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I.  INTRODUCCION



1.1. Realidad Problemaética

La aparicion de las nuevas economias y el avance tecnologico en la actualidad
estan haciendo que las organizaciones sean mas competitivas a través de la
mejora de la productividad; ante ello surge la necesidad de mantener los equipos
y herramientas en buen estado, para reducir las continuas fallas que existen en un
proceso productivo y la mayoria de estas fallas suelen presentarse por el no
adecuado uso de las herramientas. En un principio solo se realizaba
mantenimiento cuando una de sus herramientas fallaba y se descomponian, esto
ocasionaba que el proceso productivo se retrasara y causara perdidas, por ello se
le conocia como un mantenimiento correctivo, un tipo de mantenimiento que se
aplicaba cuando el fallo ya estaba presente. Por ello algunas organizaciones
optan por realizar mantenimiento a sus equipos antes de la ocurrencia de las
fallas. A esto se le denomino mantenimiento preventivo. Hoy en dia el
mantenimiento en general y sobre todo el preventivo es fundamental en una
organizacion, realizar el mantenimiento dentro todas las areas de la empresa es
un factor muy importante, las condiciones y métodos de trabajo determinan la
calidad de vida del trabajador y la capacidad de planta, asi como la productividad
en la empresa, por lo tanto el mantenimiento preventivo se tiene que al construir

un factor fundamental en las organizaciones.

El area de producciéon de la empresa EMECA S.A.C. fabrica dispositivos
mecanicos, de mayor a menor medida, usa los principales productos de la
siderurgia y sus derivados (metales), y utiliza diferentes tipos de maquinas
herramientas (torno, fresadora, taladro de columna, cepillo y rectificadora), vy
aplica diversos tipos de transformacion de los productos mecénicos que nos
obliga a satisfacer las exigencias de nuestros clientes en los tiempos de
produccion de cada pieza realizada y el grado de precision de cada una de ellas;
la precisiébn de una maquina esta en relacion a la exactitud del producto que
desea obtener, de esta manera cuanto mas estrechas son las tolerancias
exigidas, esta sera ajustada mucho mas el precio del producto. La empresa brinda
todas las garantias de fabricacion ya que contamos con el personal con los

conocimientos suficientes para la elaboracion de nuestros productos. Es evidente



que para fabricar elementos de precisibn en sus dimensiones y formas, es

necesario disponer de maquinas-herramientas sumamente precisas.
Ubicacién geografica
La empresa EMECA SAC se encuentra ubicada en:

Cal. Rio Perene Mza. | Lote. 14 Urbanizacion Santa Isolina (Espalda de la

Balanza Electrénica) Comas — Lima (figura 1).

Figura 1: Ubicacién de laempresa
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Fuente: Google Maps

Organigrama de la empresa EMECA S.A.C.

La empresa esta constituida y distribuida por diversas areas, asi como el personal
responsable para cada una de ellas, en donde desarrollan sus capacidades,
competencias que aportan al bienestar de la empresa, que estan dispuestos y
comprometidos a cumplir con los objetivos de la organizacion; es por ello que

tenemos identificada nuestra organizacion:
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Ademas, la empresa tiene identificada sus areas donde realizan la fabricacion de

los productos, cabe mencionar algunos de ellos:

En el &rea de produccion se encuentran zonas donde se desarrollan la ejecucion
de las piezas: como la zona de mecanizado, zona de acabado, zona de
soldadura. Por otra parte, esta el area de administracion donde se encargan de
revisar documentos como son las guias, facturas, detalles de compra y venta de

materiales y herramientas, el cobro de los trabajos, entre otros.

Las maquinas con las que contamos para desarrollar los pedidos de los clientes

son las siguientes:

Torno paralelo de 3 m., 1 m. estas maquinas operan haciendo girar la pieza que
se va obtener mediante la sujecion en el Chuck porta pieza de la maquina,
mientas una herramienta con una porta cuchillas va dando forma al material y en

el contacto se produce seguidamente el mecanizado de la pieza. (Figura 3)

El Taladro Fresador tiene la funcién de arrancar viruta, a diferencia del torno, esta
maquina no sujeta a la pieza, en el cabezal se aloja la cuchilla porta herramienta y
mediante una revolucion (RPM) determinada, entra en contacto con la pieza y se
produce el mecanizado de la misma. (Figura 4)



La Rectificadora es una maquina-herramienta que utiliza abrasivos (discos
abrasivos robustos) y que la usamos para que nuestras piezas obtengan un grado
de rugosidad fina y la precision dimensional requerida, los materiales que
usualmente rectificamos son los aceros que mediante un tratamiento térmico las

obtienen a una dureza determinada. (Figura 5)

Prensa con potencia mecanica, esta maquina de 100 T. Nos ayuda al estampado,

doblado e incluso al perforado, todo este proceso se hace en frio. (Figura 6)

Figura 2: Torno




Figura 3: Fresadora

Figura 4: Rectificadora Figura 5: Prensa Mecanica




Diagrama de operaciones de proceso (DOP) de los productos que hacemos en la
empresa EMECA S.A.C.
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Ademas estamos dedicados al servicio de la industria con las visitas permanentes
a diferentes plantas de produccion de alimentos, cementeras, pinturas, bebidas, y
nuestro principal cliente en la actualidad en la mineria es “CIA MINERA

CONDESTABLE”. Algunas imagenes que dan a conocer los trabajos que

hacemos:

Figura 7 Figura 6

-~

Pifidn de cadena Poleas para faja

Figura 8 Figura 9

Cuarteador de distribucion Polea acanalada



En la busqueda de mejorar la productividad en la empresa EMECA S.A.C. y en
coordinacion con el gerente general de la empresa se ha determinado
implementar un plan de mantenimiento preventivo en el area de produccion,
donde en dicha area se ha detectado la existencia de diferentes fallas mecanicas,
eléctricas, hidraulicas, neumaticas, que por la antigiiedad de las maquinas y la
mala utilizacion, ocasiona problemas en el proceso productivo y en calidad del
producto. En el &rea de produccién tendrd mas incidencia en este estudio ya que
estq tiene una mayor intervencion en el proceso productivo, donde de ella
depende la productividad de la empresa y que lograra identificar las deficiencias
en los métodos que ha sido utilizado en el desarrollo de la reparacion que se
vieron afectados a la productividad y lo vemos plasmado en la Figura 11
(Diagrama de Ishikawa) que nos dice que las deficiencias se muestran en los
meétodos y se evidencian por la mala ejecucion del mantenimiento correctivo, falta
de un plan de mantenimiento preventivo y la ausencia del historial de vida util de
los equipos; ademas que en la mano de obra, la falta del personal ocasiona que
se utilicen las pocas destrezas necesarias para la ejecucion de trabajos y que
ocasiona la poca iniciativa del personal para establecer un proceso de control e
investigacion, ademas de los equipos defectuosos que por sus afios de uso y el
bajo control de estos, repercute seriamente en los procesos y avances en los

trabajos.

Figura 10: Causas de la baja productividad Fuente: Elaboracion Propia
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De la misma forma, mediante la elaboracion de esta propuesta “Implementacion

de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en la
empresa metalmecanica EMECA SAC — Comas - Julio 2017” se pretende dar
solucion a esta problematica, generando propuestas para la gestion de
mantenimiento, proponiéndose un plan de mantenimiento preventivo que
contribuira a mejorar la baja productividad y a la obtencion de mejores ingresos
como se manifiesta en la tabla 1 (factores de la baja productividad), se detalla los
problemas que se frecuentan en la empresa, y la tabla 2 (diagrama de
correlacién) de proporcion acumulada, donde se detalla los factores principales

que presentan la problematica.

Tabla 1: Factores de la baja productividad

ESCALA DE VALORACION
Baja disponibilidad de las maquinas p—— -
Falta de disponibilidad del personal
Problemas de planificacion de MUY BUENO 8
actividades
Falta de capacitacion de técnicas y BUEN® &
métodos
Antigiedad de las maquinas o 4
Poca capacidad del establecimiento DEFICIFIENTE 2

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 2: Cuadro de Correlacion

FACTOR TOTAL | PORCENTAIJE
Baja disponibilidad de las
maquinas 5 27.78%
Falta de disponibilidad del
personal 4 22.22%
Problemas de planificacién
de actividades 3 16.67%
Falta de capacitacion de
técnicas y métodos 3 16.67%
Antigiiedad de las maquinas 2 11.11%
Poca capacidad del
establecimiento 1 5.56%

18 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11: Diagrama de correlacion

FACTORES DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD

Series3 Series4
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Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 12 (Diagrama de Pareto) muestra un indice con el porcentaje alto,

indicando cuales son los factores principales del problema en la organizacion y a
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partir del problema se estaria aplicando el plan de mantenimiento preventivo que
ayudara a mejorar la rentabilidad de la empresa.

Tabla 3: Problemas del area de Produccion

Fallas mecanicas 10 33.3 33.3
Fallas Eléctricas 8 26.7 60.0
Fallas hidraulicas 6 20.0 80.0
Fallas neumaticas 4 13.3 93.3
Mala utilizacion 2 6.7 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12: Diagrama de Pareto
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De la misma manera la (Figura 13) a la vista de los resultados se puede deducir
que los fallos que provocan la mayor parte de las paradas son las fallas
mecanicas que muestra en el Pareto con un indice de porcentaje alto, indicando
los factores principales del problema de la empresa. De manera que si se
eliminan las causas que las provocan se reducird sensiblemente el corte de
produccion y también desapareceran la mayor parte de los defectos, con lo que

ademas aumentara la productividad del proceso.

Se busca demostrar, en la presente investigacion, que si la empresa EMECA
SAC. Aplicara herramientas del plan de mantenimiento preventivo se mejoraria el
tiempo productivo, la mejor distribucion y aprovechamiento de la mano de obra,
haciendo de esté un proceso mas confiable, y recayendo ello en la mejora de la
productividad.

13



1.2.Trabajos previos

A continuacion se mencionan algunos trabajos de investigacion en los cuales se

han desarrollado los conceptos que aborda la presente tesis.

NACIONAL

MISAICO, A. (2016) En su tesis “Implementacién del Plan de Mantenimiento
Preventivo para optimizar la Productividad en el area del Molino en la Empresa R.
Industria Rubber Parts S.A.C - San Martin de Porres — 2016” en la universidad
Cesar Vallejo de la ciudad de Lima, para obtener el titulo Profesional de Ingeniero
Industrial.

Nos dice que en el progreso de la investigacion se describen las dimensiones de
trabajo, tales como la disponibilidad y confiabilidad de trabajo de la maquina y la
organizacion de los recursos y resultados disponibles, necesarios para poder
aplicar y medir las herramientas de mejora que se plantean. En relacion a los
datos recogidos se realiza un analisis de las necesidades para el mantenimiento y
los resultados obtenidos con la mejora en el que los molinos con los que cuenta la

empresa, se originan menores fallas y cada vez menos continuas.

DA COSTA, M. (2010) En su tesis "Aplicacion del manteamiento centrado en la
confiabilidad a motores a gas de dos tiempos en pozos de alta produccion” de la

universidad Catdlica del Peru para optar el Titulo de Ingeniero Mecénico.

Sostuvo como desarrollo metodolégico la determinacion de las algunas
estrategias de mantenimiento para la eliminacién de los problemas de las fallas
identificadas como son la optimizacion e implementacion del mantenimiento
preventivo, el cambio sistematico de los componentes en relacibn a las
frecuencias de fallas, y de las revisiones sensoriales que operan los trabajadores-,
el apoyo a la identificacion de las mejoras en el establecimiento por parte de la
Ingenieria de Mantenimiento, donde también se ve la identificacion de repuestos

criticos.

Se conoce que para el resultado de la aplicacion de la metodologia la expectativa
de mejorar el buen funcionamiento de los componentes de los equipos, asi como

la disponibilidad para disminuir las causas que ocasionan las fallas;

14



desarrollandose asi, el crecimiento de las ventas, logrando la recuperacion de

petrdleo crudo a un menor costo de mantenimiento.

