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Resumen
La presente investigacion se propuso determinar en qué medida la aplicaciéon del
mantenimiento preventivo mejora la productividad en las maquinas enzunchadoras
en la empresa Fromm Perd S.A.C, Lima 2022. Al respecto, como problematica de
estudio se observé una deficiente productividad en el proceso de almacenamiento
y deposito. Ademas, como técnica se empled la observacién y el analisis
documental, utilizando como instrumentos informes y las hojas de registro.
Asimismo, como muestra se considerd 10 enzunchadoras de modelos P331, P359
y P329, puesto que, considerando la prioridad de las fallas, el 80% de estos modelos
requieren atencion de emergencia y urgente. El estudio fue de tipo aplicada, de
disefio preexperimental y nivel explicativo. De tal forma, se procedi6 a aplicar el
mantenimiento preventivo considerando las instrucciones de fabricante, protocolos
genéricos en base a ANSI TAPPI TIP 0305-34 y el estudio de fallos en relacién a la
criticidad. Como resultado se obtuvo indices de productividad equivalentes a
70,45% en el escenario pretest y de 91,68% en el escenario postest, esenciandose
una mejora de 23,16%. Adicionalmente, al evaluar los resultados se tuvo una
significancia de 0,00; por lo que se concluyo que la aplicacion de mantenimiento

preventivo mejoré la productividad en las maquinas enzunchadoras.

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



Abstract
The purpose of this research was to determine to what extent the application of
preventive maintenance improves productivity in the strapping machines at Fromm
Pert S.A.C., Lima 2022. In this regard, as a study problem, a deficient productivity
in the storage and deposit process was observed. In addition, observation and
documentary analysis were used as a technique, using reports and record sheets
as instruments. Also, as a sample, 10 P331, P359 and P329 model strapping
machines were considered, since, considering the priority of the failures, 80% of
these models require emergency and urgent attention. The study was of the applied
type, with a pre-experimental design and explanatory level. Thus, preventive
maintenance was applied considering the manufacturer's instructions, generic
protocols based on ANSI TAPPI TIP 0305-34 and the study of failures in relation to
criticality. As a result, productivity indexes equivalent to 70.45% in the pre-test
scenario and 91.68% in the post-test scenario were obtained, showing an
improvement of 23.16%. Additionally, when evaluating the results, there was a
significance of 0.00; therefore, it was concluded that the application of preventive

maintenance improved the productivity of the strapping machines.

Keywords: Maintenance, preventive, productivity, efficiency, effectiveness,



I. INTRODUCCION

En el contexto internacional, se registrd bajos niveles de productividad y de actividad
empresarial, generando un panorama econdmico negativo Elmelegy y Zahwi, 2023;
Vapski y Pandilov, 2023; World Bank 2023). Al respecto, Guerra y Montes (2019),
Park et al. (2022),Runji, Lee y Chu (2022), Xu etal. (2023) y Sun et al. (2023)
sefialaron que los principales factores que contribuyen al descenso del indice de
productividad de equipos son la disponibilidad técnica y los errores en el
cumplimiento del plan de mantenimiento. De tal manera, Socconini (2019) sostuvo
que entre 10% y 40% de los gastos operativos de una empresa pueden atribuirse al

mantenimiento, por lo que se resalto la necesidad de una implementacion efectiva.

En América Latina y el Caribe, la tasa de crecimiento de la productividad a lo largo
del periodo historico 1990 a 2020, se caracterizd por un retraso en la trayectoria
evolutiva, debido a que se registré una tasa media de descenso de la productividad
intersectorial (Organizacion Internacional del Trabajo, 2022). En tal sentido,
Socconini (2019) indicé que la productividad se enfrenta a varios obstaculos que
restringen los resultados que se pueden lograr con los recursos. Sin embargo, en lo
que respecta a la productividad en equipos industriales existe la posibilidad de
adaptar las maquinas segun las necesidades de una empresa (Guerra y Montes,
2019; Park et al., 2022; Li, Kristoffersen y Li, 2022; Vapski y Pandilov, 2023; Liu
et al. 2023).

A nivel nacional, Canahua (2021) evidencié que el fallo de los equipos es
consecuencia de no realizar las tareas de mantenimiento preventivo, generando
pérdidas de tiempo, recursos, materiales y dinero, que como resultado significan
bajos niveles de productividad. En ese marco, al sector comercio registré un
crecimiento de 3,48% en subsectores mayoristas y 0,85% en subsectores
minoristas, debido a la expansion de las lineas de distribucion de mercancias al por
mayor y el dinamismo de varias ramas del comercio al por menor. Al respecto, los
subsectores relacionados al sector comercio, como el transporte, almacenamiento

y entrega crecieron en 2,68% (Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica, 2022).



