EF=

TP: Tiempo programado de maquina

Fecha: 01/09/2021

Fuente: Elaboracion propia

TIEMPO REAL DE PRODUCCION )
TIEMPO PROGRAMADO PRODUCCION PROGRAMADA PRODUCCION REAL EFICIENCIA
FECHA DiA (horas) (horas)
01/09/2021 1 8 8 120 120 1.00
02/09/2021 2 8 8 120 120 1.00
03/09/2021 3 8 8 120 120 1.00
04/09/2021 4 8 8 120 120 1.00
06/09/2021 5 8 8 120 120 1.00
07/09/2021 6 8 8 120 120 1.00
08/09/2021 7 8 7 120 105 0.88
09/09/2021 8 8 8 120 120 1.00
10/09/2021 9 8 8 120 120 1.00
11/09/2021 10 8 8 120 120 1.00
13/09/2021 11 8 8 120 120 1.00
14/09/2021 12 8 8 120 120 1.00
15/09/2021 13 8 8 120 120 1.00
16/09/2021 14 8 7 120 105 0.88
17/09/2021 15 8 8 120 120 1.00
18/09/2021 16 8 8 120 120 1.00
20/09/2021 17 8 8 120 120 1.00
21/09/2021 18 8 8 120 120 1.00
22/09/2021 19 8 8 120 120 1.00
23/09/2021 20 8 8 120 120 1.00
24/09/2021 21 8 8 120 120 1.00
25/09/2021 22 8 8 120 120 1.00
27/09/20121 23 8 7 120 105 0.88
28/09/2021 24 8 8 120 120 1.00
29/09/2021 25 8 8 120 120 1.00
30/09/2021 26 8 8 120 120 1.00

Realizando el analisis podemos decir que la maquina fresadora en el mes de

septiembre del 2021 tiene programado 208 horas y el tiempo de produccion real es

de 205 horas.

Eficiencia

Eficiencia Septiembre 2021
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EF =22 - 0.08

208

Podemos decir que la maquina fresadora en el mes de septiembre del 2021 tiene

una eficacia del 0.98 que equivale el 98 %.
Eficacia (Post-Test)

Con la ayuda de la ficha de recoleccién de datos evaluaremos la eficacia de la
maquina, primero anotaremos el tiempo real de produccion de la maquina y lo
dividimos con el tiempo programado de la maquina. Los datos fueron obtenidos
dentro de las 8 horas diarias de programaciéon de la maquina, de lunes a sabados
y correspondiente al mes de septiembre del 2021. No se contabilizan los datos de

los dias domingos y feriados.
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Tabla 33. Eficacia (Post-test)

Fecha de registro
MA Indicador: Indice de Eficacia
Metalmecanica Ajl S.r.l | PP
PPL
Area de laempresa Produccion PP: Piezas producidas
Proceso/operacién Creacion de engranaje
Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro PPL: Piezas planificadas
Fecha: 01/09/2021
TIEMPO DE PIEZAS
TIEMPO PROGRAMADO PRODUCCION PLANIFICADAS PIEZAS PRODUCIDAS EFICACIA
FECHA DIA (horas) (horas)
01/09/2021 1 8 8 120 120 1.0
02/09/2021 2 8 8 120 120 1.0
03/09/2021 3 8 8 120 120 1.0
04/09/2021 4 8 8 120 120 1.0
06/09/2021 5 8 8 120 120 1.0
07/09/2021 6 8 8 120 120 1.0
08/09/2021 7 8 7 120 105 0.9
09/09/2021 8 8 8 120 120 1.0
10/09/2021 9 8 8 120 120 1.0
11/09/2021 10 8 8 120 120 1.0
13/09/2021 11 8 8 120 120 1.0
14/09/2021 12 8 8 120 120 1.0
15/09/2021 13 8 8 120 120 1.0
16/09/2021 14 8 7 120 105 0.9
17/09/2021 15 8 8 120 120 1.0
18/09/2021 16 8 8 120 120 1.0
20/09/2021 17 8 8 120 120 1.0
21/09/2021 18 8 8 120 120 1.0
22/09/2021 19 8 8 120 120 1.0
23/09/2021 20 8 8 120 120 1.0
24/09/2021 21 8 8 120 120 1.0
25/09/2021 22 8 8 120 120 1.0
27/09/20121 23 8 7 120 105 0.9
28/09/2021 24 8 8 120 120 1.0
29/09/2021 25 8 8 120 120 1.0
30/09/2021 26 8 8 120 120 1.0

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el andlisis podemos decir que la maquina fresadora en el mes de
septiembre del 2021 tiene una produccion de 3120 piezas planificadas y 3070

piezas producidas.

Eficacia

Eficacia Septiembre 2021

3075
E=2202
3120

= 0.98

Podemos decir que la maquina fresadora en el mes de septiembre del 2021 tiene
una eficacia del 0.98 que equivale el 98 %.

Productividad (Post-Test)

88



Siguiendo con nuestro trabajo de investigacién analizaremos la productividad del
area de produccion, tomaremos los datos de la eficiencia y eficacia del mes de
septiembre del 2021, luego lo multiplicaremos para obtener la productividad de la
empresa.

Productividad Septiembre 2021

Eficiencia 0.98

Eficacia 0.98

Productividad = 0.98 * 0.98 = 0.96

Tabla. Cuadro de productividad
Fuente: Elaboracion propia

Podemos decir que la productividad de la maquina fresadora en el mes de
septiembre del 2021 es del 0.96 que equivale a 96 %.
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Tabla 34. Productividad (Post-test)

MA

Metalmecanica Ajl S.r.. |

Area de la empresa: Produccion

Proceso/operacion: Creacion de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro

FECHA
01/09/2021
02/09/2021
03/09/2021
04/09/2021
06/09/2021
07/09/2021
08/09/2021
09/09/2021
10/09/2021
11/09/2021
13/09/2021
14/09/2021
15/09/2021
16/09/2021
17/09/2021
18/09/2021
20/09/2021
21/09/2021
22/09/2021
23/09/2021
24/09/2021
25/09/2021
27/09/20121
28/09/2021
29/09/2021
30/09/2021

DIA

Ficha de registro
Indicador de productividad
P=EF *xE
EF: Eficiencia
E: Eficacia
Fecha: 01/08/2021
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1.00 1.0 1.00
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
0.88 0.9 0.8
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
0.88 0.9 0.8
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
0.88 0.9 0.8
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0
1.00 1.0 1.0

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.7 Andlisis comparativo

En nuestro analisis comparativo del trabajo de investigacion veremos la diferencia
diaria o de cada dia de la toma de datos antes y después de la implementacion
del mantenimiento productivo.

Tiempo medio entre fallos

Tabla 35. Comparativo de tiempo medio entre fallas

) Fecha de registro ) Fecha de registro
M A . O . b Indicador: Indice de tiempo medio entre fallos M A 0ol Indicador: Indice de tiempo medio entre fallos
” NEAT iica
Metalmecanica AjlS.xL. | ) ( ) ¥ HEF < H Metalmecanica Ajl S.t. - H
NP NP
Areadelaempresa [Produccion TP: Tiempo programado de maquina Areadelaempresa  |Produccin TP: Tiempo programado de mdquina
Proceso/operacion  |Creacidn de engranaje  |TR: Tiempo de reparacion Procesofoperacidn  |Creacion de engranaje  [TR: Tiempo de reparacion
Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro ~ {NP: Ndmero de paradas Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro ~ {NP: Ndmero de paradas
Fecha: 02/08/2021 | Fecha: 01/09/2021
01/08/201 01/09/2011
TIEMPO DE TIEMPO MEDIO
Fecha | DIA | TIEMPOPROGRAMADO |  REPARACION N°DE ENTRE FALLOS
DE MAQUINA(HORAS) (HORAS) PARADAS (HORAS)
02/08/2001 | 1 8 1 1 7 0109201 | 1 8 0 0 0
03/08/2021 | 2 8 2 3 2 001 | 2 8 0 0 0
04/08/2021 | 3 8 1 2 35 0309201 | 3 8 0 0 0
05/08/201 | 4 8 0 0 0 0409201 | 4 8 0 0 0
06/08/2021 | 5 8 2 2 3 06/09/201 | 5 8 0 0 0
07/08/2021 | 6 8 1 1 1 07/09201 | 6 8 0 0 0
09/08/2021 | 7 8 1 1 7 0809201 | 7 8 1 1 7
10/08/201 | 8 8 0 0 0 09/09/201 | 8 8 0 0 0
19/08/2021 | 9 8 2 1 3 10/09202 | 9 8 0 0 0
1/08/2021 | 10 8 1 2 3 1oy | 10 8 0 0 0
13/08/2001 | 1 8 1 1 7 B30t | U 8 0 0 0
14/08/2001 | 12 8 0 0 0 Wy | n 8 0 0 0
16/08/2021 | 13 8 0 0 0 1509201 | 3 8 0 0 0
17/08/2001 | 14 8 1 1 7 16/09/201 | 14 8 1 1 7
18/08/2021 | 15 8 2 2 3 /gt | B 8 0 0 0
19/08/2021 | 16 8 1 1 1 18/092001 | 16 8 0 0 0
20/082011 | 17 8 2 2 3 200902001 | 17 8 0 0 0
21/08/2001 | 18 8 1 1 1 /0001 | 18 8 0 0 0
13/08/201 | 19 8 0 0 0 /09200 | 19 8 0 0 0
24/08/201 | 20 8 0 0 0 By | 0 8 0 0 0
5/08/201 | 1 8 2 2 3 U090 | 21 8 0 0 0
26/08201 | 1 8 1 2 35 By | n 8 0 0 0
77/082011 | B 8 1 2 35 ufom| 3 8 0 0 0
28/08/2001 | 1 8 1 1 7 80902 | % 8 1 1 7
29082011 | 5 8 2 1 3 /0902000 | 25 8 0 0 0
31/08/201 | 26 8 0 0 0 /092001 | 2% 8 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Podemos ver que en la toma de datos del pre-test en los dias 1,6,7,11,14,16,18 y
24 tenemos un tiempo de 7 horas de tiempo medio entre fallos, lo que significa que
la maquina pasada las 7 horas sufre un problema que interrumpe la produccion.
Los dias 3, 22 y 23 tenemos un tiempo de 3.5 horas de tiempo medio entre fallos,
lo que significa que pasada las 3.5 horas la maquina sufre un problema que
interrumpe la produccién. Luego podemos ver que los dias 4, 8, 12, 13, 19, 20y 26
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tenemos un tiempo de O horas de tiempo medio entre fallos, lo que significa que
estos dias la maquina no ha tenido problemas que interrumpan la produccion.
Después podemos ver que los dias 5, 10, 15, 17 y 21 tenemos un tiempo de 3 horas
de tiempo medio entre fallos, lo que significa que pasada las 3 horas la maquina
sufre un problema que interrumpe la produccion. Luego podemos ver que el dia 2
tenemos un tiempo de 2 horas de tiempo medio entre fallos, lo que significa que
cada 2 horas la maquina sufre un problema que interrumpe la produccién. Por
ultimo podemos ver que los dias 9 y 25 tenemos un tiempo de 6 horas de tiempo
medio entre fallos, lo que significa que cada 2 horas la maquina sufre un problema
que interrumpe la produccion.