LIZARRAGA, M. (2012) En la Tesis “Disefio de un modelo de gestion del
conocimiento para las buenas relaciones proveedor — empresa aplicado a una
empresa de aceites comestibles” de la ciudad de Lima, para obtener el Titulo de
Ingeniero Industrial que presenta el bachiller.

Da por objetivo la optimizacion de los procesos de produccion en su empresa.
Donde se seguido una metodologia cuantitativa, descriptiva. Y donde sus
conclusiones fueron: que el producto de los resultados del estudio, establecieron
qgue el conocimiento del desempefio de los colaboradores sea permanentemente
y asi lograr aumentar la productividad de la empresa. También se ha dispuesto a
que el crecimiento de la calidad de los insumos de produccion, ayuda al
mejoramiento de la capacidad productiva de la empresa en el mercado. Y de
acuerdo a lo establecido sobre la permanencia de la efectividad y eficiencia en la
operacion de la compra de los insumos que efectien una disminucién en los

costos de produccion.

IZAGUIRRE, D. (2014) nos menciona que su “Propuesta para mejorar la
planificacion y programacion del mantenimiento aplicado a la empresa Siderurgia
del Perd”. Realizada en la Universidad Privada Antenor Orrego.

Donde su objetivo es determinar con la planificacion, la mejor estrategia para
poder controlar la administracion de la planificacion y programacion del
mantenimiento, a través de la generacion de 6rdenes de trabajo, generadas por el
encargado del area, esto dé como resultado disefiar indicadores de gestion
confiables a partir de los datos obtenidos, para poder controlar y medir la gestion
de la planificacién en el area de mantenimiento. Ademas, brindan informacién de

los mantenimientos o intervenciones para cada equipo (p.34 — 44).

FERREL, E. (2016). Nos dice en su tesis de la “Implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en la linea de Tejido de la
Fabrica San Carlos, Lima, 2016”, realizada en la universidad Cesar Vallejo, para

la obtencién del titulo profesional de ingeniero Industrial.
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Donde su disefio del plan de mantenimiento preventivo, es poco dificil de contar
con herramientas que faciliten administrar los datos que se utilizan en el programa
de mantenimiento. Por tal motivo se ha disefiado varios formatos, que durante la
ejecucion e implementacion de este programa se pueda llevar un control de
informacion de las operaciones de mantenimiento y asi de esta forma podamos

garantizar el funcionamiento y mejor disponibilidad de las maquinarias o equipos.

INTERNACIONAL

ANGEL RAFAEL Y OLAYA HECTOR, (2014) menciona en su tesis de “Disefio de
una plan de mantenimiento preventivo para la Empresa Agroangel” Para obtener
el grado de Ingeniero Mecanico) Colombia: Universidad Tecnoldgica de Pereira,
2014.

Tomdé como objetivo proyectar un plan de mantenimiento preventivo para los
grupos que influyen en el proceso productivo de la empresa AGROANGEL. La
metodologia es el disefio de un plan de mantenimiento preventivo. Se concluyé
que al tener una idea de mantenimiento preventivo, no sefala necesariamente
que jamas fallen o eliminen las paradas inoportunas en la maquina. El hecho de
poseer dicho plan, es de concientizar a la compafiia como a sus colaboradores de
la importancia de conservar la maquina en buena situacién y funcionamiento
apropiado, para que asi presten el servicio por el cual son empleadas. Esta
investigacién ayudo a entender cuan importante es la implementacién de un plan
de mantenimiento para el cuidado de las maquinarias y hacer que las mismas

influyan de manera positiva en la productividad.

De la misma forma (Tegui, 2010). “Plan de mantenimiento predictivo en una linea
de llenado para detergente concentrado liquido”, realizado en ha escuela
politécnica del litoral Ecuador.

Nos dice que el mantenimiento actualmente en una empresa, tiene una
particularidad importante ya que esta enfocada a la busqueda continua de
actividades que permiten eliminar o minimizar la agudeza de las fallas imprevistas
o de reparaciones. En gran parte de los trabajos que se ejecutan, son
reparaciones minimas del cual se puede restablecer la operatividad de los

equipos, puesto que no se tiene un cronograma de actividades rutinarias en los
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mantenimientos predictivos necesarios para los diferentes equipos. Por
consiguiente las tareas de limpieza, inspeccion y manutencion, deben ser
dirigidas por el operador de la linea de produccién, apoyandose con los técnicos

del area de mantenimiento de la organizacion.

VALERA, S. (2013). En su tesis “Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo de la empresa RETESA S.A de C.V’. Para obtener el Grado de
Ingeniero en mantenimiento Industrial de México en la Universidad Tecnoldgica

de Querétaro.

Tuvo como objetivo general desenvolver un programa de mantenimiento
preventivo para aumentar la eficiencia de la productividad, previniendo el paro
innecesario de los equipos y/o maquinarias ademas de la recurrencia de fallas
minimas de éstos al area de mantenimiento. La metodologia en la implementacion
de un plan de mantenimiento preventivo, concluyé que al tener un buen método
de mantenimiento, ayuda a aumentar la disponibilidad y confiablidad de todos y
cada uno de las maquinarias con los que se labore dia a dia. Esta investigacion
permitié incrementar la eficiencia de la productividad a través de la disponibilidad

y confiabilidad de los equipos que intervienen en la produccion.

DUMAGUALA, E. (2014). En su tesis “Gestion e implementacion del plan de
mantenimiento en los laboratorios del area de ingenieria mecanica en la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca”. Para obtener el grado de
Ingeniera Mecanica de Ecuador en la Universidad Politécnica Salesiana Sede

Cuenca.

Tuvo como objetivo mostrar un sistema para efectuar la gestion de mantenimiento
en los laboratorios de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca. La metodologia aplicada en la 1 fase fue el alzamiento
del inventario de equipos y maquinas con sus correspondientes particularidades
técnicas, en la 2 fase una planificacion del mantenimiento preventivo para cada
maquina y en la 3 fase se efectué la implementacion del sistema mediante un
software de mantenimiento SISMAC. Donde se concluyd que con la instauracion
del sistema de mantenimiento para el sector de Ingenieria Mecéanica se procura

gue las maquinas ejecuten con la vida provechosa, manteniendo asi los
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laboratorios, equipos y maquinas disponibles para la realizacion de précticas y
estudios por parte de los clientes. La investigacion nos ayuddé a comprender cuan
importante es la gestion de mantenimiento y la influencia que tiene sobre el

cumplimiento de la vida atil de los equipos.

SIERRA, G. (2004) en su tesis “Programa de mantenimiento preventivo para la
empresa metalmecanica industrias AVM S.A.” para obtener el titulo de Ingeniero
Mecanico en la universidad industrial de Santander de la ciudad de Bucaramanga,
Colombia.

Tuvo como finalidad garantizar la disponibilidad y confiabilidad de las operaciones
de los equipos en la planta de produccion, de tal manera que sea segura y
eficiente, con el fin de apoyar al cumplimiento de la politica de calidad implantada
por la empresa. Donde tiene como propdsito reducir los tiempo muertos en la
produccién aplicadas al mantenimiento, y a conservar en buenas condiciones el
funcionamiento los equipos que puedan perjudicar de una manera directa la
calidad del producto; asi como de incrementar la vida util de la maquinaria y
equipos de la empresa para lograr minimizar los costos de mantenimiento por

mano de obra y materiales.

1.3.Teorias relacionadas al tema

1.3.1.Variable independiente: Plan de mantenimiento
preventivo

A continuacion se mencionaran los conceptos que se utilizaran en la tesis:

Segun Rey (2001):

El mantenimiento preventivo al que nos hemos referido consiste en revisiones
peridédicas de las instalaciones buscando anticiparse a las posibles averias. Se
trataba, por tanto, de una serie de actuaciones sistematicas en las que se
desmontaban las maquinas, se observaban para reparar o sustituir los elementos

sometidos a desgaste. (p. 43).

Segun Gallego (2010): El mantenimiento preventivo consiste en aplicar una serie
de técnicas y procedimientos al sistema para minimizar el riesgo de fallo y
asegurar su correcto funcionamiento durante el mayor tiempo posible, es decir,

alarga su vida util.
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Este tipo de mantenimiento preventivo se recoge las medidas preventivas que se
van a tomar con todos los componentes del sistema y se detalla qué se va a

analizar y cada cuanto tiempo tiene que ser analizado. (p. 9).
Segun Cuatrecasas y Torrell (2010):

El Mantenimiento Preventivo (PM) se introduce en Japén procedente de EE. UU.
En 1951 por parte de Toanenryo Kogyo. Se busca la rentabilidad economica por
encima de todo, en base a la maxima produccion, y para ello, se establecieron
funciones de mantenimiento orientadas a detectar y/o prever posibles fallos antes

de que sucedieran. [...]. (p. 29).
Segun Vaughn (1988):

El mantenimiento preventivo es una mejora sobre el mantenimiento correctivo, en
muchos casos. Pero no es un mantenimiento que lo cura todo. EI mantenimiento
preventivo requiere tiempo para inspeccionar la maquinaria, un sistema de
registro siempre al dia y tiempo para analizar los datos registrados. El en coste de
estas funciones no existe o es muy pequefio en el mantenimiento correctivo. (p.
25).

Segun Nava (2012), el mantenimiento preventivo es definido como una técnica
fundamental en las empresas en lo que se planea y programa, teniendo como
objetivo aplicar el mantenimiento antes de que se preséntenlas fallas, bien sea
cambiando partes o reparandolas de esta forma reducir los gastos de

mantenimiento.

Las inspecciones de rutina son de mucha importancia para reducir los motivos
gue conducen a paros inesperados y conservar las maquinas para suprimir los

efectos mencionados anteriormente (p.16).
Objetivos del mantenimiento preventivo

Segun Olives (2014), los objetivos principales del mantenimiento preventivo son

los siguientes:

Garantizar la seguridad de los equipos y/o instalaciones para el personal, reducir
la gravedad de las averias, evitar la parada productiva, reducir los costes que se

derivan del mantenimiento, optimizando los recursos, mantener los equipos en
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condiciones de seguridad y productividad, alargar la vida util de las instalaciones y
equipos, mejorar los procesos (pp.6-7).

Ventajas del mantenimiento preventivo

Segun Garcia (2012):

Entre las variadas ventas del mantenimiento preventivo, las los mas significativos

forma las siguientes:

Disminucion de los paros inesperados de los aparatos. Se reduce el tiempo
inactivo, en relacion a lo que relata las economias y beneficios hacia la empresa,
pequefios requisitos para reparaciones o restauraciones en gran escala, ademas
de una aglomeracion de la carga de actividad laboral, los menores requisitos de
operacion se extienden de los equipos, minimizando con ello el financiamiento del
capital, cambio del método de mantenimiento de “paros” a mantenimiento
proyectado y planificado menos costoso, con lo que se logra un mejor control y
seguimiento del personal, materiales y equipos, disminuciéon de los pagos por
tiempo extra del personal, causados por las reparaciones inesperadas, reducen
los costos de reparaciones de los deterioros sencillos, ejecutados antes de los
paros inesperados, debido a la menos fuerza de trabajo, o a las insuficiencias de
las técnicas aplicadas, facilita el control sistematizado de la programacion, menos
namero de productos descalificados, menos desperdicios, mejor control de

calidad, por la correcta adaptacién del mecanismo. (pp. 59-60).
Disefio del plan de mantenimiento preventivo

De acuerdo con Olives (2014), para disefiar el plan de mantenimiento de una
empresa hay que valorar, en primer lugar, el alcance del plan y si el
mantenimiento se hara con personal propio, externo o mixto. Eso varia en funcion,

basicamente, de la estructura de la empresa y de los recursos que dispone.

Estos son los puntos basicos a tener en cuenta para hacer el plan de

mantenimiento de una maquina o de todo un centro de trabajo:

Relacion de maquinaria, diferenciada, por zonas 0 secciones, recopilacion,
revision y analisis de los manuales de mantenimiento de los equipos, confeccion
de fichas de mantenimiento, con anotacién de los puntos de revision y la

periodicidad de los controles, revision de recambios, dotaciéon de los recursos
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humanos en funcion de la estructura de la empresa y su productividad,

actualizacion por puntos criticos, revision y actualizacién (p.7).