En relacién a lo detallado lineas atras, Fromm Pert S.A.C. es una empresa del
sector comercio dedicada a la venta al por mayor no especificada, almacenamiento
y deposito. Ademas, realiza funciones de venta y mantenimiento de maquinas
enzunchadoras, flejadoras neumaticas, fregadoras eléctricas, fregadoras a bateria,
manuales y otros. En tal sentido, en el area de almacenamiento se observo que las
maquinas enzunchadoras presentaban fallas constantes debido a falta de
repuestos, mala operacion, falta de mantenimiento, entre otros problemas que

generaban tiempos improductivos.

Cabe precisar que, analizando los problemas observados en cada una de las
espinas del diagrama de Ishikawa (Ver figura 1), se determindé que los factores
potenciales que incidian en la productividad fueron la demora en la entrega de
repuestos de enzunchadoras; deficiente clasificacion de herramientas; falta analisis
de informacién; falta de procedimiento estandar de mantenimiento de
enzunchadoras; falta de limpieza de enzunchadoras; desorden en el area de
repuestos; sobrecarga de trabajo; deficiente control de requerimientos de repuestos;
inadecuada operatividad de enzunchadoras y repuestos de enzunchadoras

desgastados.

MAQUINARIA

MANO DE OBRA

MATERIALES

Falta de
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mantenimiento

Variacion de regulacion de
pardmetros de personal
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Realizado en base a lo registrado en la empresa Fromm Pera S.A.C



En esa linea, por medio de la matriz de correlaciéon de causas (Ver tabla 1), se
obtuvo el nivel de criticidad de deficiente productividad.

Tabla 1. Matriz de correlacidén de causas de baja productividad

CAUSAS Cl | C2 |C3|C4|C5|Cbh |C7|C8|C9|C10 |Total
c1 Falta de limpieza de 0 11111 1 0 110 0 5
enzunchadoras
co Inadecuada operatividad de 0 11110 0 0 ol 1 0 3
enzunchadoras
C3 | Sobrecarga de trabajo 1 1 1|0 0 0| 0|1 0 4
ca Demora en la entrega de 0 1 0 1 1 1 111 1 7
repuestos de enzunchadoras
cs | Repuestos de 11100 ololo|l1] 0| 3
enzunchadoras desgastados
Falta de procedimiento
C6 | estandar de mantenimiento 1 1 111 |0 0 0] 1 5
de enzunchadoras
c7 Deﬂme_ntg control de 0 0 1101lo0 0 111 1 4
requerimientos de repuestos
Deficiente clasificacion de
c8 herramientas 1 0 1110 0 1 1 1 6
C9 | Falta andlisis de informacién 0 1 11110 1 1 1 0 6
C10 Desorden en el area de 0 0 ol 111 0 1 111 5
repuestos

Fuente: Realizado en base a lo registrado en la empresa Fromm Pera S.A.C
Adicionalmente, mediante la tabla de frecuencias (Ver tabla 2) se realiz6 la

clasificacion de los problemas para lo cual se determiné la frecuencia de causas
analizadas.

Tabla 2. Frecuencia de causas de baja productividad

IT CAUSAS FRECUENCIA % %ACUMULADO

ca Demora en la entrega de repuestos de 7 14,58% 14,58%
enzunchadoras

C8 | Deficiente clasificacion de herramientas 6 12,50% 27,08%

C9 | Falta analisis de informacion 6 12,50% 39,58%

c6 Falta dg procedlmlento estandar de 5 10,42% 50,00%
mantenimiento de enzunchadoras

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

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

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

c7 Deficiente control de requerimientos de 4 8.33% 87.50%
repuestos

C2 | Inadecuada operatividad de 3 6,25% 93,75%

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

Total 48 100% -

Fuente: Realizado en base a lo registrado en Fromm Pera S.A.C



En tal sentido, mediante el Diagrama de Pareto (Ver figura 2) se identificé los
elementos que debian abordarse y rectificarse lo antes posible para solucionar el

problema.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%
0,00%
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= 0%ACUMULADO 14,58% 27,08% 39,58% 50,00% 60,42% 70,83% 79,17% 87,50% 93,75% 100,00%

Figura 2. Diagrama de Pareto

Al respecto, se visualizO que la demora en la entrega de repuestos de
enzunchadoras; la deficiente clasificacion de herramientas; la falta analisis de
informacion; la falta de procedimiento estandar de mantenimiento de
enzunchadoras; la falta de limpieza de enzunchadoras; el desorden en el area de
repuestos y la sobrecarga de trabajo; en relacion al principio 80:20 representaban
el 79,17%, por lo cual se evidencio que se necesitaba eliminar de manera prioritaria

las 7 primeras causas.