Luego de la mejora implementada en el trabajo de investigaciéon podemos ver que
en el post-test los dias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 22, 23, 25 y 26 presentan O horas de tiempo medio entre fallos, lo que
significa que estos dias la maquina no ha tenido problemas que interrumpan la
produccioén. Por dltimo, los dias 7, 14 y 24 tenemos un tiempo de 7 horas de tiempo
medio entre fallos, lo que significa que cada 7 horas la maquina sufre un problema
que interrumpe la produccion.

Figura 38. Cuadro comparativo de tiempo medio entre fallos

COMPARATIVO DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS

7 7 7 7 7 7 7 7

7 Q@ @ - - -

3.5 35

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS (HORAS)
IS
w
[

0 5 10 15 20 25 30
DIAS DE PRODUCCION

®— TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS (PRE-TEST) TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS (POST-TEST)

Fuente: Elaboracion propia
Conclusion.

Podemos ver en el comparativo que en el mes de agosto hay mas dias con horas
de tiempo medio entre fallos y que en el mes de septiembre hay menos horas con
tiempo medio entre fallos, lo que quiere decir que después de la mejora la maquina
ha tenido menos fallas y mas horas de produccién.
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Tiempo medio de reparacion

Tabla 36. Comparativo de tiempo medio de reparacion

| | ko | [ eubewm |
M A y O | | Indicador: Indice de tiempo medio de reparacion Indicador: Indice de tiempo medio de reparacidn
i ;v:,:» TR B/ T
’ TMDR=M TMDR=M)
irea delaempresa [Produccion TR: Tiempo de reparacion ireadelaempresa  [Produccion TR: Tiempo de reparacion
Proceso/operacién‘ Creaciéndveengrana.Je NPNimero e s Proceso/operacién. Creaciélndeengrénaje NP:Nimerode s
Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro
Fecha: 02/08/2021 Fecha: 01/09/201
01/08/2021 0t/09/2021
TIEMPOMEDIO
TIEMPO DE DE TIEMPO DE
TIEMPO PROGRAVADO | REPARACION N‘DE | REPARACION TIEMPO PROGRAMADO |  REPARACION TIEMPO MEDIO DE
Fecha | DIA" | DEMAQUINA[HORAS) (HORAS) PARADAS |  (HORAS) Fecha | DIA | DEMAQUINA(HORAS) |  (HORAS) N° DEPARADAS | REPARACION (HORAS)

Qfog0t | 1 8 1 1 1 ooyt | 1 8 0 0 0
03080t | 2 8 1 3 07 oyt | 2 8 0 0 0
o0t | 3 8 | 1 05 0309201 | 3 § 0 0 0
O5/o820nt | 4 8 0 0 0 ooyt | 4 8 0 0 0
Gefog20t | 5 8 1 1 1 Oefog20t | 5 8 0 0 0
orjoga0t | 6 8 | 1 1 ojgn | 6 § 0 0 0
900t | 7 8 | 1 1 o800t | 7 8 1 1 1
10/08/02t | 8 8 0 0 0 00 | 8 § 0 0 0
1jog/n | 9 8 1 1 1 10y | 9 8 0 0 0
njosft | 10 8 1 1 1 1t | 1 § 0 0 0
Bjog/an | 1t 8 | 1 1 3oy | u 8 0 0 0
1oy | 1 8 0 0 0 1oy | 2 8 0 0 0
16/08/2021 | 13 8 0 0 0 By | 8 § 0 0 0
17jog/20n | 14 8 | 1 | 1oy | 1 8 1 1 1
18082001 | 15 8 1 1 1 oy | B § 0 0 0
19/08/2021 | 16 8 | 1 | 1809201 | 16 8 0 0 0
/082001 | 17 8 1 1 1 2090 | 1 8 0 0 0
200 | 18 8 | 1 | o | 18 8 0 0 0
2oy | 1 8 0 0 0 2090 | 1 § 0 0 0
208201 | 0 8 0 0 0 Byt | u 8 0 0 0
B0 | 1 8 1 1 1 a0 | 2 8 0 0 0
et | 2 8 | 1 05 By | 2 8 0 0 0
et | B 8 | 1 05 ujgunt| 3 8 0 0 0
Woga01 | u 8 1 1 1 2oyt | u 8 1 1 1
208201 | % 8 1 1 1 2000 | % 8 0 0 0
3108200t | 2% 8 0 0 0 00 | % § 0 0 0

Fuente. Elaboracién propia
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Podemos ver que en la toma de datos en el pre-test los dias 1, 5, 6, 7, 10, 11, 14,
15, 16, 17, 18, 21 y 24 teneos un tiempo de 1 hora de tiempo medio de reparacion
lo que significa que esos dias se demora 1 hora en promedio reparar la maquina
en cada parada. Los dias 3, 22 y 23 teneos un tiempo de 0.5 horas de tiempo medio
de reparacién lo que significa que esos dias se demora 0.5 hora en promedio
reparar la maquina en cada parada. Luego Los dias 9 y 25 teneos un tiempo de 2
horas de tiempo medio de reparacion lo que significa que esos dias se demora 2
hora en promedio reparar la maquina en cada parada. Por ultimo en el dia 2 teneos
un tiempo de 0.7 hora de tiempo medio de reparacion lo que significa que esos dias
se demora 0.7 horas en promedio reparar la maquina en cada parada.

Figura 39. Comparativo de tiempo medio de reparacion

COMPARATIVO DE TIEMPO MEDIO DE REPARACION
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éEo

S 123456 7 8 910111213 14151617 18 192021 22 23 24 25 26
Q DIAS DE PRODUCCION

2

=

TIEMPO MEDIO DE REPARACION (PRE-TEST)
TIEMPO MEDIO DE REPARACION (POST-TEST)

Fuente. Elaboracién propia

Conclusién

Podemos decir que en el comparativo del tiempo medio de reparaciéon hay una
mejora después de la aplicacion del mantenimiento preventivo. Ya que hay menos
paradas y horas de reparaciéon a comparacion del mes de agosto.
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Disponibilidad

Tabla 37. Comparativo de disponibilidad
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Fuente. Elaboracién propia
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Podemos ver que en el mes de agosto donde se aplicé el pre-tes, hay dias donde la disponibilidad
es baja como los dias 2, 5, 10, 15, 17, 21, 22 y 23 son los dias justamente donde hay menos horas
en tiempo medio entre fallas, se puede ver que la disponibilidad de la maquina no muy constante
y esto afecta a la produccién diaria de la mdquina. A comparacién del mes de septiembre donde la
disponibilidad llega los dias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25
y 26 a 1 que es su valor maximo. Donde también hay menos horas de tiempo medio entre fallos y
numero de paradas.

Figura 40. comparativo de disponibilidad

COMPARATIVO DE DISPONIBILIDAD
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Fuente. Elaboracién propia
Conclusion

Podemos decir que luego de la mejora la disponibilidad de la maquina aumento ya
gue hay mas dias con 1 % de disponibilidad a comparacion del mes de agosto
donde hay menos dias. Se puede ver también que hay menos horas en tiempo
medio entre fallos ya que al tener una disponibilidad de 1 % no hay tiempo de
reparacion, por lo tanto, el tiempo de produccion de la maquina aumenta.
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Eficiencia