Dimensiones del Plan de Mantenimiento preventivo
Reportes

Segun Garcia (2012):

Los reportes de disefio se relaciona claramente con la Mantenibilidad de los
Mecanismos, que se precisa como la probabilidad de que un elemento, sistema,
maquina, equipo de diagndstico, o dispositivo, pueda volver a su estado de
trabajo uniforme después de una falla o complicacion productiva (funcional o de
servicio), mediante una accion que involucra la realizacién de unas trabajos de
mantenimiento, con el fin de excluir las causas raices, o los modos de falla que

crean dicha interrupcion. [...]. (p. 94).
Segun Morrades (2012)

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién especifica bajo
condiciones de uso determinadas en un periodo determinado. El estudio de
confiabilidad es el estudio de fallos de un equipo o componente. Si se tiene un
equipo sin fallo, se dice que el equipo es ciento por ciento confiable o que tiene
una probabilidad de supervivencia igual a uno. Al realizar un analisis de
confiabilidad a un equipo o sistema, obtenemos informacion valiosa acerca de la
condicién del mismo: probabilidad de fallo, tiempo promedio para fallo, etapa de la

vida en que se encuentra el equipo.

Segun Garcia (2012):

La confiabilidad es la probabilidad de que un equipo efectie su trabajo primordial
(no falle) bajo las situaciones de operacién determinadas en un periodo de tiempo
especifico (...). La medida de la confiabilidad de un equipo es la frecuencia con la
cual suceden las fallas en el tiempo. Si no hay fallas, el equipo es ciento por
ciento (100%) confiable; si la frecuencia es de fallas es considerablemente baja, la
confiabilidad del equipo es aprobada; pero si la frecuencia de fallas es muy alta, el
equipo es insuficiente Osea poco confiable. Un aparato bien disefiado,

educadamente instalado, adecuadamente ensayado apropiadamente mantenido
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no debe fallar nunca (en teoria); sin embargo, la practica ha confirmado que
inclusive los equipos mejor disefiados, montos mantenidos fallan alguna vez (pp.
92-93).

Fichas de mantenimiento
Segun Garcia (2012)

Las fichas de mantenimiento es una medida importante y util en casos en que el
usuario debe tomar decisiones para elegir un equipo entre varias alternativas.
Para tomar una decision objetiva con respecto a la adquisicion del nuevo equipo,
es necesario utilizar informacion que abarque todas las caracteristicas
relacionadas, entre ellas la disponibilidad, que es una medida que suministra una

imagen mas completa sobre el perfil de funcionalidad. (p.27).
Segun Morrades (2012)

La disponibilidad es una funcién que permite estimar en forma global el porcentaje
de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para
cumplir la funcién para la cual fue destinado. A través del estudio de los factores
que influyen sobre la disponibilidad, el TPPF y el TPPR, es posible para la
gerencia evaluar distintas alternativas de accién para lograr los aumentos

necesarios de disponibilidad.
Segun Arques (2009):

[...], la disponibilidad, que se define como la probabilidad de que un equipo realice
las funciones requeridas en un instante o periodo de tiempo determinado, siempre

que funcione y se mantenga de acuerdo con los procedimientos establecidos.

La disponibilidad en el instante t se representa por A (t), y para su calculo es mas
practico determinarla como complemento de la indisponibilidad, u (t), entendiendo
por tal la probabilidad simultanea de que el equipo falle y ademas no se realice la

reparacion dentro del tiempo establecido [...]. (p.69).
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1.3.2.Variable dependiente: Productividad
Segun Carro y Gonzales (2012):

La productividad implica la mejora del proceso productivo, la mejora significa una
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
bienes y servicios producidos. Por ende la productividad un indice que relaciona
lo producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para

generarlo (entradas o insumos) (p.11).

Segun Gutiérrez (2014) La productividad tiene que 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. 20).

Segun Rodriguez (1999):

Productividad es una medida de la eficiencia econdmica que resulta de la

capacidad para utilizar inteligentemente los recursos disponibles.

Es la relacion que existe entre la produccién el uso inteligente te de uso recursos

humanos, materiales y financieros, de tal manera que:

e Se logren lo objetivos institucionales.

e Se mejore la calidad d los productos y servicios al cliente

e Se contribuya con beneficios econémicos, ecolégicos morales a la
colectividad. (pp. 23-25).

Segun Anaya (2007):

[...], la productividad se podria definir como la relacion entre el output de
productos o servicios obtenidos con relacién a los recursos empleados ara la
consecuciéon de los mismos; pudiéndose, por lo tanto, hablar de la productividad
de instalaciones, maquinas, equipos, asi como la relativa al factor humano, mano
de obra directa. [...]. (p. 87).

Segun Fernandez (2010):
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La productividad como la cantidad de elementos de salida por elemento de
entrada. Mide la eficiencia con la que se usan los recursos productivos. La
productividad, sin duda, esta ligada con una mejora empresarial y con la calidad
ya que a mayor productividad y calidad mayor seré la eficiencia del proceso y este
aumento permitira obtener unos precios mas competitivos y, por tanto, nuevos

clientes (p.73).

PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA * EFICACIA
Dimensiones de productividad
Eficiencia

Segun Palacios L, (2015) nos dice que la consecucién de resultados con el
minimo de recursos. Todas las entradas al sistema pueden ser sometidas a
evaluacion de eficiencia: mano de obra, personal administrativo, equipo, material,

informacion, etc. (p.138)

Los resultados que se obtienen estan en base recursos minimos que se han
utilizado. El procedimiento al cual todas las entradas estan siendo evaluadas, y
que logran obtener una eficiencia considerable en el personal de cada area que

labora en la empresa.

tiempo de ciclo teorico
tiempo de ciclo real

Eficiencia =

Tiempo de ciclo tedrico

TCT = pr
(f*N)

Donde:

Np: Numero de pasadas

e: entrada de la cuchilla

s: salida de la cuchilla

L: longitud a mecanizar

f: Avance [mm/rev] o [mm/carrera]

N: nimero de revoluciones por minuto [rpm]. (Es una funcién de la velocidad de
corte Vc)
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(D-d)
Np= ——
P= 20
Np: Numero de pasada [min]

D: diametro inicial
d: diametro final

p: profundidad total a arrancar

Eficacia

Segun Palacios L, (2015) nos dice que indica los medios y aciertos para atender
las necesidades del cliente; se mide como el porcentaje de salida real sobre la
salida esperada. (p.139).

Para lograr la plena satisfaccion del cliente, el empleador debe evaluar algunas
habilidades que tiene en la empresa, por lo que es necesario tener planteada una

forma de medir la proporciéon de la salida real, tal que la salida esperada.

Cantidad de piezas fabricadas

Eficacia =
ficacia Cantidad de piezas programadas

Segun Huertas y Dominguez (2008): La eficacia es la obtencion de los resultados
marcados como objetivos, y puede ser expresado en cantidad, en la calidad
percibida o en ambas. La eficacia se logra cuando un objetivo perseguido se
obtiene con el mismo de inputs. Consideramos, por ejemplo, el producto “numero
de hamburguesas preparadas”, podemos incrementar la eficiencia del empleado
eliminando la jornada laboral las pautas y los descansos para almorzar, con lo
gue conseguimos aumentar en la misma jornada de 8 horas, el niumero de
hamburguesas preparadas. Sin embargo, también es posible que aumente el
namero de errores en la preparacion de hamburguesas debido a la fatiga del
empleado, con lo que habremos conseguido un sistema de produccion eficiente

de productos ineficaces.

Por lo tanto, para asegurar, que la medicion de la productividad incluya también
los conceptos de calidad y de atencion al cliente. Se propone que la productividad

sea una relacion entre eficacia alcanzada en la satisfaccién de los clientes y la
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eficiencia conseguida controlando los costes de produccién. Donde la eficacia es
hacer lo correcto, y la eficiencia es hacer las cosas de manera correcta (p. 72)

Recursos
Segun Gutiérrez (2014):

Es el habito de poner énfasis en los recursos estableciendo metas para la mano
obra y maquinaria para cumplir con las actividades universales dentro de la

organizacion. (pag25).

Segun José Luyo (2013): Es un medio de cualquier clase que permite satisfacer
una necesidad o conseguir aquello que se pretende. La tecnologia por su parte
hace referencia a las teorias y técnicas que posibilitan el aprovechamiento de

conocimiento practico del conocimiento tecnolégico.

Segun José Luyo (2013): Aguellos que sirve como herramienta e instrumentos
auxiliares en la coordinacion de los otros recursos como sistema de produccion,
ventas, finanzas y administrativos, mediantes formulas patentes, Capacitacion y

desarrollo del personal.

Segun Montalvan (1999): Se considera tres los elementos fundamentales
participantes en la organizacién: Los recursos materiales, los recursos financieros
y los recursos humanos. Los principales se refieren a todo lo que constituye
infraestructura, insumos, bienes patrimoniales de la empresa, y los recursos
humanos, constituidos por la parte mas importante y sensible de la organizacion:

Su gente, que es el capital humano. (p. 14).
Resultados

Segun Gutiérrez (2014): sefala la cantidad producida en un sistema productivo
tras un posterior analisis permite visualizar de forma ponderada los factores en

influyen en la capacidad de produccion dentro nuestra produccion. (pag24).

Segun INE (2012)

El resultado de produccién tiene por objetivo medir la evaluacion mensual de la

actividad productiva de las categorias industriales considerando el significativo
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académico entre ellas donde la medicion es en funciébn de las producciones

fisicas de cada una de las actividades.

Segun Cruelles (2012), sefala respecto al rendimiento de las maquinas “Durante
el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha fabricado (bueno y malo)
respecto a lo que tenia que haber fabricado a tiempo de ciclo ideal. (p. 74)

1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema general

¢,De qué modo la implementaciéon de un plan de mantenimiento preventivo mejora

en la productividad del area de produccion de la empresa Emeca Sac?

1.4.2. Problemas especificos

¢,De qué modo la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora
la eficiencia del area de produccion de la empresa Emeca Sac?
¢,De qué modo la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo mejora

la eficacia del area de produccién en la empresa Emeca Sac?

1.5. Justificacion del estudio
Antiguamente el pensamiento de las naciones del primer mundo han logrado una
madures considerable por la forma como resuelven los problemas y la manera de
aprovechar los recursos, utilizando herramientas que han logrado minimizar
significativamente los costos de produccion, apoyando el mejoramiento y el
ascenso permanente de la empresa, y que esto repercute en el progreso del

personal que laboran en la empresa, tanto personal como en lo profesional.

Con la implementaciéon del plan de mantenimiento se estd generando una idea
gue permita utilizar de manera viable la herramienta de Mantenimiento Preventivo
en las maquinas del area de produccion. De esta manera la empresa tiene como
objetivo, generar que el operador tenga una orientacion acerca de la utilizacién de
las maquinas y la intervenciéon en el proceso de fabricacién y reparacién con
técnicos especializados en el rubro y de coordinar responsablemente el

cumplimiento de los objetivos de la empresa

Las industrias del mercado nacional, ya no solo compiten con empresas locales;

si no también con empresas del mercado internacional, esto repercute a que
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determinados procesos tengan una similitud considerable a otras compafiias con
respecto a costo y la calidad productiva, y esto conlleva a tener una capacidad
instalada ante el comercio competente. Ante ello se debe considerar que para el
ahorro de los recursos financieros, materiales, energéticos y humanos, se debe
tomar en cuenta la opcion mas certera de una estrategia para el crecimiento de
cualquier empresa, y una de ellas es la de desarrollar un plan de mantenimiento

gue ayudara considerablemente al progreso de la empresa.

1.6. Hipotesis

1.6.1.Hipotesis General

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la

productividad del area de produccién en la empresa Emeca Sac.

1.6.2.Hipo6tesis Secundarias

La implementacion de un plan de mantenimiento mejora la EFICIENCIA de las

maquinas del area de produccion en la Empresa Emeca Sac.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la EFICACIA

de las maquinas en el area de produccion de la empresa Emeca Sac.
1.7 Objetivos

1.6.3.0bjetivos General

Definir como la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo mejora la

productividad de las maquinas en la empresa Emeca Sac.