En relacién a la problematica expuesta anteriormente, se formul6 el problema de
investigacion de la siguiente manera: ¢En qué medida la aplicacion de
mantenimiento preventivo mejora la Productividad en las maquinas enzunchadoras
en la empresa Fromm Perd S.A.C, Lima 2022? Ademdas, como problemas
especificos se planted ¢ En qué medida la aplicacion de mantenimiento preventivo
mejora la eficiencia en las maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Peru
S.A.C, Lima 2022? Y finalmente, ¢ En qué medida la aplicacibn de mantenimiento
preventivo mejora la eficacia en las maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm
Perd S.A.C, Lima 20227



La presente investigacion presentd justificacibn econémica, puesto que al mejorar
la productividad se obtuvo un beneficio econémico mediante la incorporacion de
practicas que permitieron reducir costos. Adicionalmente, considerando los tipos de
justificacion planteados por Fernandez (2020) el estudio se justific6 de manera
practica, ya que la investigacion se enfoco en dar solucion a la baja productividad
del servicio de almacenamiento y deposito; de la misma forma, presento justificacion
social, ya que el estudio contribuy6 en la sensibilizacion y reduccién de fallas en
equipos que por su naturaleza ocasionan no solo un problema econdémico sino
también de impacto social. Por otra parte, se justificO metodolégicamente, ya que
se aplicé el método de mejora de acuerdo a lo planteado por los autores base, los
instrumentos utilizados fueron validados mediante juicio de expertos y la
confiabilidad fue establecida por la cantidad de datos obtenidos y las formulas

establecidas respecto a los autores base.

Ademas, como objetivo general se planted, determinar en qué medida la aplicacién
del mantenimiento preventivo mejora la productividad en las maquinas
enzunchadoras en la empresa Fromm Perd S.A.C, Lima 2022. Adicionalmente,
como objetivos especificos se planted, determinar en qué medida la aplicacion de
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de las maquinas enzunchadoras en
la empresa Fromm Perd S.A.C, Lima 2022 y determinar en qué medida la aplicacién
de mantenimiento preventivo mejora la eficacia de las maquinas enzunchadoras en
la empresa Fromm Peru S.A.C, Lima 2022.

En tal sentido, como hipotesis general se planted, la aplicacién del mantenimiento
preventivo mejora la productividad en las maquinas enzunchadoras en la empresa
Fromm Pera S.A.C, Lima 2022. Al respecto, como hipétesis especificas se propuso,
la aplicacibn de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de las maquinas
enzunchadoras en la empresa Fromm Perd S.A.C, Lima 2022 y la aplicacion de
mantenimiento preventivo mejora la eficacia de las maquinas enzunchadoras en la

empresa Fromm Pert S.A.C, Lima 2022.



Il. MARCO TEORICO

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

presente estudio.

A nivel internacional, se tuvo en cuenta a Arroyo y Obando (2022) quienes en su
estudio titulado “Importancia de la implementacion de mantenimiento preventivo en
las plantas de produccion para optimizar procesos”, se propusieron como objetivo
principal de realizar un analisis acerca de la importancia de implementar el
mantenimiento preventivo en las plantas de produccion con el fin de optimizar
procesos. El estudio fue de tipo documental con un analisis descriptivo. Como
resultado se obtuvo que el mantenimiento preventivo logra una mejora en la
productividad hasta de 25%, se redujo los costos de mantenimiento hasta en 30%
y se alargdé hasta un 50% de tiempo de vida til de los equipos y maquinarias.
Finalmente, se concluyé que mediante el mantenimiento preventivo se alcanza un
incremento en la productividad ya que disminuye el reproceso y los productos con

defectos.

Landeros et al. (2019) en su investigacion titulada “Analisis de los factores de
productividad, desperdicio y confiabilidad de los equipos, al implementar TPM en
una empresa del sector automotriz”, se plantearon como objetivo principal evaluar
si al aplicar el mantenimiento productivo total influye de manera significativa a los
indicadores de confiabilidad de los equipos y eficiencia; por lo cual el estudio fue de
tipo aplicada y de disefio experimental. Ademas, los instrumentos empleados fueron
las fichas de recoleccién; obteniendo como resultado que antes de la mejora se
alcanzo un nivel de productividad de 77,9% y después de la mejora se incrementé
a 82,0% de la productividad; finalmente se llega a concluir que la herramienta del
mantenimiento productivo total logra incrementar los niveles de productividad en la

empresa.

Martinez-Vivar et al. (2019) en su estudio titulado “La mejora de la productividad del
trabajo en entidades de mantenimiento automotor”, se propusieron desarrollar un
procedimiento integral, el cual ayude a incrementar la productividad en el trabajo

mediante el mantenimiento automotor; ademas, la investigacién de tipo aplicada,
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como muestra de estudio consider6 a todos los equipos automotores de la empresa,
empleando como instrumento las fichas de recoleccion; obteniendo que la ejecucion
del planteamiento, la identificacién de las capacidades instaladas y la modelizacion
matematica de las tareas, aumenta la capacidad limite; por lo cual se concluy6 que
la aplicacion del procedimiento integral mediante el mantenimiento logré un

incremento a casi al 100% en la productividad.