Tabla 38. Comparativo de eficiencia

M A ‘ Inicador: ne de Eficenci M A ‘ _ O Inicador: nce de Eficenci
Mtalmecica S| EF TOPM Metalmecinica AjlS:l 6‘*,\’ )\ﬁ@ TOPM
, 1PN , 1PN
Area de la empresa Produccion~(TOPN Temporeal e producidn de mdquina Area de a empresa Produccion ~(TOPN: Tempo real e producidn de mdquina
Procesofoperacidn | Creacion de engranaje Procesofoperacidn | Creacion de engranaje
Flaborado por: Equivel Torre Miguel Ramiro TP:Tiempo programado de maquina Flaborado por Esquivel Torre Miguel Ramiro TP:Tiempo programado de méquina
Fecha: 02/08/2021 Feche: 01092021
TIENRO. [PRODUCCID TIEMPO
TENPO | REALDE | N [PRoDuCCI TIENPO | REALDE | PRODUCCIGN | PRODUCCION
) EFICIENCIA , EFICIENCIA
PROGRANIA[PRODUCCIO|PROGRAMA]  NREAL PROGRANA |PRODUCCIO| PROGRAMADA | REAL
FECHA | DI [DOfhoras] | N(horas) | DA FECHA | DA [ DO(horas] | N{noras)
ooyt | 1 8 ] ) 0% oyt | 1 8 § ) 0 10
B | 2 8 b w9 0% oo | 2 8 § ) ) 10
wogmt |3 8 ] w1 0% B | 3 8 § ) ) 10
g |4 8 8 wi| w 10 Wt |4 8 § 0 0 10
ooyt | 5 8 b wi9 0% ooy |5 8 § 0 0 10
oyt | 6 8 ] ) 0% ooy |6 8 § ) 0 10
oo | 7 8 ] w1 0% wom | 7 8 ] 0 105 0%
gt |8 8 8 w | w 10 oo | 8 8 § 0 0 10
oy |9 8 b wi9 0% ooyt | 9 8 § 0 0 10
Doy |10 8 b wi9 0% oyt |10 8 § ) 0 10
Byt | 1 8 ] w1 0% By | 1 8 § ) ) 10
A 8 8 w | w 10 Wyt | 1 8 § 0 ) 10
g | 8 8 8 w | w 10 oy | 8 8 § 0 0 10
Doy | 8 ] w | 0% oy | 8 ] i) 105 0%
18001 |15 8 b wi9 0% oy |5 8 § ) 0 10
1t | 1 8 ] w1 0% oy | 1 8 § 0 ) 10
o | o 8 b wi9 0% oo | o 8 § 0 ) 10
noyt | B8 8 ] w | 0% noymt |18 8 § 0 0 10
Byt | B 8 8 wi w 10 oo | B 8 § ) 0 10
w0 8 8 wi w 0 R 1A 8 § ) ) 0
by | 2 8 6 w9 0% oo | n 8 § 0 ) 10
w2 8 ] w1 0% noum | 2 8 § 0 0 10
net | 3 8 ] ) 0% myot |3 8 ] 0 105 0%
Byt | 4 8 ] ) 0% Byt | M 8 § 0 0 10
| % 8 b w9 0% o | B 8 § ) ) 10
A | B 8 8 w | w 10 o | B 8 § 0 ) 10

Fuente. Elaboracién pro

pia
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En cuanto a la eficiencia podemos ver en el mes de agosto, donde se aplico el pre-
test, que los dias 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 24 y 25 no
llega la eficacia al valor maximo que es el 1. El motivo es que esos dias la maquina
no esta en funcionamiento las 8 horas de produccién programada, la maquina falla
y genera paradas no programadas. Después de la aplicacion de la mejora podemos
ver que los dias 7, 14 y 23 no llega al valor 1 en eficacia, los demés dias del mes
de septiembre podemos ver que la eficacia llega al 1 de eficacia. Podemos ver que
la mejora ayudo a la maquina a que pueda cumplir su tiempo de produccion
programada.

Figura 41. Comparativo de eficiencia

COMPARATIVO DE EFICIENCIA
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Fuente: Elaboracion propia

Conclusién

Podemos ver que la eficacia, luego de la mejora, llega a su valor maximo en casi
todo el mes de septiembre a comparacion del mes de agosto. Esto quiere decir que
la maquina ha cumplido con su tiempo de programacion en casi todo el mes de
septiembre.
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Eficacia

Tabla 39. Comparativo de eficacia
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En cuanto a la eficacia podemos ver en el mes de agosto, donde se aplicé el pre-
test, que los dias 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 24 y 25 no
llega la eficacia al valor maximo que es el 1. El motivo es que esos dias la
produccion diaria de las piezas no llega a la produccion planificada diaria, por
ejemplo, el dia 2 la produccién planificada fue de 120 piezas y solo se pudo hacer
90 piezas. Después de la aplicacién de la mejora podemos ver que los dias 7, 14 y
23 no llega al valor 1 en eficiencia, los demas dias del mes de septiembre podemos
ver que la eficiencia llega al 1 de su valor maximo. Podemos ver que la mejora
ayudo a que la maquina pueda cumplir con su produccion programada casi todo el
mes de septiembre.

Figura 42. Comparativo de eficacia
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Fuente: Elaboracion propia

Conclusién

Podemos decir que la eficiencia mejoré gracias a la mejora ya que gracias a ello se
pudo cumplir con casi toda la produccién programada. A comparacion del mes de
agosto donde casi todos los dias no se pudo llegar a la produccién de piezas
programadas.
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Productividad

Tabla 40. Comparativo de productividad
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En cuanto a la productividad podemos ver en el mes de agosto, donde se aplico el
pre-test, que los dias 1, 2, 3,5, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 23,24y
25 no llega la productividad al valor maximo que es el 1. El motivo es que esos dias
la eficiencia y la eficacia de la empresa estaban con valores bajos. Después de la
aplicacion de la mejora podemos ver que los dias 7, 14 y 23 no llega al valor 1 en
productividad, los demés dias del mes de septiembre podemos ver que la
productividad llega al 1 de su valor maximo. Podemos ver que la mejora ayudo a

gue aumente la productividad a comparacion del mes anterior.
Figura 43. Comparativo de productividad
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Fuente: Elaboracién propia

Conclusién

Podemos decir que la productividad mejoré gracias a la mejora ya que gracias a
ello la productividad aument6. A comparacion del mes de agosto donde casi todos

los dias la productividad era baja.

102



3.5.8 Analisis econdmico

En cuanto al analisis econdmico financiero del trabajo de investigacion podemos

decir que esta enfocado en la reduccion de costos después de la implementacién

de la mejora. Se realizo el calculo del VAN y TIR para corroborar que la inversion

fue beneficiosa para la empresa, Metalmecanica AJL, desde el punto de vista

econdmico.

En la tabla nimero 42 podemos ver a detalle el presupuesto que se necesité para

realizar la implementacion de la mejora, la cual esta divido por los materiales que

se necesitaron, los bienes y servicios y por ultimo los utiles de oficina.

Tabla 41. Presupuesto de implementacion

N° Materiales Costo total (S/.)
1[Maleta de herramientas 300
2|Manual de mantenimiento 300
3|Aceite 1500
4(Grasa de litio 1000
5(Trapo 150
6(Guantes 100
7|brocha 100
8|Arandela 40
9|Overol Descartable 180

Total 3670
N° Bienes y servicios Costo total (S/.)
1{Contratista (M.Correctivo) 1500
2|Capacitacion 500
Total 2000
N° |Utiles de oficina Costo total (S/.)
1|Hojas 50
2|Lapiceros 10
3|Engrampadores 30
4|Tinta 45
Total 135

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 43 podemos observar el costo total del proyecto de mejora, la cual
esta dividido por la inversion tangible e intangible. El costo total de la
implementacion es de 12155 S/.

Tabla 42. Costo total de la implementacion

Inversiones tangibles 5805
Materiales 3670

Bienes y servicios 2000
Utiles de oficina 135
Inversiones intangibles 6350
Servicio de agua y desague 350
Servicio de energia 1500
Viaticos y Asignaciones 2000
Otros gastos 2500

Total 12155

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 44 podemos observar los gastos de mantenimiento que se realizaron
antes y después de la mejora. En el pre-test los gastos estan conformados por el
mantenimiento correctivo, los consumibles y repuestos. Y en el post-tes los gastos

estan conformados por el mantenimiento preventivo, consumibles y repuestos.

Tabla 44. Comparativo de gastos

Gastos de mantenimiento (PRE-TEST) 4500
Mantenimiento Correctivo 3500
Consumibles 500

Repuestos 500

Gastos de mantenimiento (POST-TEST) 2000
Mantenimineto Preventivo 1500
Consumibles 350

Repuestos 150

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45. Flujo de caja

En la tabla N° 45 podemos observar el flujo de caja proyectado en un periodo de 12 meses.

Mes0 Mes1 Mes?2 Mes3 Mesd Mes5 Mesb Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Gastos de mantenimiento (PRE-TEST) 450 450 4500 150 4500 4500 4500 4500 150 450 450 450
Mantenimiento Correctivo 3500 3500 3500 3500 350 3500 3500 3500 3500 350 3500 350
Consumibles 50 50 50 500 500 500 50 50 50 50 50 500
Repuestos 50 50 50 500 500 500 50 50 50 500 50 500
Gastos de mantenimiento (POST-TEST) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Mantenimineto Preventivo 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Consumibles 3% 3% 3% 350 350 350 3%0 3% 350 3% 350 350
Repuestos 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Beneficio 250 250 250 2500 250 2500 2500 250 2500 250 2500 250
Inversiones tangibles 5805
Materiales 370
Bienesy senvicios 2000
Utiles de oficina 1%
Inversionesintangibles 6350
Servicio de agua y desague 350
Servicio de energia 1500
Vidticos y Asignaciones 2000
Otros gastos 2500
Totales Neto -PEN12155 | PEN2,500 PEN 2,500 PEN 2,500 PEN 2,500 PEN 2,500 PEN 2,500 PEN 2,500 PEN 2,500 PEN2500 | PEN2500 PEN2500 | PEN2500
PEN1LISS | -PEN 9,655 PENTLS | PENAGSS | -PEN2ISS | PEN3S PEN2S8AS | PENS3 PENTSAS | PENI0345 | PENT2845 | PENIS3MS | PEN17:845

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 46 podemos ver el calculo de VAN, la cual tiene un valor positivo de
S/.15113.76 y el TIR es de 18 % mayor a la tasa de interés del capital invertido que
es del 15 %, lo que significa que el proyecto es rentable para la empresa. También
es recuperable la inversion a partir del tercer mes, respecto al costo beneficio del
proyecto es de 2.50, lo que significa que por cada sol invertido se obtendra una
ganancia de S/. 2.50.