1.6.4.0bjetivos Especifico

Definir como la implementacién de plan de mantenimiento preventivo mejora la

eficiencia en el area de produccién en la empresa Emeca Sac.

Definir como la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la

eficacia en las maquinas del area de produccién de las empresa Emeca Sac.
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METODO
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2.1. Disefio de investigacion

El método de estudio que se esta empleando para esta investigacion, y que nos
dard a conocer si la implementacion del mantenimiento preventivo beneficia a la
productividad en el &rea de produccion, es el método cuantitativo; puesto que esta
investigacion tiene caracteristicas que abarcan desde el inicio de una idea o
problema y que tiene un acrecentamiento gradual, donde una vez determinada la
propuesta, se engendran objetivos y cuestiones especificas a la investigacion;
una vez planteada el problema del estudio, se hace una inspeccion de las
variables donde se propone un marco conceptual considerando la literatura para
la construccién de las teoria. Seguido de las teorias se construye las hipotesis; se
somete a prueba al efecto para corroborar las hipotesis, y si es coherente con
esta se contribuye a una certeza de su investigacion a favor; que al apoyar la

hipotesis esta genera confianza en la idea tedrica sustentada.

Hernandez (2010), el método cuantitativo consiste en la recolecciéon de datos
numéricos de los objetivos, fenbmenos o participantes que estudia y analiza
mediante procedimientos estadisticos, para probar la hipétesis, establecer

patrones de comportamiento y probar teorias (p.5).
2.2. VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

2.2.1. Variable independiente: MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Segun Gonzales (2014), el mantenimiento preventivo puede ser definido como
una lista completa de actividades, todas ellas realizadas por; usuarios, operadores
y mantenimiento. Par asegurar el correcto funcionamiento de la planta, edificios,

maquinas, equipos, vehiculos, etc. (p.2)

La aplicacion del mantenimiento busca que el personal se involucre con el
propdsito de la empresa, de un cambio sobresaliente para el proceso de
produccion, que a través de la eliminacion de perdidas, buscard aumentar la

productividad del personal y de los equipos de la planta en general.

Este sistema se aplicara en la empresa EMECA SAC ya que todo esta enfocado a
la produccion y llegado el suceso del dafio de la maquina, esta se encuentra
deshabilitada para el mecanizado de mas maquinas por lo que entra a reparacion

y se procede al mantenimiento correctivo.
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2.2.2 Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

Segun Gutiérrez (2014), la productividad tiene que ver con los resultados que se
obtienen en un proceso o0 un sistema, por lo que incrementar la productividad es

lograr mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos
(p. 20)

2.3. Poblacién y muestra
2.3.1 Poblacion.

Segun Valderrama (2015) “es el conjunto de la totalidad de las medidas de las
variables en estudio, en cada una de las unidades del universo.es decir, es el
conjunto de valores que cada variable toma en la unidades que conforman el

universo” (p.182).

Valderrama sefiala que la poblacién es un grupo de valores de cada variable que

se obtiene de las unidades que pertenecen al universo.

Es por eso, que la poblacion determinada para la presente investigacion esta
constituida por las maquinas que se encuentran en la empresa EMECA SACy
que seran considerados en el plan de mantenimiento de 9 maquinas que se

encuentran en el area de produccion.

2.3.2 Muestra

Bernal (2010), “es la parte de la poblacién que se selecciona, de la cual realmente
se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual se
efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio”
(p.161).

POBLACION MUESTRA

. ] La muestra de estudio esta integrada
La poblacion esta compuesta por 9 o ]
o ; y por las 9 maquinas del area de
maquinas del area de produccion.

produccion.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos,

validez y confiabilidad
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Técnicas Bernal (2010), “En investigacidon cientifica hay una gran variedad de
técnicas o instrumentos para la recoleccion de informacion en el trabajo de campo
de una determinada investigacion. De acuerdo con el método y el tipo de

investigacion que se va a realizar, se utilizan unas u otras técnicas” (p. 192).

Este proyecto emplea el método de la observacion en el que se utilizara como
instrumento para las fichas de observacion, donde obtendremos los datos
numericos de los indicadores del proyecto del plan de mantenimiento preventivo y
de productividad en el area de produccion en la empresa EMECA S.A.C — Comas
y realizar su seguidamente su andlisis a través del programa SPSS version 22.

Fichas técnicas

Segun Diaz, Enrique y Garcia (2013), dentro de la informacion técnica, deben
estar incluidas todas las fichas técnicas de los fabricantes de los equipos y
accesorios que forman parte de la instalacion, que aportan una informacion
imprescindible, para especificar las particularidades de cada equipo dentro del

conjunto de la instalacion.

Los autores mencionan que es importante que los fabricantes de diversos tipos de
equipos cuenten con una ficha, ya que con este formato se podra tener

informacion de primera mano del producto para quienes quieran obtenerlo.
Ordenes de Trabajo

Limusa Wiley (2009), “La orden de trabajo es una forma donde se detallan las
instrucciones escritas para el trabajo que se va realizar y debe ser llenada para

todos los trabajos”

Segun el autor, las 6rdenes de trabajo son formatos donde se mencionan los
requisitos necesarios para la iniciacion de un plan y control de un mantenimiento
preventivo, donde los encargados de ejecutarlo deben tener una capacitacion

previa entes de iniciar las labores.
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Ficha N° 1
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA MAQUINA

EQUIPO: Torno paralelo 2 m. ‘ CODIGO(S):
DATOS DEL EQUIPO

PROVEEDOR: | ANO: 2010
DIRECCION:

TELEFONOS: \ \

DESCRIPCION DEL EQUIPO:

Didmetro sobre bancada 510 mm.

Didmetro sobre escote 650 mm.

Distancia entre puntas 2500 mm.

Ancho de bancada 300 mm.

Husillo D1-6

Ajuste transversal contrapunta +13mm(+12")
Potencia motor principal 2 velocidades 3.8/4.5HP

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
Engranajes templados y rectificados.
Bancada templada
Caja norton cerrada en bafio de aceite

Freno Topes de corte

VALOR DE REFERENCIA:

FUENTE: Santiago Garcia Garrido
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Ficha N° 2

ORDEN DE TRABAJO

N° Orden: 01

Datos generales
Equipo:

Fecha de emisidn:

Solicitante:

Nivel de prioridad: URGENTE []

IMPORTANTE [] A REALIZAR EL DIA:

Descripcion

O OO0 o0o-d o

Inspeccidn y verificacién de la caja Norton y caja de velocidades
Inspeccidn verificar el carro principal
Inspeccién y verificar el carro transversal (nuez, gusano, nonio)

Inspeccién y verificar carro superior (nuez, gusano, nonio, torreta)

Verificar el sistema de refrigeracion (bomba, cafieria)

Firma del operario

Inspeccidn y verificar el carro mavil (palanca de accionamiento, )

Verificar el sistema eléctrico, motor, tablero, pulsadores y parada de emergencia.

Herramientas y medios a preparar

Trabajo realizado

Situacién de la orden:[_JFinalizada [] Finalizada provisionalmente [] pendiente
Operario Fecha Hora Inicio Hora final
Total Horas

Repuesto consumido
Cantidad Descripcion P. unitario Total

Total repuestos

Observaciones:

FUENTE: Santiago Garcia Garrido
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2.4.1.Validacion y confiabilidad del instrumento

Validacion

Segun Martinez, A. (2001) Se trata de la aproximacion de una aproximacion
cualitativa que busca encontrar cierto consenso entre la opinion de una conjunto

de expertos en el tema en cuestion. (p.15)

Para la validacion del instrumento lo lograremos mediante el criterio de 3 jueces
expertos, de los cuales la Facultad de Ingenieria de la Universidad Cesar Vallejo,
designaran a ingenieros industriales colegiados quienes determinaran si el

instrumento que obtuvimos mide las variables objeto de estudio.

Confiabilidad de Instrumento

Segun Bernal, A. (2006) La confiabilidad de un cuestionario se refiere a la
consistencia de las puntuaciones obtenidas por las mismas personas, cuando se

les examina en distintas ocasiones con los mismos cuestionarios. (p.214)

La empresa nos brindara la informacién necesaria, proveniente de la misma area
de produccién de la empresa, es por ello que los datos reales son mas confiables,
por lo que la informacion mensual sera revisada por el mismo Gerente de la

empresa.

2.5. Método de analisis de Datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), El analisis cuantitativo de los
datos se lleva a cabo por computadora u ordenador. Ya casi nadie lo hace de
forma manual ni aplicando férmulas, en especial si hay un volumen considerable
de datos. El andlisis de los datos se efectia sobre la matriz de datos utilizando un

programa computacional (p. 278).

Para el estudio de los datos se efectuara por un enfoque cuantitativo (relacionista
0 positivista), donde al ser analizados los datos y a partir de ellos podemos
representar mediante una grafica que seguidamente se interpretara para obtener

los resultados e interpretarlos.

Por lo que se empleara un programa estadistico SPSS V.22, que para tal efecto

se ejecutara un analisis descriptivo que pertenece a una media, mediana,
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varianza y a otros, de la misma forma se realizara un analisis inferencia

evaluando la prueba T para la comparacién de la hipotesis.

2.6. Aspectos éticos

Esta investigacion muestra informacion de la empresa EMECA SAC, que
considera que los datos proporcionados seran bien utilizados para mejorar el
trabajo y por ende la productividad de la empresa, lo cual sera plasmado en esta
investigacion. Por ello se declara fundada toda informacion recolectada para el
andlisis de los datos; la veracidad de estos esta regida por el gerente de la
empresa, asimismo se considera la responsabilidad social, politica, y ética,

tomandose en cuenta todos los aspectos establecidos.

2.7. Desarrollo de la propuesta

Al implementar la herramienta del mantenimiento preventivo a las
maquinas herramientas del taller de

2.7.1. Situacién actual de la empresa

La empresa metalmecanica EMECA SAC es una empresa que esta avocada al
servicio de distintas fabricas industriales, tales que tiene distintas maquinas y
equipos para poder realizar los trabajos, es por ello que el trabajo varia segun el
tipo de empresa y los pedidos en algunos son mas frecuentes que en otros, es
por eso que se ha identificado las empresas que mas ordenes enviadas para su
respectiva ejecuciéon y con ello los trabajos mas frecuentes que se ha realizado,
con ello nos permite medir la productividad de la empresa. Seguidamente se
mostrara la lista de las piezas mas frecuentes. (Tabla 4)
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Tabla N° 04: Pedidos mas frecuentes

Pedidos

Pines de roscaizquierda

Cumple la funcion de sujetar arcos de descarga de
yeso en liquido (MlIxer) que tiene como propasito
expandir sobre las plantillas y darles el espesor

necesario a las planchas de yeso (Drywall)

Bocinas partidas de Nylon partidas

Su funcidn principal es apoyar a los soportes de un
eje extrusor de polvos de yeso, para su transporte
por los ductos.

Niples para manguera de 5 pulg.

La funcion principal de los niples es la de unir los
extremos de las mangueras de la bomba extractora
de agua residual a la alcantarilla donde se deposita

los relaves.

Piffiones de cadena de arrastre

La funcion del pifién de cadena ayuda al impulsar el
movimiento del reductor de velocidad, conectado con
un rodillo de arrastre de la faja transportadora de
mineral. Nuestro trabajo es ampliar las medidas del
diametro interior. 120, 100, 90, 85, 80, 70, 50.

Poleas con canales para faja

La funcién principal de la polea acanalada es la de
impulsar el movimiento de las hélices de los

extractores de polvo.
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2.7.2.Ejecucion de la propuesta
Analisis de criticidad
MCR (Matriz de criticidad de riesgo)

Segun Parra y Crespo (2012) nos dice que este modelo de criticidad toma como
mencion al metodo de MCR proyectado para los activos del area de produccion
de la empresa EMECA SAC. Este modelo esta basado en la estimacion de factor

de riesgo a travez de las siguientes expresiones:
Riesgo =FF x C
Donde:
FF = Frecuencia de fallos (nimero de fallas en un tiempo determinado)

C = Consecuencia de los fallos a la seguridad, ambiente, calidad,

produccion, etc.