Garcia, Carcel y Mendoza (2019) en su estudio titulado “lmportance of Maintenance,
Application To a Textile Industry and Its Evolution in Efficiency”; utilizaron un disefio
preexperimental, considerando los telares como poblacion y un tamafio de muestra
de 3 telares, empleando la observacién como técnica de investigacion. De tal forma,
determinaron que el mantenimiento aumenta la productividad en un 78%,
garantizando el rendimiento en todo el proceso de produccion, y la eficiencia en un
80%, mejorando la competitividad de la empresa. En esa linea, esta investigacion
establece el marco del vinculo entre mantenimiento y produccion, puesto que aporté

evidencia empirica.

Guerra y Montes (2019) en su estudio se enfocaron en analizar la productividad, el
mantenimiento y la sustitucion de maquinaria de mineria a cielo abierto, para lo cual
se elabor6 una descripcion completa del movimiento del equipo de fabricacion. Al
respecto, se obtuvo que la productividad del parque de maquinaria disminuyé entre
un 44% y un 51% durante su sexto afio de funcionamiento, segun el indice de
productividad global de los equipos de transporte, los equipos de excavacion-carga
y los bulldozers. De tal forma, se concluy6 que la caida del indice de productividad
del parque de maquinas se atribuye a una menor disponibilidad técnica, agravada
por una ejecucion defectuosa del programa de mantenimiento, puesto que estos
datos se relacionan con el plan de compra de los equipos y la fecha prevista de

sustitucion.

A nivel nacional, se tuvo en cuenta a Lopez et al. (2022) quienes en su estudio
titulado “Aplicacion del Crystal Ball en la Gestion del Mantenimiento Preventivo y su
influencia en la productividad en una empresa fabricante de cartén”, se propusieron

como objetivo evaluar la eficacia del modelado de simulacion para la gestion del



mantenimiento preventivo en la produccion de una fabrica de carton. Esta
investigacion practica utilizé6 un analisis cuantitativo y una técnica experimental,
utilizando una muestra de 26 dias de fabricacion de carton. Ademas, una de las
herramientas utilizadas fueron las tarjetas de seguimiento del mantenimiento y la
produccion. En esa linea, se obtuvo que el mantenimiento preventivo incremento la
productividad en un 61,84%, la eficiencia en un 73,85% y la eficacia en un 83,5%,
por lo que se concluy6 que la gestién productiva del mantenimiento aumenta los

niveles de produccion.

Canahua (2021) en su estudio “Implementacion del TPM-Lean Manufacturing
Metodologia para mejorar el equipamiento general Efectividad (OEE) de la
Produccion de Repuestos a un Empresa Metalmecanica”, se propuso aplicar TPM
para mejorar la produccién de repuestos. De tal manera, se desarroll6 una
investigacion aplicada de disefio preexperimental y se utilizé un mes de produccién
como muestra, considerando que las empresas pueden descubrir los retos que
inhiben su eficiencia y trabajar para encontrar una solucion examinando sus datos
de produccidn, por lo cual este enfoque de aplicacion intenta disminuir los residuos
en las industrias de procesos. En esa linea, como resultado se mejoro el
cumplimiento del mantenimiento preventivo del 49,44% al 94,64%. Ademas, el
MTBF anual pas6 de 50,86 a 237,65 horas, pero el MTTR se redujo de 7,76 a 0,20
horas. Se concluy6 que se mejoré la productividad y los indicadores de

mantenimiento de manera progresiva.

Rayme y Diaz (2021) en su estudio “Mantenimiento preventivo para incrementar la
productividad en los equipos de mediciéon”, se propusieron determinar si el
mantenimiento preventivo aumenta o no la productividad de los equipos de medicion
utilizados en la produccién de energia, por lo que se realizé una investigacion
cuantitativa. La poblacion consistio en la inspeccion durante doce semanas de los
equipos de la empresa. Los instrumentos empleados fueron las 6rdenes de trabajo
y los registros de productividad. Asimismo, se alcanzé como resultados un
incremento de la eficiencia de 77,08% a 94,75%; en eficiencia se alcanzé un
incremento de 76,66% a 91,16%; finalmente un incremento en la produccion de



58,66% a 86,58%. En consecuencia, se concluyé que es correcto afirmar que la

gestion de mantenimiento aumenta la productividad.

Guimarey, Hernandez y Vasquez (2021) en su estudio “Mejora de la productividad
empleando la metodologia DMAIC” se plantedé aumentar la eficacia de la seccion de
corte en una empresa textil. El estudio cuantitativo tuvo como muestra a toda la
mano de obra y los métodos de investigacion incluian la observacion directa y un
cuestionario. En esa linea, tras implantar las herramientas 5'S, la estandarizaciéon
de procesos, un plan de mantenimiento preventivo y formacion; la productividad
aumento6 de 1,93 a 2,17 unidades por hora, de 4,4 a 4,85 unidades por kilogramo y
de 0,142 a 0,189 unidades por dia. Al respecto, se determiné que la productividad
de la empresa en horas/hombre y los costes de materiales e insumos esenciales