Tabla 46. VAN, TIR y Beneficio/Costo

Calculo del VAN PEN 15,113.76

Costo de oportunidad (COK) 1.5%
Calculo del TIR 18%

Calculo del ratio Beneficio/Costo 2.5

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Método de analisis de datos

Andlisis descriptivo

En nuestro trabajo de investigacion utilizamos la estadistica descriptiva para poder
analizar los datos obtenidos en porcentajes, cuadros, diagramas, etc. Y de como la
aplicacién del mantenimiento preventivo incrementa la productividad en la empresa
AJL, los resultados se expresan en un antes y un después de la aplicacion del
mantenimiento preventivo. Segun Herndndez Sampieri (2014) el andlisis
descriptivo “realiza andlisis de estadistica descriptiva para cada una de las variables
de la matriz y luego para cada una de las variables del estudio, finalmente aplica

calculos estadisticos para probar sus hipotesis.” (p. 282).
Anélisis inferencial

En nuestro trabajo de investigacion utilizamos la estadistica inferencial porque
analizaremos la hipotesis general y las hipotesis especificas. Segun Hernandez
Sampieri (2014) el andlisis inferencial nos dice “Estos no son calculados, porque no
se recolectan datos de toda la poblacién, pero pueden ser inferidos de los

estadigrafos, de ahi el nombre de estadistica inferencial.” (p. 299).
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3.7 Aspectos éticos

Como investigador me comprometo a recoger informacion veraz para el trabajo de
estudio, por lo cual toda fuente de informacion seré citada con la norma ISO 690 y
correctamente por los autores referentes, los datos recogidos fueron validados por
la empresa y sobre todo se cuenta con autorizacion de la empresa metalmecéanica
AJL para que la tesis pueda ser publicada para fines académicos. La cual se
encuentra en el anexo 6, se ha respetado al trabajador y sus datos han sido

resguardados.
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IV. RESULTADOS

Variable Dependiente (Productividad)

Analisis descriptivo de productividad

Se realiz6 un cuadro comparativo de la variable productividad de del antes y

después de la mejora en la empresa metalmecanica Ajl.

Tabla 43. Descriptivo de la variable productividad

Descriptivos

Estadistico Error tip.

PRODUC_AN Media 7673 .03335

Intervalo de confianza para Limite inferior .6986

la media al 95% Limite superior 8360

Media recortada al 5% .7659

Mediana 7700

Varianza .029

Desv. tip. .17005

Minimo .56

Maximo 1.00

Rango 44

Amplitud intercuartil 44

Asimetria .149 456

Curtosis -1.249 .887
PRODUC_DE Media 9735 .01470

Intervalo de confianza para Limite inferior 9432

la media al 95% Limite superior 1.0037

Media recortada al 5% .9833

Mediana 1.0000

Varianza .006

Desv. tip. .07494

Minimo 77

Maximo 1.00

Rango .23

Amplitud intercuartil 0.00

Asimetria -2.558 456

Curtosis 4.915 .887

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°43 se observa la comparativa de la variable productividad del antes y

después de la aplicacion del mantenimiento preventivo, donde se obtuvo una media

en el pre-tes de 0.76 y post-tes 0.97 respectivamente. Asi mismo la desviacion fue

de 0.17 en el pre-test y 0.07 en el post-tes.
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Andlisis descriptivo de eficacia

Se realizé un cuadro comparativo de la dimension de eficacia del antes y después

de la mejora en la empresa metalmecanica Ajl.

Tabla 44. Descriptivo de la dimension eficacia

Descriptivos
Estadistico Error tip.

EFICACIA_AN Media .8723 .01899

Intervalo de confianza para Limite inferior .8332

la media al 95% Limite superior 9114

Media recortada al 5% .8720

Mediana .8800

Varianza .009

Desuv. tip. .09684

Minimo 75

Maximo 1.00

Rango .25

Amplitud intercuartil .25

Asimetria -.003 456

Curtosis -1.285 .887
EFICACIA DE Media .9862 .00767

Intervalo de confianza para Limite inferior 9704

la media al 95% Limite superior 1.0019

Media recortada al 5% 9913

Mediana 1.0000

Varianza .002

Desuw. tip. .03910

Minimo .88

Maximo 1.00

Rango 12

Amplitud intercuartil 0.00

Asimetria -2.558 456

Curtosis 4915 .887

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°44 se observa la comparativa de la dimensién eficacia del antes y
después de la aplicacién del mantenimiento preventivo, donde se obtuvo una media
en el pre-tes de 0.87 y post-tes 0.98 respectivamente. Asi mismo la desviacion fue

de 0.09 en el pre-test y 0.03 en el post-tes.
Andlisis descriptivo de eficiencia

Se realiz6 un cuadro comparativo de la dimension de eficiencia del antes y después

de la mejora en la empresa metalmecanica Ajl.
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Tabla 45. Descriptivo de la dimension eficiencia

Descriptivos

Estadistico Error tip.

EFICIEN_AN Media .8723 .01899

Intervalo de confianza para Limite inferior .8332

la media al 95% Limite superior 9114

Media recortada al 5% .8720

Mediana .8800

Varianza .009

Desw. tip. .09684

Minimo .75

Maximo 1.00

Rango .25

Amplitud intercuartil .25

Asimetria -.003 456

Curtosis -1.285 .887
EFICIEN_DE Media 9862 .00767

Intervalo de confianza para Limite inferior 9704

la media al 95% Limite superior 1.0019

Media recortada al 5% 19913

Mediana 1.0000

Varianza .002

Desuv. tip. .03910

Minimo .88

Maximo 1.00

Rango 12

Amplitud intercuartil 0.00

Asimetria -2.558 A56

Curtosis 4.915 .887

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°45 se observa la comparativa de la dimension eficiencia del antes y

después de la aplicacién del mantenimiento preventivo, donde se obtuvo una media

en el pre-tes de 0.87 y post-tes 0.98 respectivamente. Asi mismo la desviacion fue

de 0.09 en el pre-test y 0.03 en el post-tes.
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Analisis inferencial
Andlisis de la hip6tesis general

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad del

area de produccion en la empresa Metalmecanica Ajl, Lima 2021.

Se hace uso de la prueba de normalidad primero con el fin de identificar si los datos
gue tenemos son paramétricos 0 no parameétricos y teniendo en cuenta que los
datos son en cantidad 26 se procedera usar el estadigrafo de Shapiro Wilk, para

ello nos guiamos del siguiente criterio.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 46. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUC_AN .811 26 .000
PRODUC_ DE .376 26 .000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N°46 se puede verificar que la significancia de las productividades antes
y después arrojan valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla
de decision queda demostrado que tienen comportamientos no parametricos. Es
por ello que como queremos saber si la productividad ha mejorado, se procedera

al andlisis con el estadigrafo de Wilcoxon.
Contrastacion de la hipotesis general

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no incrementa la productividad del

area de produccion en la empresa Metalmecanica Ajl, Lima 2021.
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Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad del
area de produccion en la empresa Metalmecanica Ajl, Lima 2021.

Regla de decision:
Ho: uPa = yPd
Ha: pPa < pPd

Tabla 47. Prueba de la hipotesis general con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
PRODUC_AN 26 7673 .17005 56 1.00
PRODUC_DE 26 9735 07494 77 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°47 ha quedado demostrado que la media de la productividad antes
(0.7673) es menor que la media de la productividad después (0.9735), por
consiguiente, no se cumple Ho: yPa = uPd, en tal razén se rechaza la hipotesis nula
de que la aplicacion del mantenimiento preventivo no incrementa la productividad
del area de produccién en la empresa Metalmecanica Ajl, Lima 2021, y se acepta
la hipétesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la
aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad del area de

produccion en la empresa Metalmecéanica Ajl, Lima 2021.

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, procederemos al analisis mediante
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas productividades.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipoétesis nula
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Tabla 48. Prueba de Wilcoxon para la productividad

Estadisticos de contraste?
PRODUC_DE - PRODUC_AN

z -3.619"°
Sig. asintot. (bilateral) .000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la
regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementa la productividad del area de produccion en la

empresa Metalmecanica Ajl, Lima 2021.
Andlisis de la hipoétesis especifica

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia del area de

produccion en la empresa Metalmecéanica Ajl, Lima 2021.

Se hace uso de la prueba de normalidad primero con el fin de identificar si los datos
que tenemos son paramétricos 0 no paramétricos y teniendo en cuenta que los
datos son en cantidad 26 se procedera usar el estadigrafo de Shapiro Wilk, para

ello nos guiamos del siguiente criterio.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no parameétrico
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk

o al Sig.
EFICIEN_AN 811 26 .000
EFICIEN_DE 376 26 .000

113



Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° se puede verificar que la significancia de las productividades antes y
después arrojan valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla
de decision queda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Es
por ello que como queremos saber si la productividad ha mejorado, se procedera

al andlisis con el estadigrafo de Wilcoxon.
Contrastacion de la hipétesis especifica

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia del area

de produccioén en la empresa Metalmecénica AJL, Lima 2021

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia del area de

produccion en la empresa Metalmecénica AJL, Lima 2021
Regla de decision:

Ho: yEa = uEd

Ha: uEa < puEd

Tabla 49. Prueba de la hipotesis especifica con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media tipica Minimo Méaximo
EFICIEN_AN 26 8723 09684 75 1.00
EFICIEN_DE 26 .9862 .03910 .88 1.00

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (0.8723) es
menor que la media de la eficiencia después (0.9862), por consiguiente, no se
cumple Ho: yPa = uPd, en tal razdn se rechaza la hipétesis nula de que la aplicacion
del mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia del area de produccion en
la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021, y se acepta la hipbtesis de
investigacién o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia del area de produccion en la

empresa Metalmecéanica AJL, Lima 2021.
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A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al andlisis mediante
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacién de la prueba de Wilcoxon

a ambas productividades.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 50. Prueba de Wilcoxon para la eficiencia

Estadisticos de contraste®
EFICIEN_DE - EFICIEN_AN

z -3.619"
Sig. asintét. (bilateral) .000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
a la eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a laregla
de decisibn se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia del area de produccion en la

empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021.
Andlisis de la hipotesis especifica