C = (Impacto en seguridad y medio ambiente (SHA) x 0.2)
(Impacto en calidad (IC) x 0.2)
(Impacto Produccion (IP) X 0.2)
(Impacto por baja mantenibilidad (BM) x 0.2)
(Costos de Mantenimiento (CM) x 0.2)

A continuacion se relaciona los factores ponderados que se han disefiado para el

proceso de jerarquizacion de los factores de frecuencia y consecuencia de fallos:
e Factor de frecuencia de fallos (FF) (escala 1 - 5)

1: Sumamente improbable: menos de 1 evento en 5 afios
2: Implobable: 1 evento de 5 afios

3: Posible: 1 evento en 3 afios

4: Probable: entre 1 y 3 eventos al afo

5: Frecuente: mas de 3 eventos por afio

e Factores de Consecuencias (escala de 1 —5)

o Impacto Seguridad y Medio ambiente (SHA)
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5: Alto riesgo de vida del personal, dafos graves a la salud del
personal y/o incidente ambietal mayor (catastrofico), derrames y
fugas que exeden los limites permitidos.

3: Riesgo de vida del personal o dafios menores a la salud del
personal y/o incidente ambiental menor, derrames faciles de
contener y fugas repetitivas.

1: No existe ningun riesgo de salud ni de dafios ambientales
Impacto en Produccion (IP)

5: Perdidas de produccion superiores al 75% (no hay unidades de
recerva)

4: Perdida de produccion entre el 50% y el 74% (unidades de
recerva parcial)

3:Perdidas de produccion entre el 25% y el 49%

2: Perdidas de produccion entre el 10% y el 24%

1: Perdidas de produccion menor al 10 %

Impacto por baja mantenibilidad (BM)

5. No se ecuenta con unidades de recerva para cubrir la produccion,
tiempos de reparacion y logistica muy grandes

3. Se cuenta con unidades de recerva que logra cubrir de forma
parcial el impacto de produccion, tiempos de reparacion y logistica
intermedios

1. Se cuenta con unidades de recerva en linea, tiempos de

reparacion y logistica pequefios.
Impacto de costos de mantenimiento

5: Dafios irreversibles al sistema, costos de reparacion incluyendo
materiales y HH supera en un 75% el valor del equipo.

4: Costos de reposicion incluyendo materiales y HH se ubica entre
un 50% y el 74% el valor del equipo.

3: Costos de reparacion incluyendo materiales y HH, se ubican entre

un 25% y el 49% del valor de equipo.
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2: Costos de reparacion incluyendo materiales y HH, se ubican entre
un 10% y el 24% del valor del equipo.
1: Costos de reparacion incluyendo materiales y HH, se ubican por

debajo del 10% del valor del equipo.

Hecha la evaluacion, se tienen los resultados de los factores anteriores, donde se
presenta una matriz de criticidad de 5 x 5 (Tabla N° 04 ), el eje vertical esta
formado esta formado por cinco niveles de frecuencia de fallos, mientras que el
eje horizontal esta formado por cinco niveles de consecuencia de fallos. La matriz

esta dividida en cuatro zonas que representan cuatro niveles de criticidad:

Zonas de criticidad:

B = Baja criticidad

M = Media criticidad

A = Alta criticidad

MA = Muy Alta criticidad

Tabla N° 05 Matriz de Criticidad

5 A
< 4 A A A A
S| 3 M M M A
51 2 M M
|
o M M
(¥
1 2 3 4 5
CONSECUENCIA

Matriz de Criticidad propuesta por el modelo MCR

Aplicacién de latécnica “AHP” (analitic hierarchy process), proceso
analitico jerarquico, para jerarquizar sistemas del taller EMECA SAC.

Segun Parra y Crespo (2012) dice que la técnica AHP ayuda al analista a
organizar los aspectos criticos de un problema en una estructura jerarquica similar
a la estructura de un &rbol familiar, reduciendo las decisiones complejas a una
serie de comparaciones que permitan la jerarquizacion de diferentes aspectos

(criticos) evaluados.
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En apreciacién a lo que menciona el autor, el analisis de procesos jerarquico
ayuda a la buena organizacion de cualquier proceso que se distribuye en funcién

al peso o las caracteristicas definidas por su causa.
El procedimiento general de aplicacion del modelo AHP.

Se determina los criterios de decision en forma de objetivos jerarquicos. La
jerarquizacién se estructura en diferentes niveles: iniciandose en el tope con la
definicion del objetivo principal del proceso de jerarquizacion, luego se definen en
los niveles intermedios (criterios y sub-criterios a evaluar) y finalmente, en el nivel

mas bajo se describen las alternativas a ser comparadas.

Posteriormente, en una matriz de juicios, un vector de prioridad es calculado y

usado para pesar (comparar) los elementos de la matriz.
Tabla N° 06

Valoracion de los juicios

Juicios Puntuacion (Score)
Igual 1
2
Moderado 3
4
Fuerte 5
6
Muy 7
8
Extremo 9

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

En las plantas de procesos de refinacion de la industria metal mecanica, es
comin que se tomen una gran cantidad de decisiones de mantenimiento,
teniendo en cuenta la importancia que tienen las diferentes sistemas dentro del

contexto operacional especifico de cada planta de produccion.

En este caso de estudio propuesto, consiste en jerarquizar los principales
sistemas que componen la planta de la empresa EMECA SAC. Los equipos a
considerar dentro de la evaluacién son los siguientes: Torno paralelo de 2.5 m.,

Torno paralelo de 1 m., Torno paralelo de 1 m., Taladro fresador, Taladro de
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columna, Rectificadora, Cepillo de codo, Prensa mecanica, Prensa hidraulica.
Cabe resaltar que actualmente la planta de produccion cuenta con una
jerarquizacion realizada en base a criterios totalmente cualitativos. Esta
jerarquizacion esta sustentada especificamente en la opinion y experiencias del
personal del personal de mantenimiento y operaciones de la planta. A

continuacion se presenta una jerarquizacion cualitativamente existente:
Tabla N° 07

Jerarquizacion cualitativa

Sistemas Jerarquizacion cualitativa

=

Torno paralelo de 2.5 m.
Torno paralelo de 1 m.
Torno paralelo de 1 m.
Taladro fresador
Taladro de columna
Rectificadora

Cepillo de codo

Prensa mecanica

Prensa hidraulica

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

OO NOYTULLDdWN

CRITERIOS DE DECISION EN FORMA DE OBJETIVOS JERARQUICOS
Paso 1: se identifican los 3 niveles de jerarquizacion (Figura N° 14)
Nivel 1. Definicion del objetivo principal.

Jerarquizar las 9 maquinas principales que conforman el area de

produccién de la empresa EMECA SAC.
Nivel 2: Definicidon de los criterios de evaluacion.

El modelo AHP disefiado, propone jerarquizar los sistemas evaluando

criterios relacionados con los fallos de los sistemas:

Frecuencia de ocurrencia de fallos (FF)
Deteccion de fallos (DF)
Severidad de fallos (SF)
Costes de los fallos (CF)

o O O O
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El proceso de aplicacion de la técnica AHP, se procede a evaluar el nivel de
importancia de cada uno de los criterios seleccionados (Frecuencia de ocurrencia

de fallos, Deteccion de fallos, Severidad de fallos, Costes de los fallos).

La actividad de comparacion planteada se realizé en una reunion de trabajo en la
cual participo el siguiente personal de la planta de EMECA SAC: Gerente
General, Jefe de Produccién y los técnicos operadores. Seguidamente se
presentan los resultados obtenidos en la comparacion de planteada realizada
para los cuatro criterios considerados en el proceso de jerarquizacién de las

magquinas de la empresa Emeca Sac.

Tabla N° 08 — Criterios de Jerarquizacién

Comparacién apareada de los criterios de jerarquizacion

Criterios Frecuencia | Deteccién | Severidad Costes de
de fallos de fallos de Fallos Fallos

Frecuencia | - 3 1 1

de fallos

Deteccién | 1/3 - 1/2 1/3

de fallos

Severidad 1 2 - 1/2

de Fallos

Costes de 1 3 2 -

Fallos

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo
Descripcion de la alterativa jerarquizada.

Maquinas del area de produccion de la empresa EMECA SAC a ser avaluados:
Torno paralelo de 2.5 m., Torno paralelo de 1 m., Torno paralelo de 1 m., Taladro
fresador, Taladro de columna, Rectificadora, Cepillo de codo, Prensa mecénica,
Prensa hidraulica.

PESOS DE LAS ALTERNATIVAS PARA CADA CRITERIO SELECCIONADO

Procederemos a avaluar cada criterio de forma cuantitativa. Se define un proceso
basado en el analisis de una serie de factores ponderados que permiten
cuantificar cada criterio por cada alternativa a jerarquizar. De forma particular,
cada criterio es dividido en varias clases a las cuales se les asigna diferentes

niveles de criticidad en un intervalo de 1 a 10, son puntuaciones para cada criterio
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se asigna de forma cuantitativa en reuniones de trabajo con el personal de

mantenimiento y los técnicos operadores.

El criterio de frecuencia de fallos (FF). El criterio de frecuencia de fallos es
evaluado en funcion del numero de fallos por periodo de tiempo. Para la definicion
del nivel de frecuencia de fallos de cada maquina a ser evaluado se necesita
recopilar informacion del historial de fallos de cada maquina. A continuacién se

presentan diferentes niveles de frecuencia de fallos disponibles.

Tabla N° 09 - Criterio de Frecuencia de Fallas

Escala que permite definir el criterio de frecuencia de fallos (FF)

FF Nivel de frecuencia de ocurrencia fallos Definicion del nivel de Frecuencia de
ocurrencia de fallos

10 Muy alto: fallo que es casi inevitable Una ocurrencia por semana

9 Una ocurrencia por mes

8 Alta continuamente Una ocurrencia cada tres meses

7 Una ocurrencia cada seis meses

6 Moderada: ocasionalmente Una ocurrencia cada nueve meses

5 Una ocurrencia al afio

4 Baja: fallo ocurre muy poco Una ocurrencia entre dos y tres afios

3 Una ocurrencia entre cuatro y seis afios

2 Una ocurrencia entre siete y nueve anos

1 Remota: no es probable que ocurra el fallo | Una ocurrencia en mds de 10 afios

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

Criterio de deteccion de fallos (DF). El criterio de deteccion de fallos esta
relacionado con sistemas de proteccion, control y alerta disponibles para detectar
de forma segura la ocurrencia de los eventos de fallos. Para la definicion del nivel
de deteccién de fallos de cada alternativa (maquinas) a ser evaluado se necesita
recopilar informacién sobre todos aquellos aspectos de instrumentacion, control y
proteccion existentes en cada uno de los sistemas a ser avaluados. En la

siguiente tabla se presentan los diferentes niveles de detecciébn de fallos

disponibles.
Tabla N° 10 - Criterio de Deteccién de Fallos
Escala que permite definir el criterio de deteccion de fallos (DF)
DF Nivel de deteccion (grado Definicion de nivel de deteccién de fallos

de control) de fallos

44



El sistema no es controlado o inspeccionado, las anomalias por fallos

10 Absolutamente incierto
no son detectados
9
8
7 Bajo Solo se inspecciona el sistema de forma visual durante todo el proceso
(no hay ayuda de equipos modernos de control)
6
El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control de fallas, y
5 Moderado el producto es inspeccionado al final del puntos del proceso de la linea
de produccion (25% automatizacion.
4
El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control de fallas, y
3 Alto el producto es inspeccionado en méas de dos puntos del proceso de la
linea de produccion (75% automatizacion.
El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control de fallas, y
2 Muy alto el producto es inspeccionado durante todo el proceso de la linea de
produccién (100% automatizacion.
El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control de fallas, y
el producto es inspeccionado durante todo el proceso de la linea de
1 Totalmente controlado produccién (100% automatizacion con calibracidn continua y

preventivo de los equipos utilizados para controlar e inspeccionar el
estado operacional del sistema.