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

Ledén, Medina y Méndez (2020) en su estudio titulado “Aplicacion de la mejora
continua para incrementar la productividad de la empresa J.C. Astilleros-Divisién
Minera”, se propusieron aumentar la produccién de la Division Minera de J.C.
Astilleros S.A., dedicada a la fabricacibn de grava, mediante la aplicacion de
estrategias de desarrollo continuo. El estudio utilizé un disefio preexperimental y las
hojas de registro de productividad como instrumentos; por lo cual en la evaluacién
de la productividad obtuvieron una linea base de productividad de 34.8%; siendo
gue después de aplicar herramientas de mejora como la gestion de mantenimiento,
la productividad aumenté a 85.4%; concluyendo que la estrategia de mejora

continua produjo los mejores resultados.

En esa linea, luego de haber presentado los antecedentes, se detalla los conceptos
tedricos importantes para conocer las variables que se estan estudiando. En
relacion a la variable independiente, Pérez (2021) sostuvo que el mantenimiento es
el procedimiento mediante el cual el personal encargado de una determinada area
o unidad mantiene a punto los equipos, maquinas, componentes e instalaciones

empleados en una actividad de fabricacion o transformacion.

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

mantenimiento, que abarcan a grandes rasgos el mantenimiento correctivo, el
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mantenimiento preventivo y el mantenimiento de mejora. En lo que respecta, al
mantenimiento preventivo Butler etal. (2022) indicaron que se subdivide en
mantenimiento preventivo iimpulsado por el equipo, en el que incluye auto
programaciones, sefales de equipo, limites de control, por deficiencia o segun sea
necesario; mantenimiento predictivo que incluye el analisis estadistico, tendencias,
monitoreo de vibraciones, tribologia, termografia, ultrasonido y otras pruebas no
destructivas y en base al tiempo, que se caracteriza por ser periddico, de intervalos
fijos, limites maximos de tiempo y tiempo especifico.

De igual forma, Pérez (2021) detallé que el mantenimiento preventivo hace
referencia a una serie de acciones, incluidos cambios o sustituciones, y se basa en
una serie de tareas o actividades planificadas que se realizan en intervalos definidos
para garantizar que los activos de la empresa cumplen las funciones requeridas
dentro del entorno operativo con el fin de maximizar la eficiencia del proceso; por lo
cual no de los principales objetivos es garantizar que una maquina funcionara segun

lo requerido.

En esalinea, Pérez (2021) sostuvo que para el estudio de mantenimiento preventivo
se requiere considerar la disponibilidad que es la probabilidad de que una maquina
sea accesible siempre que se necesite y la fiabilidad que es probabilidad de que la
maquina funcione en todo momento segun las necesidades del usuario, a fin de que
el mantenimiento preventivo mejora la accesibilidad y fiabilidad de los dispositivos y

equipos.

El mantenimiento preventivo (MP), desde la perspectiva de Pérez (2021) se clasifica
en 3 categorias que abarcan el cubrimiento del MP enfocado en examinar el
porcentaje de equipos 0 instrumentos criticos que cuentan con planes de
mantenimiento preventivo; ejecucion del MP enfocado en la frecuencia con la que
se llevan a cabo los procesos de gestion de proyectos y los trabajos generados por

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

Al respecto, el mantenimiento preventivo (MP) desde la perspectiva de Salgado,
Martinez y Santos (2018) es una serie de exdmenes y ajustes frecuentes que se

realizan en un sistema para garantizar su funcionamiento perfecto y fiable, puesto
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que el fabricante ha disefiado programas de mantenimiento rutinario para todos los
componentes del sistema con el fin de reducir la posibilidad de fallos del sistema,
por lo cual los componentes comunes del mantenimiento preventivo incluyen
inspecciones, limpiezas, lubricaciones, ajustes, alineaciones y sustituciones de

piezas envejecidas o rotas.

Por otro lado, Gallara y Pontelli (2020) sefialaron que el mantenimiento preventivo
es una técnica para prevenir el mal funcionamiento o el bajo rendimiento de los
equipos mediante la identificacion de puntos problematicos, por lo cual requiere

planificacion, constancia e inspecciones frecuentes para detectar fallos.