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la eficacia del area de

produccion en la empresa Metalmecénica AJL, Lima 2021

Se hace uso de la prueba de normalidad primero con el fin de identificar si los datos
gue tenemos son paramétricos 0 no parametricos y teniendo en cuenta que los
datos son en cantidad 26 se procedera usar el estadigrafo de Shapiro Wilk, para

ello nos guiamos del siguiente criterio.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
o al Sig.
EFICACIA_AN .811 26 .000
EFICACIA DE 376 26 .000
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° se puede verificar que la significancia de la eficacia antes y después
arrojan valores menores a 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision
gueda demostrado que tienen comportamientos no paramétricos. Es por ello que
como queremos saber si la productividad ha mejorado, se procedera al analisis con

el estadigrafo de Wilcoxon.
Contrastacion de la hipétesis especifica

Ho: La aplicacion del mantenimiento preventivo no incrementa la eficacia del area

de produccidén en la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la eficacia del area de

produccion en la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021
Regla de decision:

Ho: yEFa = yEFd

Ha: pEFa < pEFd

Tabla 51. Prueba de la hipotesis especifica con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
EFICACIA_AN 26 8723 09684 75 1.00
EFICACIA_DE 26 .9862 .03910 .88 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes (0.8723) es

menor que la media de la eficiencia después (0.9862), por consiguiente, no se
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cumple Ho: yPa = pPd, en tal razén se rechaza la hipétesis nula de que la aplicacién
del mantenimiento preventivo no incrementa la eficacia del area de produccion en
la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021, y se acepta la hipdtesis de
investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementa la eficacia del area de producciéon en la

empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis mediante
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas productividades.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 52. Prueba de Wilcoxon para la eficacia

Estadisticos de contraste®
EFICACIA DE - EFICACIA_ AN

z -3.619"
Sig. asintot. (bilateral) .000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
a la eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla
de decisibn se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la aplicacion del
mantenimiento preventivo incrementa la eficacia del area de produccion en la

empresa Metalmecéanica AJL, Lima 2021.

117



V. DISCUSION

Con respecto a la hipotesis general del trabajo de investigacion podemos ver que
la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad. Cuya
media de la productividad antes de la aplicacion del mantenimiento era de 0.77 y
después de la aplicacion del mantenimiento preventivo fue de 0.97. En comparacion
con la tesis de Quiroz Edson y Ramirez Daniel (2020), en su tesis se comprueba
que la hipdtesis nula se rechaza y se acepta la hipétesis general. Y que la
productividad antes de la mejora tenia un promedio de 0.58 y después de la mejora
un 0.76. Se puede decir que en ambos casos la aplicaciéon del mantenimiento
preventivo mejoro la productividad de las empresas, teniendo en cuenta que son

del mismo rubro.

Pero haciendo el analisis respectivo vemos que la productividad pudo mejorar adn
mas en la tesis de Quiroz Edson y Ramirez Daniel (2020), si en su implementacion
tomaba en cuenta el mantenimiento correctivo o tareas correctivas como otros
autores lo llaman, ya que las maquinas necesitaban ser reparadas con urgencia,
solo se dedico a las tareas de mantenimiento preventivo que no solucionaban en
primera instancia el problema a fondo de la maquina. Porque antes de cualquier
gestidén que se vaya a realizar a un equipo 0 maquina se debe de corregir las fallas
presentes, creo que los datos pudieron ser mejores, ya que la maguina podria haber
producido mas piezas por hora y haber tenido mas horas de produccion. También
que no hay un sistema de control donde se puedan registrar las 6rdenes de trabajo
y un cronograma de capacitacion que ayude a la empresa a poder mantener a su

personal actualizado.

El autor Luis Mora (2009), en su libro clasifica el mantenimiento en 6 etapas y
justamente en la primera etapa nos dice que una de las primeras acciones que se
realizan siempre son de indole correctiva y que procuran corregir la falla o parada
imprevista en forma prioritaria, cosa que estoy de acuerdo, ya que ayuda a mejorar
la productividad de la maquina en primera instancia y te arroja resultados mas
favorables para la empresa. Podemos concluir que la teoria aprendida de la variable

mantenimiento preventivo en ambos casos influy6 en la mejora de la productividad,
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mediante la implementacién pudimos hacer mejoras que ayudaron a la empresa y

atacar las problematicas que afectan.

Siguiendo con la discusién del trabajo de investigacion pasamos con la hipotesis
especifica, podemos ver que la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa
la eficiencia de la empresa Metalmecanica AJL, que tiene como hipoétesis
alternativa, la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia del
area de produccion de la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021. En cuanto
promedio podemos ver que antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo
tenia un valor de 0.8723 y después de la mejora obtuvo un valor de 0.9862. De la
misma manera Guido Salvatierra (2019), en su tesis se acepta su hipétesis
especifica, que el plan de mantenimiento preventivo incrementa la eficacia de la

empresa metalmecanica AR&ML y se rechaza la hipétesis nula.

En cuanto a los resultados obtenidos en el andlisis inferencial vemos que antes de
la mejora obtuvo un valor de 0.60 y después de la mejora obtuvo un valor de 0.79.
En ambos casos la aplicacién del mantenimiento preventivo influyé de manera
satisfactoria en la eficacia de la empresa, pero en este aspecto la tesis de Guido
Salvatierra (2019) tuvo un resultado mucho mejor, esto se debe a que la
implementacion tuvo una duracion de 6 meses y un post-tes de un afio. Lo cual
concuerdo con el autor, ya que el tiempo tomado para la implementacion es
proporcional al nUumero de maquinas que se esta estudiando, todas las maquinas
de la empresa contaron con un plan de mantenimiento preventivo lo cual demanda
mucho mas tiempo organizarlas y por lo tanto se obtienen resultados mucho mas
satisfactorios para el aumento de la eficacia. Vemos que la produccion es mucho
mayor ya que las condiciones de la empresa asi como equipos de la empresa son
mejores. Tambien considerando que la empresa contaba con un historial de fallas

la cual facilitaron en hacer un mejor analisis.

También esta el hecho que la empresa cuenta con un inventario de repuestos para
cada maquina, esto ayuda a que se pueda reducir los tiempos de mantenimiento
de las maquinas, ya que tienen un control de stock para cada repuesto. Ademas
vemos que tiene un cronograma de capacitacion, cosa que estoy a favor, ya que es
muy importante seguir capacitando al personal para mantenerlos actualizados,

sobre todo cuando aparecen casos atipicos en el mantenimiento preventivo cosa
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que todo el personal tenga la informacion de como solucionarlo. Podemos decir que
la teoria aprendida de la variable mantenimiento preventivo en ambos casos influyo
en la mejora de la eficacia, mediante la implementacion pudimos hacer mejoras que
ayudaron a la empresa y atacar las problematicas que afectan. Y que también las
mejoras favorables en la empresa aumentan con el pasar del tiempo, ya que las
maquinas o equipos estan en constante chequeo de acuerdo al plan de
mantenimiento preventivo realizado, esto ayuda a que aumente la eficacia de la

magquina porque esta en constante control.

El autor Humberto Gutiérrez (2010), en su libro nos dice que la eficiencia que busca
optimizar los recursos y busca no desperdiciarlos, cosa que estoy de acurdo ya que
en ambos trabajos el tiempo es el recurso que se buscaba no desperdiciar ya que
a mayor tiempo de produccion de la maquina mayor seria la produccion de la

maquina.

Siguiendo con la discusion del trabajo de investigacion pasamos con la ultima
hipotesis especifica, la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la
eficiencia del area de produccion de la empresa Metalmecanica AJL, Lima 2021.
Podemos ver que la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la
eficiencia de la empresa. Cuya media de la eficiencia antes de la aplicacion del
mantenimiento era de 0.8723 y después de la aplicacion del mantenimiento

preventivo fue de 0.9862, habiendo aumentado 0.1139 en la media.

Vemos que después de la mejora la maquina pudo trabajar por mas tiempo, lo cual
aporta a que aumente el numero de piezas fabricadas. De la misma manera Guido
Salvatierra (2019), en su tesis se acepto la hipotesis especifica que fue, el plan de
mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia de la empresa metalmecanica
AR&ML, la cual tuvo como resultado una significancia, en su prueba de muestras
relacionadas, de 0.00 en la eficacia. En cuanto a la media obtenida en el analisis
inferencial vemos que antes de la mejora obtuvo un valor de 67.08 y después de la
mejora obtuvo un valor de 79.42, lo que quiere decir que la media aumentd en
12.34.Se puede decir que en ambos casos la aplicaciébn del mantenimiento
preventivo influy6 en la eficiencia de la empresa, teniendo en cuenta que son del

mismo rubro.
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La particularidad de su trabajo es que es una empresa mucho mas grande y con un
namero de maquinas mucho mayor, también teniendo en cuanta que su etapa de
pre-test y post-test es de un afio cada uno, esto significa que la aplicacién del
mantenimiento preventivo puede ser aplicado en empresas pequefias y grandes.
La teoria aprendida de la variable mantenimiento preventivo en ambos casos influy
en la mejora de la eficiencia, mediante la implementacion pudimos hacer mejoras
que ayudaron a la empresa y atacar las problematicas que afectan. Viendo los
resultados y haciendo la comparativa de los mismos podemos decir que las
hipotesis general y especificas fueron las correctas, ya que fueron comprobadas
estadisticamente y también fueron comprobadas con otros investigadores que
tenian como probleméatica la baja productividad y usaron el mantenimiento
preventivo como solucion al problema. También se tomo en cuenta que los trabajos
sean del mismo rubro y asi tener una respuesta mas clara en la comparaciéon de

resultados.