FUENTE:

PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

Criterio de severidad de fallos (sf). El criterio de severidad de fallos esta

relacionada con el impacto de los fallos sobre la seguridad, el ambiente y las

operaciones. Para la definicion del criterio de severidad de los fallos, es necesario

conocer cudles son los efectos que pueden traer consigo los fallos una vez que

estos ocurren dentro de un contexto operacional especifico. A continuacion se

presentan deferentes niveles de severidad de fallos disponibles.

Tabla N° 11 - Criterio de Severidad de Fallos

Escala que permite definir el criterio de severidad de los fallos (SF)

SF | Nivel de severidad de fallos | Definicion de nivel de severidad de la falla.

10 Fallos que pueden causar pérdidas humanas

9 Fallos que pueden crear complicaciones con regulaciones federales
(leyes)

8 Fallos que hacen inoperables los equipos y provocan la perdida de
funcién para la que fueron disefiados.

7 Alto Fallos que causan un alto grado de insatisfaccion al cliente que recibe
el servicio

6 Fallos que afectan su subsistema y originan un mal funcionamiento de
los equipos disminuyendo la calidad del servicio

5 Bajo Fallc?s que provocan la perdida de eficiencia y causan que el cliente se
queje

4 Fallos que pueden ser mejorados con pequefias modificaciones y su
impacto sobre sobre la eficiencia de los equipos es pequefia
Fallos que podrian crear minimas molestias al cliente, molestias que el

3 Menor mismo cliente podria corregir en el proceso sin necesidad de perder
eficiencia.

5 Fallos que son dificiles de reconocer por el cliente y cuyos efectos
seran insignificantes para el proceso.

1 Ninguno Fallos que no son identificados por el cliente y no afectan la eficiencia
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| | del proceso |

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

CRITERIO DE COSTES DE FALLOS (CF). Esta relacionado con las posibles
consecuencias economicas de los fallos sobre la seguridad, el ambiente y las
operaciones, para la definicion del criterio de severidad de los fallos, es necesario
estimar cuales son los costes que puedan traer consigo los fallos, es necesario
estimar cuales son los costes que puedan traer consigo los fallos una vez que
estos ocurren dentro de un contexto operacional especifico. A continuacion se

presentan los diferentes niveles de severidad de los fallos disponibles.

Tabla N° 12 - Criterio de costes de fallos

Escala que permite definir el criterio de costes de fallos (CF)

CF Nivel de costes de fallos Definicion del nivel de costes de los fallos

10 Peligrosamente alto Eallos qu.e provocan altos costes por aspectos de seguridad y ambiente
(indemnizaciones)

9

8 Muy alto Fallos que provocan altos costes por pérdida total de produccién

7

6 Alto Fallos que generan altos costes por reparacion correctivas

5

4 Moderado Fallos que generan costes significativos de produccion y/o reparacion.

3

2

1 Muy bajos Fallos qg(la generan costes insignificantes — no afectan el proceso de
produccion.

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

El resultado de la evaluacion de las maquinas que son los criterios seleccionados.
A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la evaluacién realizada a
las 9 maquinas de la empresa EMECA SAC, en funcién de cada uno de los cuatro
criterios explicados anteriormente (Frecuencia de Ocurrencia de Fallos (FF),
Deteccion de fallos (DF), Severidad de los fallos (SF) y Costes de fallos (CF)).
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Tabla N° 13 - Criterios seleccionados

Evaluacidn de los sistemas para cada uno de los criterios seleccionados

Criterio Jerarquizacion Jerarquizacion Jerarquizacion Jerarquizacion
Sistemas local local local local
FF | FF=(FF/Total) DF | DF=(DF/Total) | SF | SF=(SF/Total) | CF | CF=(CF/Total)

0.067 0.057 0.185 0.196
Torno paralelo 2 2 10 10

0.067 0.171 0.111 0.137
Torno paralelo 2 6 6 7

0.100 0.057 0.037 0.078
Torno paralelo 3 2 2 4

0.200 0.057 0.167 0.157
Taladro fresador 6 2 9 8

0.067 0.057 0.093 0.118
Taladro de columna 2 2 5 6
Rectificadora 0.033 0.229 0.037 0.059
universal 1 8 2 3

0.167 0.143 0.111 0.078
Cepillo de codo 5 5 6 4

0.100 0.171 0.167 0.157
Prensa mecanica 3 6 9 8

0.200 0.057 0.093 0.020
Prensa hidraulica 6 2 5 1
total 30 35 54 51

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

De forma similar que en la comparacion cualitativa apareada entre los 4 criterios,

de evaluacién cuantificada de cada uno de los criterios por el sistema, también se

realiz6 en una reunion de trabajo con los mismos participantes citados

anteriormente, la principal deferencia en este proceso de evaluacion consiste, en

qgue el grupo de trabajo tiene que llegar a un consejo y asignarle a cada maquina

(9), un valor cuantificado por cada uno de los criterios evaluados, tomando en

cuenta la escala de valores presentada para cada criterio en todas las tablas.
JERARQUIZACION POR NIVEL DE IPORTANCIA Y POR CADA CRITERIO

Seguidamente en funcién de los valores de jerarquizacion obtenidos para cada

uno de los criterios, se procede a ordenar los sistemas por nivel de importancia

(de mayor a menor) por cada uno de los 4 criterios evaluados.
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Tabla N° 14 - Criterios evaluados

Estimacidn de ir y jerarquizacién de los criterios evaluados

L Frecuencia | Deteccion | Severidad Costes Jerarquizacion
Criterios de o
de fallos de fallos | de Fallos por criterio
Fallos
Frecuencia de fallos - 3 1 1 0.302
Deteccidn de fallos 1/3 - % 1/3 0.110
Severidad de Fallos 1 2 - % 0.230
Costes de Fallos 1 3 2 - 0.358
Radio de
.02

inconsistencia (IR) = 0.0

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

JERARQUIZACION FINAL DE LOS SISTEMAS DE LA PLANTA EVALUADA

Se procede a cuantificar para cada uno de los sistemas evaluados la

jerarquizacion final, en funcion de la valoracion realizada a cada uno de los

criterios (local/total) evaluados en los pasos anteriores. Posteriormente, los

resultados se ordenan por nivel de importancia (ranking) de mayor a menor.

Tabla N° 15 - Jerarquizacién Final

Jerarquizacion Final

CRITERIOS | Jerarquizacion | Jerarquizacion | Jerarquizacion | Jerarquizacion | JERARQUIZACION
Local x Total | Local x Total | Local x Total | Local x Total FINAL =

MAQUINAS Criterio FF (1) | Criterio DF (2) | Criterio SF (3) | Criterio CF (4) | (1)+(2)+(3)+(4)

Taladro 0.020 0.006 0.043

fresador 0.070 0.139
0.020 0.019 0.026 0.049

Torno paralelo 0.114
0.030 0.006 0.009 0.028

Torno paralelo 0.073

Torno paralelo 0.060 0.006 0.038 0.056

25 m 0.161

Taladro de 0.020 0.006 0.021 0.042

columna 0.090

Rectificadora 0.010 0.025 0.009 0.021

universal 0.065
0.050 0.016 0.026 0.028

Cepillo de codo 0.120

Prensa 0.030 0.019 0.038 0.056

mecanica 0.144
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Prensa 0.060 0.006 0.021 0.007
hidraulica

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

Los resultados obtenidos con el Modelos AHP disefiado, se muestran una gran
diferencia con los niveles de jerarquizacion cualitativa existentes. En la siguiente
tabla se presenta una comparacion entre la jerarquizacion obtenida con el Método
AHP y la jerarquizacion cualitativa existente:

Tabla N° 16 - Ranking Final

Ranking Final
Maquinas Jerarquizacidn Final Ranking
Torno paralelo 2.5 m. 0.161 1
Prensa mecanica 0.144 2
Taladro fresador 0.139 3
Cepillo de codo 0.12 4
Torno paralelo 0.114 >
Prensa hidraulica 0.095 6
Taladro de columna 0.09 7
Torno paralelo 0.073 8
Rectificadora universal 0.065 9

FUENTE: PARRA, Carlos Y CRESPO Adolfo

Los resultados obtenidos con el Modelo AHP disefiado, muestran una gran

diferencia con los niveles de jerarquizacion cualitativa existentes.

Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento desarrollado para el Torno Paralelo de 2.5 m. a partir

del andlisis anterior seria lo siguientes:
Tareas a realizar a diario:

e Comprobar ausencia de vibraciones y ruidos extrafios.

¢ Inspeccion visual de fugas del refrigerante (diario).

e Inspeccidn visual de fugas en tuberias (diario).

e Comprobar la presion de la faja y el estado de ella (diario).

¢ Inspeccion visual de fugas por cristales de visores de nivel de aceite.
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Inspeccidn visual de fugas de aceite.

Comprobar el buen funcionamiento de los sensores (finales de carrera).
Anotar temperaturas de las zonas de referencia. Ante cualquier divergencia
o valor extrafio, comparar el valor con el obtenido con un termémetro por
infrarrojos calibrado. Sustituir, calibrar o reparar, segin convenga.

Inspeccion visual del cableado de sefales.

Realizar tareas mensualmente:

Inspeccién y verificacion de la caja Norton y caja de velocidades
Inspeccion verificar el carro principal

Inspeccidn y verificar el carro transversal (nuez, gusano, nonio)
Inspeccion y verificar carro superior (nuez, gusano, nonio, torreta)
Inspeccién y verificar el carro movil (palanca de accionamiento, )
Verificar el sistema de refrigeracion (bomba, cafieria)

Verificar el sistema eléctrico, motor, tablero, pulsadores y parada de

emergencia.

Realizar tareas anualmente:

Comprobar el buen funcionamiento del motor eléctrico. (anual)
Comprobar el buen funcionamiento de los rodamientos de la caja Norton.
Comprobar el buen funcionamiento de los rodamientos axiales del los ejes
patron del carro de avance (anual).

Realizar el alineado del usillo con respecto a la contrapunta.

Realizar un chequeo del programa de control (software) (anual).
Comprobar que se posee una copia de seguridad del programa (anual).
Comprobar el funcionamiento de la lampara (anual).

Calibrar el lazo de control del nivel del refrigerante

Limpieza y ajuste del tablero eléctrico.

Limpieza y ajuste del motor.
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Ficha N° 03 - Plan de Mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO

REVISADO POR: EDUARDO SIMON VILLEGAS | FECHA: | 20/08/2017
EQUIPO A REVISAR: | TORNO PARALELO 2.5M I Cod.:
FUNCION:
OBSERVACIONES:
TAREA A EJECUTAR DIARIO MENSUAL | ANUAL

Comprobar ausencia de vibraciones y ruidos extrafos.

Inspeccion visual de fugas del refrigerante (diario).

Inspeccion visual de fugas en tuberias (diario).

Comprobar la presién de la faja y el estado de ella (diario).

Inspeccion visual de fugas por cristales de visores de nivel de aceite.

Inspeccion visual de fugas de aceite.

Comprobar el buen funcionamiento de los sensores (finales de

carrera).

Anotar temperaturas de las zonas de referencia. Ante cualquier
divergencia o valor extraio, comparar el valor con el obtenido con
un termometro por infrarrojos calibrado. Sustituir, calibrar o

reparar, seglin convenga.

Inspeccion visual del cableado de sefiales.

Inspeccion y verificacion de la caja Norton y caja de velocidades

Inspeccion verificar el carro principal

Inspeccidn y verificar el carro transversal (nuez, gusano, nonio)

Inspeccion y verificar carro superior (nuez, gusano, nonio, torreta)

Inspeccion y verificar el carro movil (palanca de accionamiento, )

Verificar el sistema de refrigeracion (bomba, cafieria)

Verificar el sistema eléctrico, motor, tablero, pulsadores y parada

de emergencia.

Comprobar el buen funcionamiento del motor eléctrico. (anual)

Comprobar el buen funcionamiento de los rodamientos de la caja

Norton.

Comprobar el buen funcionamiento de los rodamientos axiales de
los ejes patrdn del carro de avance (anual).