En ese orden de ideas, considerando que Gallara y Pontelli (2020) detallan aspectos
practicos y tedricos, se tuvo en cuentas los pasos que indicaron para la aplicacion
y evaluacion del mantenimiento preventivo. De tal manera, se tuvo en cuenta que
es necesario manejar informacion actualizada sobre la gestion del mantenimiento
en base a como se administran las 6rdenes de trabajo (Alves et al., 2022; Praedicow
et al.,, 2022; Runji, Lee y Chu, 2022). Ademas, se tuvo en cuenta las multiples
seflales para transmitir las interrupciones del servicio y los retrasos en el
mantenimiento, ya que esto indica si el sistema es capaz de generar informes
detallando el nimero de intervenciones que se planificaron, ejecutaron, aplazaron
o modificaron de otro modo (Alves et al., 2022; Sun et al., 2023; Xu et al., 2023). En
esa linea, como dimensiones de mantenimiento preventivo se plante6é el

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

Respecto al mantenimiento basado en el tiempo, Gallara y Pontelli (2020) sefialaron
que es un método de servicio de equipos que inspecciona componentes importantes
de forma periddica para disminuir la posibilidad de que se produzcan fallos costosos
en la productividad, la seguridad y la calidad, por lo cual la prevision de fallos es un
resultado del desarrollo del mantenimiento, siendo el tiempo medio entre fallas y
tiempo medio para reparacion, indicadores fundamentales para la gestion de
mantenimiento.

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

evaluar la eficacia de un programa de mantenimiento, por lo cual, para un equipo
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concreto, el MTBF se calcula dividiendo el numero total de horas que funcioné un
equipo durante el periodo de analisis entre el numero total de fallos que sufrid

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

Ademas, el tiempo medio para reparacion (MTTR) es una métrica que se calcula
dividiendo el numero total de fallos notificados durante el mismo periodo de tiempo
por la suma de todos los tiempos de intervencion causados por fallos del equipo o
del sistema, por lo cual se refiere a los tiempos de reparacion tipicos (Gallara y
Pontelli, 2020).

Por otra parte, la efectividad general del equipo es una métrica de la capacidad de
un equipo para producir sin errores, por lo que para para medirlo es esencial
recopilar datos y evaluarlos (Gallara y Pontelli, 2020). Ademas, Socconini (2019)
sostuvieron que el indicador OEE es una forma de medir la productividad de las
maquinas mediante un resultado en porcentaje, esto integrando a la disponibilidad
que tienen los equipos, el rendimiento y la calidad que se tiene en el proceso de
produccion. En esa linea, segun Gallara y Pontelli (2020) el OEE es una métrica

gue se calcula de la siguiente manera:
OEE =DispxRx Ic

La disponibilidad hace referencia a la proporcién del tiempo que la maquina estuvo
operando realmente, entre el tiempo disponible o programado para operar, dicho de
otro modo, se mide el tiempo realmente productivo de las maquinas (Gallara y
Pontelli, 2020).

Tiempo operativo de las maquinas

Disp =
5P Tiempo disponible de las maquinas

El rendimiento refiere al correcto aprovechamiento de la operatividad de la maquina
durante el tiempo de funcionamiento (Gallara y Pontelli, 2020).

_ Total unidades producidas

Produccién programada

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

cumplan con los estandares de calidad establecidos, es decir la cantidad de
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productos que no se encuentren ninguna falla a los que se puede denominar

productos buenos (Gallara y Pontelli, 2020).

Total de unidades Buenas

€= Total de unidades producidas

Por otra parte, respecto a la variable productividad Alamar y Guijarro (2018)
sostuvieron que es la relacion entre los beneficios de una empresa y el capital
invertido en sus operaciones; es un indicador esencial tanto de la salud de una

empresa como de la eficacia de su gestion.

De igual forma, GOomez y Brito (2020) sostuvieron que la productividad es la tasa de
creacion de nuevos productos y servicios por unidad de tiempo y esfuerzo
invertidos, por lo cual la productividad de una empresa puede aumentar de dos
maneras, enfocandose en aumentar la produccion y reduciendo los insumos o
reduciendo los insumos y aumentando la produccién, reduciendo los costes de los
recursos. En otras palabras, la productividad se entiende como la cantidad de
produccion generada por un determinado conjunto de recursos, por lo cual puede

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

La productividad en cualquier sistema de produccion de bienes o servicios es
proporcional a la eficiencia con que se consiguen esos productos en relacién con
los insumos, por lo cual es crucial, ya que determina la supervivencia partiendo de
esta premisa, puesto que las empresas han puesto en marcha una amplia gama de
sistemas de control, todos ellos con el objetivo de impulsar la productividad

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

En esa linea, el valor monetario de la eficiencia tipica de la produccion se calcula
comparando las entradas con los resultados, puesto que los ingresos totales del
proceso de fabricacion se calculan restando la suma de los insumos de la suma de
los resultados, debida a lo cual la productividad de una empresa depende en gran
medida de diferentes factore (Beigel y Gallardo, 2021).

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

industrial, estimula el crecimiento economico, siendo que este indicador difiere de
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otros en que no puede evaluarse directamente, sino que el método de estimacion,
el numero total de componentes de produccién observables y la funciéon de
produccion subyacente influyen en la precision con la que puede medirse
(Céspedes, Lavado y Ramirez, 2020).

Desde otro enfoque, Fontalvo et al. (2017) sostuvieron que la productividad se
define como una métrica en la cual se incluye componentes y acciones para lograr
un resultado, por lo cual las mejoras se traducen en la capacidad de producir los

Mismos 0 mejores resultados con menos o |0s Mismos recursos.