El autor Luis Mora (2009), en su libro nos dice que la fabricacién y el mantenimiento
son actividades que van de la mano y se complementan, ya que gracias al
mantenimiento la maquina se potencia y por lo tanto aumenta su productividad. Lo
cual estoy de acuerdo, ya que segun los resultados obtenidos después de la mejora
podemos ver que la productividad aumentd significativamente. Antes de la
implementacion la maquina tenia una produccion en el mes de agosto de 2715
piezas fabricadas y después de la mejora la produccion aumenté a 3075 piezas.
En cuanto a las horas podemos decir que antes de la mejora la maquina trabajé
181 horas en el mes de agosto y después de la mejora tuvo 205 horas en el mes

siguiente.

El autor Humberto Gutiérrez (2010), en su libro nos dice que la eficacia es el
cumplimiento de las actividades planeadas, cosa que estoy acuerdo ya que cuando
hablamos de eficacia en una empresa en simplemente el cumplimiento de objetivos
trazados, si hablamos de una maguina mediremos la eficacia en funciona las piezas

gue estan planificadas y las que lleg6 a realizar.
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VI CONCLUSIONES

Siguiendo con el trabajo de investigacion pasaremos a las conclusiones la cual

esta alineado con nuestros objetivos planteados.

1. Se determin6é que la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la
productividad de la empresa Metalmecanica AJL. Antes de la implementacion de la
mejora, la productividad tenia un promedio de 0.77 y después de la mejora la
productividad tuvo un promedio de 0.97, este cambio se debi6 a que la herramienta
mejoré la productividad de la méquina, aprovechando mejor los recursos que
involucra a la produccion y llegando a los objetivos de produccion. El mantenimiento
preventivo ayudd a que la maquina tenga un control en cuanto a su funcionamiento
y componentes, también ayudo a que la empresa tenga un control de sus equipos
y maquinas, asi mismo poder contar con formatos que le puedan servir para tener
un mejor control de las actividades de mantenimiento. Es por eso que se pudo

cumplir con el objetivo general propuesto en nuestro trabajo de investigacion.

2. Se determind que la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la
eficiencia de la empresa Metalmecanica AJL. Antes de la implementacion de la
mejora, la eficiencia tenia un promedio de 0.87 y después de la mejora la eficiencia
tuvo un promedio de 0.98, este cambio se debié a que la herramienta optimizé los
recursos, que en este caso seria el tiempo de produccion de la maquina. La
eficiencia nos permite optimizar recursos y no desperdiciarlos, antes de la mejora
se desperdiciaba el tiempo de produccion por la falla de la maquina, al llevar un
control de la maquina y de la empresa, gracias al mantenimiento preventivo, se
pudo lograr que la maquina pueda trabajar sus horas programadas. Es por eso que
se pudo cumplir con nuestro primer objetivo planteado en nuestro trabajo de

investigacion.

3. Se determind que la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la

eficacia de la empresa Metalmecénica AJL. Antes de la implementacion de la

122



mejora, la eficacia tenia un promedio de 0.87 y después de la mejora tuvo un
promedio de 0.98, este cambio se debio6 a que la herramienta ayudé a que se pueda
cumplir con los objetivos de produccion de piezas de engranaje. La eficacia se
centra en cumplir con los objetivos de produccion propuestos, es por ello que
gracias al mantenimiento preventivo se pudo aumentar la eficacia, ya que se pudo
cumplir con el nimero de piezas planificadas en la empresa Metalmecanica AJL.
Gracias al control que se le pudo hacer a la maquina para que no tenga paradas no
programadas 0 mantenimientos no programados se pudo cumplir con casi toda la
produccion diaria y mensual de engranajes. También fue porque la maquina tuvo
actividades de mantenimiento preventivo que ayudaron aun mas con la
disponibilidad de la maquina. Es por eso que se pudo cumplir con nuestro segundo

objetivo planteado en nuestro trabajo de investigacion.
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VIl RECOMENDACIONES

Por ultimo, en nuestro trabajo de investigacion realizaremos las recomendaciones
que permitiran seguir mejorando la productividad de la empresa Metalmecanica
AJL. También le podré ser util a futuros investigadores 0 a empresas relacionadas
al rubro metalmecanico.

1. Se recomienda que la empresa cumpla con las actividades programadas del
mantenimiento preventivo, ya que las actividades establecidas contribuyen en la
mejora de la productividad. También se le recomienda que el cronograma de
mantenimiento pueda ser usado como ejemplo y se pueda hacer en todas las
maquinas que tiene la empresa Metalmecanica AJL. Con esto la empresa tendria
un mejor control de las maquinas, y va aumentar la disponibilidad y la productividad

de las maquinas.

2. Se recomienda que la empresa tenga un stock de repuestos con su respectivo
inventario, ya que se podria ahorrar el tiempo en comprar cuando la maquina
necesita de algun cambio de pieza. Esto ayudaria a que la maquina se pueda
reparar en menos tiempo y por lo tanto pueda estar en funcionamiento mucho mas
antes. Por lo tanto, ayudaria a que la maquina aumente su eficiencia ya que

aprovecharia a un mas el recurso del tiempo trabajando sus horas de produccién.

3. Se recomienda que la empresa cumpla con el cronograma de capacitaciéon
establecido por el técnico mecanico, ya que es necesario mantener a los
trabajadores con informacion actualizada e implementar nuevas actividades de
mantenimiento que permitan aun mas a la maquina cumplir con el nimero de piezas
de engranaje planificadas. También se le recomienda que todas las maquinas
tengan un manual de mantenimiento preventivo y asi el personal tenga un mejor
conocimiento de las actividades que requiere cada una de las maquinas de la

empresa Metalmecéanica AJL.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables
TIPO VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICIO
N
El mantenimiento Para efecto de la prevencion | Tiempo medio indice de tiempo medio entre fallos
preventivo esuntipode | de fallas de nuestras | entre fallos TMEF = TP—-TR
mantenimiento que maquinas o equipos y con la ~ NP
consiste en prevenir el finalidad que nos permita TP: Tiempo programado de maquina (h) Razén
fallo, se basa en una medir la variable, contamos TR: Tiempo de reparacion (h)
w Mantenimiento rutina de situacion de con la dimension de tiempo NP: Namero de paradas
5 preventivo cambio de piezas o medio entre fallos y tiempo | Tiempo medio | Indice de tiempo medio de reparacion
a repuestos en un intervalo | medio de reparacién, la cual de reparacién TMDR = E
E de tiempo esporadicos. es necesario para poder ~ NP
o (Sanchez, Pérez, tener una disponibilidad de TR: Tiempo reparacion (h) Razon
"5 Sancho, 2da edicion las maquinas cada cierto NP: Numero de paradas
Z 2007,p13) tiempo con el fin de elevar el | Disponibilidad Indice de cumplimiento de disponibilidad
rendimiento de la produccién. D= TMEF
" TMEF + TMDR
TMEF: Tiempo medio entre fallos (h)
TMDR: Tiempo medio de reparacion (h) Razon
Segun, Felsinger (2002), En Eficiencia indice de eficacia
términos generales, la
i oo | L3 productividad_en I3 oo
: . empresa sirve para gue se TPM Razoén
tan bien se estan usando . A - L,
W los recursos de una pueda medl_r eI_ rendimiento TDPM. Tiempo real de produccion de
= economia en la produccién | d€ la maquinaria, mano de magquina (h) _
E de bienes y servicios. obra y los procesos TP: Tiempo programado de maquina (h)
a) Productividad Podemos definirla como productivos. La cual sera
& una relacion entre recursos | posible medir con los indice de eficiencia
a utilizados y productos indicadores de eficiencia y
LIDJ obtenidos y denota la eficacia. PP
eficiencia con la cual los EF = PPL
recursos humanos, capital, Eficacia
tierra, etc. son usados para . .
producir bienes y servicios PP: Piezas producidas
en el mercado. PPL: Piezas Planificadas Razén

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Metalmecanica AJL, Lima 2021?,

empresa Metalmecanica AJL,
Lima 2021

Metalmecanica AJL, Lima 2021

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Enqué medida la aplicacion del
mantenimiento preventivo

mejorara la eficiencia del area de
produccion en la empresa

Metalmecanica AJL, Lima 2021?

Determinar como la aplicacion
del mantenimiento preventivo
incrementa la eficiencia del area
de produccion en la empresa
Metalmecénica AJL, Lima 2021.

La aplicacion del mantenimiento
preventivo incrementa la
eficiencia del area de produccion
en la empresa Metalmecanica
AJL, Lima 2021

Independiente
Mantenimiento preventivo

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA
N — Determinar como la aplicacion — -
¢En qué medida la aplicacion del . p . La aplicacion del mantenimiento
. : del mantenimiento preventivo L
mantenimiento preventivo . . preventivo incrementa la . N
. , . incrementa la productividad del . , Tipos de Investigacion:
incrementara la productividad del . - productividad del area de
. - area de produccion, enla L, .
area de produccion en la empresa produccion en la empresa Variable

1. Por su enfoque: Cuantitativo

2. Por su finalidad: Aplicada

3. Por su nivel: Explicativo

4. Por su disefio: Cuasi experimental

¢Enqué medida la aplicacion del
mantenimiento preventivo

mejorara la eficiencia del area de
produccion en la empresa

Metalmecanica AJL, Lima 2021?

Determinar como la aplicacion
del mantenimiento preventivo
incrementa la eficacia del &rea
de produccion en la empresa
Metalmecanica AJL, Lima 2021.

La aplicacion del mantenimiento
preventivo incrementa la eficacia
del &rea de produccionenla
empresa Metalmecanica AJL,
Lima 2021.