Realizar el alineado del usillo con respecto a la contrapunta.

Realizar un chequeo del programa de control (software) (anual).

Comprobar que se posee una copia de seguridad del programa

(anual).

Comprobar el funcionamiento de la [dmpara (anual).

Calibrar el lazo de control del nivel del refrigerante

Limpieza y ajuste del tablero eléctrico.

Limpieza y ajuste del motor

Comprobar el buen funcionamiento del motor eléctrico. (anual)
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Tabla N° 17 - Programa De Mantenimiento

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

MES Julio Agosto Septiembre Octubre

FECHA 181920 21(22|23|24125|26|17|18[19(20]21|22(23|24]|25(18]19|20(21|22]|23|24|25]|26| 19120|21|22]23|24

Torno paralelo
25m

Torno paralelo

Torno paralelo

Taladro
fresador

Taladro de
columna

Rectificadora
universal

Cepillo de codo

Prensa
mecanica

Prensa
hidraulica




2.7.3.Analisis costo beneficio

Se cuantifica a continuacién el costo demandado para la implementacion del plan

de mantenimiento preventivo para la empresa de fabricacién de piezas.

Se tomard como referencia el sueldo del trabajador y de los auxiliares,
donde ellos mismos son quienes desarrollaran la implementacién, que

se determina el tiempo que duro la ejecucién de la orden de trabajo.

a) Costo de trabajadores

ITEM TRABAJADORES CAPACITADOS |SALARIO | DIARIO HORA
1| TECNICO MECANICO 2000 66.67 8.33
2 | AUXILIARES PRODUCCION 1200 40.00 5
TOTAL 3200
b) Costo de inversién por cada orden ejecutada
TIEMPO DE |VALOR TOTAL
ITEM TRABAJADORES EJECUCION |HORA INVERSION
1| TECNICO MECANICO 8.33 16.66
2 | AUXILIARES DE PRODUCCION 5 10
TOTAL INVERSION 26.66
c) Costo de los repuestos a cambiar
ITEM REPUESTOS COSTO
1 FAJAS TIPO B S/. 115.00
RADAMIENTOS RADIALES S/.  35.00
RODAMIENTOS AXIALES S/. 45.00
ACEITE PARA CAJA DE
4 VELOCIDADES S/. 234.00
5 RETEN S/. 25.00
TOTAL S/. 454.00
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Cronograma de ejecucién TABLA N° 18: EJECUCION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

Deteccion del problema

Busqueda de informacion

S1|S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

Generar soluciones

Materiales

Generar boceto de informe

Fabricacion

Pruebas

Mejoras

Prueba final
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3.1 Andlisis Descriptivo
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
Tabla N° 1 Resultado de la Variable Dependiente

PRE Y POST PRUEBA

[ A0 60 0.45 0.81
60 0.45 0.81
| A 60 0.45 0.81
A 60 0.45 0.81
| B0 | a4 0.57 0.84
a4 0.57 0.84
| B2 | a4 0.57 0.84
| B3 | a4 0.57 0.84
38 0.68 0.86
38 0.68 0.86
38 0.68 0.86
38 0.68 0.86
| b0 | 40 0.59 0.80
40 0.59 0.80
| b2 | 40 0.59 0.80
| b3 | 40 0.59 0.80
| B0 30 0.64 0.82
30 0.64 0.82
| B2 30 0.64 0.82
| B 30 0.64 0.82
| 30 0.64 0.83
30 0.64 0.83
=] 30 0.64 0.83
| B 30 0.64 0.83



Grafico N° 01

PRODUCTIVIDAD ANTES Y DESPUES
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INTERPRETACION

Podemos observar que en la tabla 1y en los graficos, que la productividad de antes en la

fabricacidn de piezas por minuto donde el minimo es de 0.45 y un maximo de 0.68, donde se

0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

cumple el objetivo de la implementacidn de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar

la productividad en el drea de produccidn, y desarrollando el proyecto se puede observar que la

productividad después es de minimo 0.80 y un maximo de 0.86.
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Grafico N° 02

Descriptivos

Estadistico Error estandar

antes Media ,5950 ,01545

95% de intervalo de Limite inferior ,5630

confianza para la media Limite superior ,6270

Media recortada al 5% ,5983

Mediana ,6150

Varianza ,006

Desviacion estandar ,07570

Minimo ,45

Maximo ,68

Rango ,23

Rango intercuartil ,07

Asimetria -,992 472

Curtosis ,024 ,918
despues Media ,8267 ,00411

95% de intervalo de Limite inferior ,8182

confianza para la media Limite superior ,8352

Media recortada al 5% ,8263

Mediana ,8250

Varianza ,000

Desviacién estandar ,02014

Minimo ,80

Maximo ,86

Rango ,06

Rango intercuartil ,03

Asimetria ,361 472

Curtosis -,896 ,918
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DIMENCION 1: EFICIENCIA - TABLA N° 2: PRE Y POST PRUEBA

mTmm|mmm{m{m|O|g|o OOO|0|m|w| > > > >
WIN|R|O|W|N|R[O|IN|— WIN|R|O|w[N[~ WV~

60
60
60
60
44
44
44
44
38
38
38
38
40
40
40
40
30
30
30
30
30
30
30
30

0.60
0.60
0.60
0.60
0.84
0.84
0.84
0.84
0.92
0.92
0.92
0.92
0.76
0.76
0.76
0.76
0.88
0.88
0.88
0.88
0.87
0.87
0.87
0.87

0.93
0.93
0.93
0.93
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.97
0.89
0.89
0.89
0.89
0.95
0.95
0.95
0.95
0.96
0.96
0.96
0.96
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Grafico N° 01

EFICIENCIA ANTES Y DESPUES
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INTERPRETACION

Como podemos observar en los siguientes gréficos y en la tabla 2 que la eficiencia de
antes en minutos por pieza fabricada es una minima de 0.60 y una eficiencia maxima de
0.92, donde la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo se cumplié con el

objetivo de incrementar la eficiencia minima de 0.89 a una maxima de 0.97.
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GRAFICO N° 02

Descriptivos

Estadistico Error estandar

antes Media ,8117 ,02221

95% de intervalo de confianza Limite inferior , 7657

para la media Limite superior 8576

Media recortada al 5% ,8174

Mediana ,8550

Varianza ,012

Desviacién estandar ,10881

Minimo ,60

Maximo ,92

Rango 32

Rango intercuartil 12

Asimetria -1,150 472

Curtosis ,087 ,918
despues Media ,9467 ,00610

95% de intervalo de confianza Limite inferior ,9340

para la media Limite superior ,9593

Media recortada al 5% ,9485

Mediana ,9600

Varianza ,001

Desviacion estandar ,02988

Minimo ,89

Maximo ,97

Rango ,08

Rango intercuartil ,04

Asimetria -1,056 AT2

Curtosis -,239 ,918




DIMENCION 2: EFICACIA
TABLA N° 3: PRE Y POST PRUEBA

60 0.75 0.87
60 0.75 0.87
60 0.75 0.87
60 0.75 0.87
| BO 44 0.68 0.86
44 0.68 0.86
44 0.68 0.86
44 0.68 0.86
38 0.74 0.89
38 0.74 0.89
38 0.74 0.89
38 0.74 0.89
| D0 40 0.78 0.90
40 0.78 0.90
40 0.78 0.90
40 0.78 0.90
30 0.73 0.87
30 0.73 0.87
30 0.73 0.87
30 0.73 0.87
30 0.73 0.87
30 0.73 0.87
30 0.73 0.87
30 0.73 0.87
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INTERPRETACION

Podemos ver a detalle en los siguientes graficos y en la tabla 3 la eficacia antes
con respecto a la cantidad producida en el area de produccién un minimo de 0.68
y un maximo de 0.78, y que luego de la implementacién del plan de
mantenimiento preventivo se llegd a incrementar la unidades de piezas

producidas en donde se obtuvo un minimo de 0.86 y un maximo de 0.90.
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Grafico N° 02

Descriptivos

Estadistico Error estandar

antes Media , 7350 ,00623

95% de intervalo de confianza Limite inferior 7221

para la media Limite superior 7479

Media recortada al 5% , 7356

Mediana , 7350

Varianza ,001

Desviacién estandar ,03050

Minimo ,68

Maximo ,78

Rango ,10

Rango intercuartil ,02

Asimetria -,481 472

Curtosis ,036 ,918
despues Media ,8767 ,00287

95% de intervalo de confianza Limite inferior ,8707

para la media Limite superior ,8826

Media recortada al 5% ,8763

Mediana ,8700

Varianza ,000

Desviacién estandar ,01404

Minimo ,86

Méaximo ,90

Rango ,04

Rango intercuartil ,02

Asimetria ,655 472

Curtosis -1,045 ,918
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3.2. ANALISIS INFERENCIAL
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la
productividad de las maquinas en la empresa Emeca Sac.

Con el propdsito de respaldar la hipdtesis general, es necesario analizar si los datos incluidos en la
productividad antes y después tienden a tener un comportamiento paramétrico y/o no
parameétrico, para tal fin se otorga una cantidad de 30 datos, donde se determinara una

normalidad segun el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de las serie tiene un comportamiento no paramétrico.
Si pvalor r > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico.

Tabla 4: Prueba de normalidad de productividad antes y después con Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
antes ,862 24 ,004
despues ,802 24 ,000

*_ Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correlacion de la significacién de Lilliefors

De la tabla 4 se observa la significancia de la productividad Antes y Después
ANTES: Al obtener la significancia 0.000 es decir los datos de la muestra no son PARAMETRICOS.

DESPUES: Al obtener la significancia 0.014 es decir los datos de la muestra no son
PARAMETRICOS.

Dado que lo que se quiere saber si la productividad ha mejorado, se procedera al andlisis con el
estadigrafo de T student.
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Comparacion de medidas

HIPOTESIS GENERAL

H1 = La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de las
maquinas.
HIPOTESIS NULA

HO = La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la

productividad de las maquinas.

Tabla 5: Productividad antes y después con T Student.

Estadisticos descriptives

Desviacidn
M Minimo Maximo Media estandar Varianza
antes 24 45 68 5850 07570 008
despues 24 .80 86 JB267 02014 ,ooo
M valido (por lista) 24
Regla de decision:
Ho: Mpa2 [pd
Ha: Mpa< Mpd
Tabla 6: Productividad antes y después con T Student.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media confianza de la
Desviacion | de error diferencia Sig.
Media | estandar |estandar| Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par antes - -
,06657 ,01359 | -,25978 -,20356 -17,048 23 ,000
1 despues | ,23167

INTERPRETACION
De la tabla 5 es estadisticos de muestra que la H1 = 0.5950 < 0.8267, donde se
corrobora que la media Después es mayor a la media de Antes donde segun la
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regla de decision se rechaza la hipétesis nula y del mismo modo aceptando la
hipotesis del investigador. De la misma forma en la tabla 6 de la prueba de
muestras relacionadas esta demostrado que el valor de la significancia es de
0.000, mostrando un nivel menor al 0.05 a tal forma que confirma el rechazo de la
hipoétesis nula y da por aprobada la hipotesis alterna.

DIMENCION 1: EFICIENCIA

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento mejora la eficiencia de

las maqguinas del area de produccion en la Empresa Emeca Sac.

Con el proposito de respaldar la hipotesis general, es necesario analizar si los
datos incluidos en la productividad antes y después tienden a tener un
comportamiento paramétrico y/o no paramétrico, para tal fin se otorga una
cantidad de 30 datos, donde se determinara una normalidad segun el estadigrafo
de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de las serie tiene un comportamiento no

paramétrico.

Si pvalor r > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento

parameétrico.

Tabla 7: Prueba de normalidad de eficiencia antes y después con Shapiro
Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
antes 796 24 ,ooo
despues 7E0 24 ,000

*. Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correlacion de la significacion de Lilliefors
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De la tabla 7 se observa la significancia de la productividad Antes y Después

ANTES: Al obtener la significancia 0.000 es decir los datos de la muestra no son
PARAMETRICOS.

DESPUES: Al obtener la significancia 0.000 es decir los datos de la muestra no
son PARAMETRICOS.