En esa linea, considerando aspectos tedricos y practicos se seleccion6 como
autores base a Fontalvo et al. (2017), puesto que la informacion detallada se alinea
al contexto de estudio. Al respecto, como dimensiones de estudio se considero la

eficiencia y eficacia.

La eficiencia es la capacidad de lograr un objetivo definido en el menor tiempo
posible y con el menor niumero de recursos; por lo que permite evaluar el uso
adecuado de los recursos para alcanzar determinados objetivos (Fontalvo et al.,
2017)

Horas maquina trabajadas

Eficiencia = — - -
f Horas maquina Disponibles

La eficacia es una métrica que permite determinar el logro de obijetivos,
evidenciando el potencial para generar los resultados previstos (Fontalvo et al.,
2017).

Produccién real

Eficacia = —
f Produccion programada

Respecto a las formas de medir productividad, Fontalvo et al. (2017) mencionaron
que la productividad resulta del buen o mal aprovechamiento y asignacién de
recursos, por lo cual el calculo de productividad se obtiene de la multiplicacién de

eficiencia y eficacia.

Productividad = Eficiencia x Eficacia
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1. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Los estudios aplicados segun Hernandez, Sampiere, Mendoza (2018) son aquellos
que aportan una solucion viable, por lo cual, mediante diversos métodos
cuantitativos, cualitativos y mixtos, permiten dar solucién a una problematica. En tal
sentido, en base a la aplicacion de teorias sobre mantenimiento preventivo se

mejoro la productividad en las enzunchadoras.

En tal sentido, los estudios de enfoque cuantitativo son secuenciales y se cuantifican
a partir de indicadores debido a la naturaleza de su estudio; como resultado, se
utilizan para examinar practicas empresariales de éxito en gestion, marketing,
fabricacion y desarrollo organizativo (Hernandez, Sampiere, Mendoza, 2018). Al
respecto, el enfoque del estudio fue cuantitativa, ya que las variables se midieron a
partir de los indicadores considerados en la investigacion, mediante el

procesamiento de datos numericos.
3.1.2 Disefio de investigacion

Los disefios experimentales son investigaciones basadas en hechos en los que se
manipula la variable independiente para averiguar como cambia la variable
dependiente (Herndndez, Sampiere, Mendoza, 2018). De tal manera, el estudio fue
de disefio experimental de tipo preexperimental, puesto que se tuvo un solo grupo

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

preventivo.
G O1 X 02
X: Mantenimiento
O1: Productividad preventivo 0O2: Productividad
antes después

Figura 3. Disefo del estudio
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Donde:

O1: Productividad antes de la mejora

X: Mantenimiento preventivo

02: Productividad después de la mejora

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

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

aplicacion de enfoques analiticos y sintéticos, asi como de procedimientos

deductivos e inductivos (Baena, 2017). En esa linea, la investigacion es explicativa,

puesto que a partir de los resultados se explico la variacién de la variable

dependiente.

3.2Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Definicion conceptual: EI mantenimiento preventivo es una técnica para
prevenir el mal funcionamiento o el bajo rendimiento de los equipos mediante
la identificacion de puntos probleméticos, por lo cual requiere planificacion,
constancia e inspecciones frecuentes para detectar fallos (Gallard y Pontelli,
2020,p.16).

Definicion operacional: ElI mantenimiento preventivo es un conjunto de
acciones realizadas para prevenir fallas en los equipos, por lo cual, en base
a la evaluaciéon de la magnitud del fallo para cada equipo, se establecio el
efecto sobre la empresa en su conjunto y se elabor6 el plan de
mantenimiento, midiéndose la evolucion de la aplicacibn mediante el
mantenimiento basado en el tiempo (TBM) y la efectividad general del equipo
(OEE).

Dimension 1: mantenimiento basado en el tiempo (TBM)

El TBM es un método de servicio de equipos que inspecciona componentes
importantes de forma periddica para disminuir la posibilidad de que se
produzcan fallos costosos en la productividad, la seguridad y la calidad, por
lo cual la prevision de fallos es un resultado del desarrollo del mantenimiento
(Gallara y Pontelli, 2020,p.57).
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e Indicadores

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

MTBF = LTOE
~ CF

MTBF: Tiempo medio entre fallas (H)

Y TOE:Suma de tiempos de operacion de los equipos analizados en un

periodo (H)

CF: Cantidad de fallas de los equipos analizados en un periodo (Und)
Tiempo medio parareparacion (MTTR)

YTIE
MTTR = &£ —
CF

MTTR: Tiempo medio para reparacion (H)
Y'TIE : Suma de tiempos utilizados en reparaciones por rotura en un
periodo(H)

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

Dimensién 2: Efectividad General del equipo (OEE)

La Efectividad General del equipo es una métrica de la capacidad de un
equipo para producir sin errores, por lo que para para medirlo es esencial
recopilar datos y evaluarlos (Gallara y Pontelli, 2020,p.141).