Variable
Dependiente:

Productividad

Poblacion:

1. Poblacién: Produccion de
engranajes fabricados

2. Muestra: Produccion de 30dias (L-S)
3. Muestreo: No hay muestreo

4. Criterios: Dias laborales de lunes a
sabados por 8 horas diarias

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6. Carta de autorizacion de la empresa
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Anexo 7. Ficha de registro de disponibilidad

Metalmecanica Ajl S.r.L

Fecha de registro

Indicador: Indice de Disponibilidad

TMEF

Areade laempresa

Produccion

TMEF: Tiempo medio entre fallas

Proceso/operacion

Creacidn de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro

TMDR: Tiempo medio de reparacién

"TMEF+TMDR

Fecha: 02/08/2021

Fecha

DiA

(Horas)

TIEMPO PROGRAMADO | TIEMPO MEDIO ENTRE | TIEMPO MEDIO DE

FALLOS (Horas) REPARACION (Horas)

DISPONIBILIDAD (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Ficha de tiempo medio entre fallas

Fecha de registro

Indicador: Indice de tiempo medio entre fallos

00K

— ‘ '_‘.. .,’
Metalmecanica Ajl S.r.l. f‘é. 3 TP—TR
F %

NP

TP: Tiempo programado de mdaquina
Proceso/operacion |Creacidn de engranaje TR: Tiempo de reparacion

Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro  [NP: NUmero de paradas

B

TMEF =

Areadelaempresa |Produccién

Fecha: 02/08/2021

TIEMPO DE TIEMPO MEDIO
Fecha DIA | TIEMPO PROGRAMADO REPARACION N° DE ENTRE FALLOS
DE MAQUINA(HORAS) (HORAS) PARADAS (HORAS)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9. Ficha de tiempo medio de reparacion

MA

Metalmecanica Ajl S.r.L.

Fecha de registro

Indicador: Indice de tiempo medio de reparacién

Areade la

empresa

Producciéon

Proceso/operacién

Creacion de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre, Miguel Ramiro

TMDR = TR
"~ NP

TR: Tiempo de reparacion

NP: Numero de paradas

Fecha: 02/08/2021

01/08/2021
TIEMPO MEDIO
TIEMPO DE DE
TIEMPO PROGRAMADO REPARACION N° DE REPARACION
Fecha DIA | DE MAQUINA(HORAS) (HORAS) PARADAS (HORAS)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10. Ficha de Productividad

MA [&

Metalmecanica AjlS.r.L. |

Fecha de registro

Indicador: indice de Productividad

P=EF+E

Areade laempresa Produccidn EF: Eficiencia
Proceso/operacion Creacion de engranaje
Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro E: Eficadi
Fecha: 02/08/2021
FECHA DIA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11. Ficha de eficiencia

Metalmecanica Ajl S.r.1. |

Fecha de registro

Indicador: Indice de Eficiencia

Area de laempresa

Produccion

Proceso/operacion

Creacion de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro

ppP

EF =—
PPL

PP: Piezas producidas

PPL: Piezas planificadas

Fecha: 02/08/2021

FECHA

DA

TIEMPO
PROGRAMAD
0 (horas)

TIEMPO DE
PRODUCCION (horas)

PIEZAS
PLANIFICADAS

PIEZAS

PRODUCIDAS EFICIENCIA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12. Ficha de eficacia

Metalmecanica Ajl S.r.L. | :; (S-“t; :

|

Fecha de registro

Indicador: Indice de Eficacia

Areade laempresa Produccion

Proceso/operacion

Creacidén de engranaje

Elaborado por: Esquivel Torre Miguel Ramiro

_TDPM
" TPM

TDPM: Tiempo real de produccion de maquina

TP: Tiempo programado de maquina

Fecha: 02/08/2021

TIEMPO

TIEMPO REAL DE

FECHA DIiA DO (horas) | N (horas)

PROGRAMA |PRODUCCIO [ PROGRAMA

PRODUCCIO
N

DA

PRODUCCIO
N REAL

EFICACIA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13. Ficha técnica de maquina fresadora

MA

Metalmecanica Ajl S.r.l.

DESCRIPCION: FRESADORA UNIVERSAL
CODIGO: MFA002
MARCA CD MACHINERY
POSEE MANUAL Sl
DIMENSIONES 2327 X 1792 X 2000 mm
PROCEDENCIA CHINA

FECHA DE

INSTALACION 2018

COLOR VERDE
MODELO X6232B

uso ACTIVO

PESO: 3500 Kg.
CAPACIDAD DE

PRODUCCION 60 Sets/Month
ROTACION DEL

MOTOR 1420 R/min
POTENCIA DEL MOTOR

DE CABEZA 3 Kw

BOMBA DE AGUAV.R | 3 L/min
MOTOR PRINCIPAL 960 R/min
PASOS DE V. AVANCE | 18

POTENCIA MOTOR

PRINCIPAL 7.5 Kw

MAQUINA FRESADORA

La maquina fresadora es
adecuada para procesar la
plana, superficie inclinada,
ranuras, angulos,
engranajes, etc.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 14. Ficha técnica de maquina fresadora

MA

Metalmecanica Ajl S.r.l.

DESCRIPCION: FRESADORA UNIVERSAL
CODIGO: MFA003
MARCA CD MACHINERY
POSEE MANUAL S|
DIMENSIONES 2327 X 1792 X 2000 mm
PROCEDENCIA CHINA

FECHA DE

INSTALACION 2018

COLOR VERDE
MODELO X6232B

uso ACTIVO

PESO: 3500 Kg.
CAPACIDAD DE

PRODUCCION 60 Sets/Month
ROTACION DEL

MOTOR 1420 R/min
POTENCIA DEL

MOTOR DE CABEZA 3 Kw

BOMBA DE AGUAV.R | 3 L/min
MOTOR PRINCIPAL 960 R/min
PASOS DE V. AVANCE | 18

POTENCIA MOTOR

PRINCIPAL 7.5 Kw

MAQUINA FRESADORA

La maquina fresadora es
adecuada para procesar la
plana, superficie
inclinada, ranuras,
angulos, engranajes, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15. Ficha técnica de maquina hidraulica

MAQUINA HIDRAULICA

MA

Metalmecanica Ajl S.r.L

DESCRIPCION: PRENSA HIDRAULICA
CODIGO: PHIO01
MARCA L&B

POSEE MANUAL |
DIMENSIONES

PROCEDENCIA CHINA
FECHA DE INSTALACION 2018
COLOR VERDE
MODELO YB32

uso ACTIVO

Prensa, es una maquina

PESO: 3700 Keg. empleada en la industria
CAPACIDAD DEL MOTOR | 7.5 KW metalmecanica para
ALTURA 3250 Mm comprimir distintos tipos

de materiales, estructuras
o piezas con el objeto de
cortarlos o dotarlos de una
forma determinada.

FUERZA NOMINALY
RETORNO 1000Y 165 KN

TAMANO MESA L-R Y F-B 690-630 Y 2500-1430

F. ALIMENTACION PRESION HIDRAULICA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16. Ficha técnica de maquina taladradora

MAQUINA TALADRADORA

MA

Metalmecanica Ajl S.r.1.

. owosommwro |
DESCRIPCION: TALADRADORA
CcODIGO: MTO001
MARCA WEISS
POSEE MANUAL |
DIMENSIONES 730X770x900mm
PROCEDENCIA CHINA
FECHA DE INSTALACION 2018
COLOR VERDE
MODELO VM25L
uso ACTIVO

Se denomina taladradora o

PESO: 120 Kg. taladro a la maquina o
CAPACIDAD DEL MOTOR 1100 W herramienta con la que se
DISTANCIA DE LA mecanizan la mayoria de los
MANGUETA A LA MESA 320 mm

agujeros que se hacen a las

) ) piezas en los talleres
ANGULO DE INCLINACION

DEL EIE +-90° mecanicos. Destacan estas
GAMA DE VELOCIDAD DE maquinas por la sencillez de
HUSILL 100-22 i :

USILLO 00-2250 r/min su manejo.

CARRERA DE LA MANGUETA | 50 mm
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 17. Ficha técnica de maquina compresora

MA

Metalmecanica Ajl S.r.1.

DESCRIPCION: COMPRESORA
CODIGO: C001
MARCA ziQl
POSEE MANUAL |
DIMENSIONES

PROCEDENCIA CHINA
FECHA DE INSTALACION 2018
COLOR AZUL
MODELO GA-11AL
uso PLOMO

PESO: 280 Kg.
POTENCIA DEL MOTOR 3.7 KW
FLUJO DE AIRE 0.55m3
MAXIMA PRESION DE
TRABAJO 7 bar
C. PRODUCCION 500 sets/Month
ESTANDAR CE/1S09001

COMPRESORA

La funcion principal es la
de hacer aumentar Ia
presion de un gas. Si bien
lo mas comun es que el
elemento que se
comprima sea aire, en la
industria existen otros
tipos de compresores que
trabajan con otros tipos
de gases segun la
necesidad de cada caso.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18. Ficha técnica de maquina sierra mecanica

MA

Metalmecanica Ajl S.r.1.

DESCRIPCION: SIERRA MECANICA
CODIGO: MSM001
MARCA UNI-TECH
POSEE MANUAL S|
DIMENSIONES 1250x450x1080mm
PROCEDENCIA CHINA
FECHA DE INSTALACION 2018
COLOR AZUL
MODELO G5018WA
uso ACTIVO

VOLTAIJE: 220V

POTENCIA DEL MOTOR 750 W

RPM 1700

CAPACIDAD DE

PRODUCCION 1000 PCS/MONTH
100 m redondo;

C. CORTE 90° 180x300, cuadrado

C. CORTE 45° 110x180

MAQUINA SIERRA MECANICA

La sierra mecanica es una
herramienta que sirve
para cortar madera u otros
materiales.  Segun el
material a cortar se
utilizan diferentes tipos
hojas de sierras.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 19. Ficha técnica de maquina torno

MA TORNO
Metalmecinica AjlS.r.L
. omosomewwo
DESCRIPCION: TORNO : |
CcODIGO: TOO1
MARCA EFFORT
POSEE MANUAL I
DIMENSIONES 2070X926X1635mm
PROCEDENCIA CHINA
FECHA DE INSTALACION 2018
COLOR VERDE
MODELO CD6241x1000MM |
Uso ACTIVO v
e
22{'\)":'\‘”00” BOMBA DE oW El torno e_s una méquin§ qgue
hace girar las piezas,
POTENCIA DEL MOTOR QAD 2.2/3.3KW 3PH mientras que otras
PESO 1350 /1550kg. herramientas, realizan los
cortes segun las condiciones
CAVIDAD MANGUETA 52 mm requeridas. Esto se conoce
como mecanizar las piezas de
RANGO V. HUSO 16 pasos 45-1800rpm forma geométrica.
ANCHO DE CAMA 250 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 20. Ficha técnica de maquina plegadora

M A MAQUINA PLEGADORA

Metalmecanica Ajl S.r.1.