Dado que lo que se quiere saber si la productividad ha mejorado, se procederd al

analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.
Comparacion de medidas
HIPOTESIS ESPECIFICA

H1 = La implementacién de un plan de mantenimiento mejora la eficiencia de las

magquinas del area de produccion.
HIPOTESIS NULA

HO = La implementacion de un plan de mantenimiento no mejora la eficiencia de

las maquinas del area de produccion.

Tabla 8: Recursos antes y después con Wilcoxon.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo | Maximo Media estandar Varianza
antes 24 ,60 92 ,8117 , 10881 ,012
despues 24 ,89 97 ,9467 ,02988 ,001
N valido (por lista) 24
Regla de decision: Ho: Mpa> ed
Ha: Ura < pd

Tabla 9: Eficiencia antes y después con Wilconxon.

Estadisticos de prueba®

despues - antes

z -4,299°
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Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.

Regla de decision:

pv < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

INTERPRETACION:

De la tabla 8 de estadisticos de muestra que la H1 = 0.8117 < 0.9450, donde se
corrobora que la media Después es mayor a la media de Antes donde segun la
regla de decisidn se rechaza la hipotesis nula y del mismo modo aceptando la
hipétesis del investigador. De la misma forma en la tabla 9 de la prueba de
muestras relacionadas estd demostrado que el valor de la significancia es de
0.000, mostrando un nivel menor al 0.05 a tal forma que confirma el rechazo de la

hipotesis nula y da por aprobada la hipétesis alterna.

DIMENCION 2: EFICACIA
Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la
eficacia de las maquinas en el area de produccién de la empresa Emeca Sac.

Con el propoésito de respaldar la hipotesis general, es necesario analizar si los
datos incluidos en la productividad antes y después tienden a tener un
comportamiento paramétrico y/o no paramétrico, para tal fin se otorga una
cantidad de 30 datos, donde se determinara una normalidad segun el estadigrafo
de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos de las serie tiene un comportamiento no

paramétrico.

Si pvalor r > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento

paramétrico.
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Tabla 10: Prueba de normalidad de productividad antes y después con
Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA antes ,862 24 ,004
EFICACIA después ,802 24 ,000

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correlacion de la significacion de Lilliefors
De la tabla 10 se observa la significancia de la productividad Antes y Después

ANTES: Al obtener la significancia 0.004 es decir los datos de la muestra no son
PARAMETRICOS.

DESPUES: Al obtener la significancia 0.000 es decir los datos de la muestra no
son PARAMETRICOS.

Dado que lo que se quiere saber si la productividad ha mejorado, se procedera al
andlisis con el estadigrafo de Wilcoxon.

Comparacion de medidas
HIPOTESIS ESPECIFICO

HI = La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la
eficacia de las maquinas

HIPOTESIS NULA

HO = La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo no mejora la
eficacia de las maquinas

Tabla 11: Resultados antes y después con Wilcoxon.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Minimo Méaximo Media ] Varianza
estandar
EFICACIA antes 24 ,68 ,78 ,7350 ,03050 ,001
EFICACIA después 24 ,86 ,90 ,8767 ,01404 ,000
N valido (por lista) 24
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Regla de decision: Ho: pa> ed
Ha: ea< ed

Tabla 12: Resultados antes y después con Wilcoxon.

Estadisticos de prueba®

despues - antes

4

| Sig. asintdtica (bilateral)

-4,327°
,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con

signo

b. Se basa en rangos negativos.

Regla de decision:

pv < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

INTERPRETACION:

De la tabla 11 de estadisticos de muestra que la H1 = 0.7350 < 0.8767, donde se
corrobora que la media Después es mayor a la media de Antes donde segun la

regla de decisién se rechaza la hipotesis nula y del mismo modo aceptando la

hipétesis del investigador. De la misma forma en la tabla 12 de la prueba de

muestras relacionadas estd demostrado que el valor de la significancia es de

0.000, mostrando un nivel menor al 0.05 a tal forma que confirma el rechazo de la

hipotesis nula y da por aprobada la hipétesis alterna.
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. DISCUSION

La presente investigacion estuvo enfocado a determinar que la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo, mejorara la productividad en el area de
produccion en la empresa EMECA SAC, que por la situacion en la que se
encontraba, y con la necesidad de mejorar, prevenir fallas en la maquina y
ademas del proceso de fabricacién de las distintas piezas, utilizando mejor la
eficiencia y la eficacia de las maquinas para asi cumplir a tiempo con la entrega

de los pedidos

Seguidamente se discutird los hallazgos més relevantes de la recoleccién de

datos de esta investigacion.

Los resultados que se muestran en el presente trabajo con compatibles con los
encontrados por MISAICO GARCIA, ANGEL RICARDO, 2016. En su proyecto
de un plan de mantenimiento preventivo. Manifiesta que tuvo como propdsito
planificar un plan de mantenimiento preventivo para los grupos que influyen en el
proceso producto. La metodologia es el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo pero esta investigacion ayudo a comprender la importancia de la
implementacion de un plan de mantenimiento para el cuidado de las maquinas y
hacer que estas influyan de manera positiva en la productividad dando que esto
se refleja en los resultados obtenidos, ya que en la empresa Empresa EMECA
S.A.C con el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo mejoro su
productividad aumentando mas su produccion y utilizando bien sus recursos. Con
esta la investigacion se mejoro la productividad en un 28.2 %, esto se logro con la

aplicacion del presente producto para mejorar el proceso productivo.

En el resultado de estudio de VALERA, Salvador (2013), se determind que tener un
buen sistema de mantenimiento preventivo ayuda a aumentar la disponibilidad y
confiablidad de todos y cada uno de las maquinarias con los que se labore dia a dia.
Esto también permitié incrementar la productividad a través de la disponibilidad y

confiabilidad de los equipos que intervienen en la produccién.
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V.

CONCLUSION

De esta investigacion se ha concluido del objetivo general:

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejoro la

productividad en un 28.2 % de las maquinas en la empresa Emeca Sac.

La implementacion de plan de mantenimiento preventivo mejoro la
eficiencia en un 16.33 % en el area de produccion en la empresa Emeca

Sac.
La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejoro la

eficacia en un 19.23 % de las maquinas del area de produccién de las

empresa Emeca Sac.
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V. RECOMENDACIONES

La presente investigacion se brinda recomendaciones que se ha establecido a lo

largo de la tesis, las cuales se puntualizan a continuacion:

1. Es recomendable que en el periodo de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo que se da en el transcurso del tiempo se
programen determinadas fechas para cada actividad, por el mismo hecho
que se podria aglomerar las actividades y podrian coincidir en una misma
fecha, lo que en consecuencia seria el sincope en el correcto trabajo del

equipo.

2. La administracién del mantenimiento en una empresa industrial deberia
organizarse internamente al plan estratégico, para desarrollar un enfoque
operativa, esto accedera a involucrarse a los objetivos, tareas y metas a
realzar y para finalizar se decretan indicadores que determinan el
desempefio de los métodos establecidos.

3. Se debe considerar al personal (desde los operarios hasta los gerentes) pues
el plan de mantenimiento preventivo no es un gasto de tiempo ni capital sino

como una inversion y que aun lago plazo crea diversos beneficios productivos.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢De qué modo la
implementacion de un
plan de mantenimiento
preventivo mejora en la

productividad de la
empresa Emeca Sac?

Definir como la
implementacion de un
plan de mantenimiento

preventivo mejora la
productividad de las
madquinas en la empresa

La implementacion de un
plan de mantenimiento
preventivo mejora la
productividad de las
maquinas en la empresa

Emeca Sac. Emeca Sac.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICA

¢,De qué modo la
implementacion de un
plan de mantenimiento
preventivo mejora la
eficiencia de la empresa
Emeca Sac?

Definir como la
implementacion de plan
de mantenimiento
preventivo mejora la
eficiencia en el area de
produccion en la empresa
Emeca Sac.

La implementacion de un
plan de mantenimiento
mejora la eficiencia de las
maquinas del area de
produccion en la
Empresa Emeca Sac.

¢,De qué modo la
implementacion de un
plan de mantenimiento
preventivo mejora la
eficacia de las maquinas
del area de produccion
en la empresa Emeca
Sac?

Definir como la
implementacion de un
plan de mantenimiento

preventivo mejora la
eficacia en las maquinas
del area de produccion
de las empresa Emeca
Sac.

La implementacion de un
plan de mantenimiento
preventivo mejora la
eficacia de las maquinas
en el area de produccion
de la empresa Emeca
Sac.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N° 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARI DEFINICION DIMENSIO ESCA
DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES
ABLE CONCEPTUAL NES LA
El mantenimiento preventivo "
puede ser definido como una | El mantenimiento preventivo se puede E 0.T. DE MANTO. PREV. EJECUTADAS RAZON
|9 lista completa de actividades, | formular en una explicacion inicial 8 O.T. DE MANTO.PREV.PROGRAMADAS
w Q todas ellas realizadas por; | diciendo que el reporte se refiere a los L
z = i
s E usuarios, operadores y | tiempos que involucran la ocurrencia
E ';J mantenimiento. Par asegurar el | de una falla y cuando hablamos de E
E Iﬁ':J correcto funcionamiento de la | fichas de mantenimiento nos referimos a &
< O I . . . n = % DE MAQUINAS CON PLAN DE MANTO.
S planta, edificios, maquinas, | a los tiempos de operacion y fuera de % = TOTAL DE MAQUINAS RAZON
equipos, vehiculos, etc. | servicio de los componentes. @) |"'_J
(T4
(Gonzales, 2014, p.2) <§E
La productividad tiene que ver
Se expresa la eficacia y eficiencia de < TIEMPO DE CICLO TEORICO
con los resultados que se o o O TIEMPO DE CICLO REAL
0 ) la productividad de las maquinas, >
< obtienen en un proceso o un o w RAZON
a ) _ donde la eficacia se muestra en la O
S sistema, por lo que incrementar ) ) ) 0 e+ts+1L
= . cantidad de piezas fabricadas sobre la m TCT =Np — N
'6 la productividad es lograr ) )
S ) cantidad de piezas programadas y el
A mejores resultados o ]
) . aumento de la eficiencia en el tiempo
considerando los recursos ] . ) <
g de ciclo tedrico sobre el tiempo de 2 CANTIDAD DE PZAS FABRICADAS RAZON
empleados para generarlos ciclo real. O CANTIDAD DE PZAS PROGRAMADAS
(Gutiérrez, 2014, p. 20). L
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ANEXO N° 3: JUICIO DE EXPERTOS
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ANEXO N° 4: FORMATO DE RECOPILACION DE DATOS

ORDEN DE PRODUCCION N° 00000001

E I\/I E CA SAC Fecha de Pedido

Fecha de Entrega

Cliente: RUC:

CANTIDAD DE HORAS ESTIMADAS
ITEM ) PRODUCTOS FABRICADOS
PZAS (min)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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EMECA SAC

e+s+1L
X
TIEMPO DE TIEMPO DE
CANTIDAD DESCRIPCION DEL
ITEM CICLO REAL | CICLO TEORICO
DE PZAS PRODUCTO

(min) (min)

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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EMECA SAC

INDICADOR EFICACIA

CANTIDAD DE
CANTIDAD DE PZAS
ITEM PZAS DESCRIPCION DEL PRODUCTO
PROGRAMADAS
FABRICADAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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EMECA SA

INDICADOR

FICHAS DE MES:

MANTENIMIENTO TOTAL DE MAQUINAS

ITEM

% MAQUINAS COM PLAN DE

OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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EMECA SAC

INDICADOR REPORTES

TOTAL DE MAQUINAS

ORDEN DE ORDEN DE
TRABAJO TRABAJO
ITEM MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO OBSERVACIONES
PREVENTIVO PREVENTIVO
EJECUTADAS PROGRAMADAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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ANEXO N° 5: ACTAS DEL TURNITIN

& Seguro | https://ev.tumitin.com/app/carta/es/?lang=esélu=1063331188R0=87783471581s=Ristudent_user=1

1)) feedback studio Eduardo Luis Simén Villegas  tesis teminada’
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