DESCRIPCION: PLEGADORA
CODIGO: PLOO1
MARCA LIMING
POSEE MANUAL S|
DIMENSIONES 5800x1700x1500
PROCEDENCIA CHINA
FECHA DE INSTALACION 2018
COLOR VERDE
MODELO BENDING
Uso ACTIVO
Las plegadoras son
POTENCIA TOTAL 9.42 KW maquinas disefadas
PESO 3000 Kg. especialmente para el
plegado de chapas; estas
) ) tipos de plegado: plegado a
FUENTE DE ALIMENTACION SISTEMA HIDRAULICO .
fondo y plegado al aire,
) teniendo en cuenta el
DEPOSITO DE ACEITE 170 L
espesor de la chapa.
TIPO DE HOJA RUEDA DE CORTE
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Anexo 21. Ficha técnica de maquina cizalla mecanica

MA

Metalmecanica Ajl S.r.1.

DESCRIPCION: CIZALLA
CcODIGO: CIMO001
MARCA BORUI

POSEE MANUAL Sl
DIMENSIONES 3690*1750*1680 Mm
PROCEDENCIA USA

FECHA DE INSTALACION 2018

COLOR AZUL
MODELO QC11Y/K

uso ACTIVO

ALIMENTACION MOTOR | 7.5 Kw
ALTURA DE MESA 810 Mm
LONGITUD DE HORA 3300 Mm
DISTANCIA ENTRE

COLUMNAS 3420 Mm
TIEMPO DE CARRERA 14 min
ANCHO DE CORTE 3200 Mn

CIZALLA MECANICA

U L '\‘ e %\!\

{
|
1

N] g

|
: i — ©
‘:‘

La cizalla mecanica o el
equipo de corte, adopta
estructura de embrague en
forma resistente con
transmision de engranajes
abiertos.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 22. Ficha técnica de esmeril de banco

MA

Metalmecanica Ajl S.r.1.

DESCRIPCION: ESMERIL
CODIGO: ESBOO1
MARCA FIXTEC

POSEE MANUAL

S

DIMENSIONES 150*16*12.7
PROCEDENCIA USA
FECHA DE INSTALACION 2018
COLOR AZUL
MODELO FBG20001
uso ACTIVO

PESO 10.5 Kg.

50 Hz 2950 rpm

60 Hz 3450 rpm
Voltaje 220-240V ~ 50-60Hz

DIAMETRO DEL DISCO 150 mm
@200 mm x20 mm x @16
TAMARNO DEL MOLINILLO mm

ESMERIL DE BANCO

Maquina-herramienta
concebida para llevar a
cabo  operaciones de
mecanizado por abrasion
mediante el empleo de
unas muelas que
desarrollan un movimiento
de rotacién accionadas por
un motor eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 23. Ficha de validacion 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y

LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevancia® Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo Si No Si No Si No
Dimensién 1: indice de Tiempo medio Leyenda:
entre fallos TMEF: Tiempo medio entre fallos
(h)
TP —-TR TP: Tiempo programado de v v v
TMEF = T magquina (h)
TR: Tiempo de reparacion (h)
NP: Ndimero de paradas
Dimensién 2: Indice de Tiempo medio de
reparacion Leyenda:
TMDR: Tiempo medio de
TMDR = E reparacion (h) v v v
NP TR: Tiempo de reparacion (h)
NP: Ndmero de paradas
Dimensién 3: indice de cumplimiento de ~ Leyenda:
disponibilidad D: Disponibilidad
TMEF: Tiempo medio entre fallos
_ TMEF (h) v v v
D= TMEF + TMDR TMDR: Tiempo medio de
reparacion (h)
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
Dimension 1: indice de Eficiencia Leyenda:
E: Eficiencia
TDPM TDPM: Tiempo real de produccion v v v
- TPM de magquina (h)
TPM: Tiempo programado de
maquina (h)
Dimension 2: indice de Eficacia
Leyenda:
EF: Eficacia
E= i PP: Piezas producidas v v V4
PPL PPL: Piezas planificadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SIFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Apellidos y nombres del juez validador. Baldeon Montalvo Melanie Yunnete

Aplicable después de corregir [ ]

Especialidad del validador: Ing. Industrial/ Mg. en Administracion de Empresas - MBA

1Pertinencia: El indicador corresponde al concepto

tedrico formulado.

2Relevancia: El indicador es apropiado para
representar al componente o dimension especifica

del constructo

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

directo.

del 2021

No aplicable [ ]

DNI: 47460661

e

Firma del Experto Informante.




Anexo 23. Ficha de validacion 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y

LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevancia® Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantenimiento preventivo Si No Si No Si No
Dimension 1: indice de Tiempo medio Leyenda:
entre fallos TMEF: Tiempo medio entre fallos
(h)
TP —-TR TP: Tiempo programado de v v v
TMEF = T magquina (h)
TR: Tiempo de reparacion (h)
NP: NUmero de paradas
Dimension 2: Indice de Tiempo medio de
reparacion Leyenda:
TMDR: Tiempo medio de
TMDR = E reparacion (h) V4 v N
NP TR: Tiempo de reparacion (h)
NP: Ndmero de paradas
Dimension 3: indice de cumplimiento de ~ Leyenda:
disponibilidad D: DISporllbllldad .
TMEF: Tiempo medio entre fallos
_ TMEF (h) v v v
D = EF - TMDR TMDR: Tiempo medio  de
reparacion (h)
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
Dimension 1: indice de Eficiencia Leyenda:
E: Eficiencia
TDPM TDPM: Tiempo real de produccion v v v
~ TPM de méaquina (h)
TPM: Tiempo programado de
mégquina (h)
Dimension 2: indice de Eficacia
Leyenda:
EF: Eficacia
E = i PP: Piezas producidas v v v
PPL PPL: Piezas planificadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SIFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
Apellidos y nombres del juez validador. ROBERTO FARFAN MARTINEZ

Especialidad del validador: Ing. Industrial/ MAESTRO EN GERENCIA DE PROYECTOS DE INGENIERIA

1Pertinencia: El indicador corresponde al concepto

tedrico formulado.

2Relevancia: El indicador es apropiado para
representar al componente o dimension especifica

del constructo

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

directo.

Aplicable después de corregir [ ]

Diciembre.....del 2021

No aplicable [ ]

DNI: 02617808

Firma del Experto Informante.
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ﬁ URIVEESIDAD CESAN WALLESS

Anexo 23. Ficha de validacion 3

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDD DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LA PRODUCTIVIDAD

WARLAELE | DIMENSION Pertinencia’ Relovancia’ | Claridad” srancias
VARIABLE INDEPENDIENTE: . Manienimienio proventivo Bi Ho Ei Ho | i | No
. , . Ley=nda:
Dime=nsidn 1 Indice de TiEmpo -
B anlrs Tl TMEF: Tiempo medio entre
fallos Chi
TF-TR TP: Tiempo programado de v v’ v
TMEF = — 00— masquina [h)
TR: Tiempo de reparacian (h]
. HP: Wimeno de paradas
Dimensidn 2 indice de Tiempa P
media d it Ewenda
i TMDOR: Tempo medio de
TMDRE = E reparacion [h) \"'r. \"f ff
NP TE: Tiempo de reparacian (h
KNP Mome=m de paradas
. . ; " Leyenda:
Dime=ns=ian 3: Indice de 5 .
. . [ Disponibibdad
cumplimienio de disponibilidad TMEF: Thnpo madia s
p___ TMEF fallcs (i) v v’ v
- TMEF + TMDE TMDOR: ) Tempo medio de
reparacion [k}
VARIARLE DEPENDIENTE: Prod uckividad &i Ho Bi Ho | Si | No
Dimensidn 1: indice de Eficiencia Lependa:
E: Eficienca
TOPM TOPK: Ti=empo real de
EF = TEM produccion de maquina () ‘If ‘If- ff
TP Tiempo programado die
maguina [k
Dime=nzidn 2: Indics de Eficacia
Lependa:
EF: Eficacia
E= i PP: Pi=zas producidas \"r. \"'r- ff
FPL PPL: Piezas planificadas
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X | Aplicable después de corregir [ | Mo aplicable | |

Apallidos y nombres del juez validador. Kg. Delgado Montes, Mary Laura

Espocialidad del wvalidador: Ing. Industrial! Mg. En ingenieria de la produccidn

1Perinencia: El mdicador comesponde al concepic fetnoo

forrmiado.

Helevamciac El indicador e5 apropiade par representar al
oompanenie o dmenson especiica del construcn
Mtaridad: Se enbende sin dficuiad Aguna & snunciado del

Indicaor, £ conoms, exacio y diecio

Hola: Suficenca, s= dioe suficenos cusndo los ndosdores
plameados son suficenies para medi la dimension. .

2 de diciembre del 2021

F
1]

s g
.-"--l-.-I = ---"-II )
3 P =
F — '-':—-n‘—---' -
P UF Y LR DRDUE MM
gl e . R TR

Firma del Experto Informants.
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