Indicadores

Nivel de efectividad General del equipo
OEE =DxRxC

OEE: Efectividad general del equipo (%)
D: Disponibilidad (%)

R: Rendimiento (%)

C: Calidad (%)

Variable dependiente: Productividad.
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Definicién conceptual: La productividad se define como una métrica en la
cual se incluye componentes y acciones para lograr un resultado, por lo cual
las mejoras se traducen en la capacidad de producir los mismos o mejores
resultados con menos o los mismos recursos (Fontalvo et al., 2017,p.50).
Definicion operacional: La productividad es la métrica que se evalla
considerando el funcionamiento de equipos para lograr el resultado de
produccion esperado, por lo cual se mide a través de la eficiencia y eficacia
en el servicio de almacenamiento.

Dimension 1: Eficiencia

La eficiencia es la capacidad de lograr un objetivo definido en el menor
tiempo posible y con el menor nimero de recursos; por lo que permite evaluar
el uso adecuado de los recursos para alcanzar determinados objetivos
(Fontalvo et al., 2017,p.52).

Indicadores

Nivel de eficiencia

oo HMT
SETIV)

Efn: Nivel de eficiencia (%)

HMT:Horas maquina trabajadas (Und)

HMD: Horas maquina disponibles (Und)

Dimension 2: Eficacia

La eficacia es una métrica que permite determinar el logro de objetivos,
evidenciando el potencial para generar los resultados previstos (Fontalvo et
al., 2017,p.51).

Indicadores

Nivel de eficacia

Efc:Nivel de eficacia (%)

PR: Produccion real (Und)
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PP: Produccién programada (Und)

e Escalade medicion: Razén

En esa linea, en la matriz de operacionalizacion de variables (Ver anexo 1) se
detallé las variables y sus respectivas dimensiones con indicadores. Ademas, se
tuvo en cuenta la matriz de consistencia (Ver anexo 2); en la cual se especifico los

objetivos, preguntas e hipotesis del estudio.

3.3Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

En lo que respecta al termino poblacion Hernandez, Sampiere, Mendoza (2018)
sostuvieron que es el conjunto de los casos de interés que se alinean a una serie
de caracteristicas comunes. Al respecto, como poblacién se considerd el total de
maquinas ubicadas en el area de almacenamiento y depdsito, siendo 20
enzunchadoras de la empresa Fromm Per0; de las cuales se recolecto los datos a
fin de obtener informacion de la disponibilidad operativa de las enzunchadoras en
los meses de agosto, septiembre y octubre del afio 2022 para el pretest; Noviembre,
diciembre del 2022 y enero del 2023 para la aplicacion de la mejora; y febrero, marzo
y abril del afio 2023 para el postest.

e Criterios de inclusién: Se consideré todas las maquinas enzunchadoras
dentro de las instalaciones del area de almacenamiento y depdsito de la
empresa Fromm Peru, durante el periodo de estudio.

e Criterios de exclusion: No se consider6 como parte del estudio las
magquinas enzunchadoras de otras areas de la empresa Fromm Peru.

Ademas, no se consider6 actividades corporativas como dias trabajados.

3.3.2. Muestra

La muestra desde el enfoque de Hernandez, Sampiere, Mendoza (2018) es un
subgrupo de la poblacion o universo. En tal sentido, la muestra estuvo conformada
por 10 enzunchadoras de modelos P331, P359 y P329; ubicadas en el area de
almacenamiento y depdsito; puesto que, considerando la prioridad de las fallas, el
80% de estos modelos requieren atencion de emergencia y urgente. De tal manera,

para la recopilacién de informacién se considerd un turno de 8 horas, en el cual se
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evaluo la disponibilidad operativa de las 10 maquinas enzunchadoras, en base a la
produccion real y programada de los meses de agosto, septiembre y octubre del
afno 2022 para el pretest; y febrero, marzo y abril del aflo 2023 para el postest.
3.3.3. Muestreo

Al respecto, se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que la
eleccion de los elementos no dependia de la probabilidad, sino de razones
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion (Hernandez, Sampiere,
Mendoza, 2018).

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas e instrumentos cuando se presenta un problema, son la estrategia que
permite un examen profundo del estudio (Escudero y Cortez, 2018).

Técnicas

e La observacion directa, desde la perspectiva de Baena (2017) es el método
por el cual se recoge informacion sin que el investigador dirija a los
implicados y se orienta segun el sentido de la observacion, permitiendo el

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

e Andlisis documental, para Naupas et al. (2018) es un enfoque esencial en
cualquier investigacion, ya que se utiliza para obtener informacién sobre el

tema.
Instrumentos

Los instrumentos, desde el enfoque de Naupas et al. (2018) son cualquier medio
tangible que ayude a la recoleccién sisteméatica y organizada de datos, por lo que

incluye herramientas y equipos digitales.

Hojas de registro, segin Naupas et al. (2018) son aquellas herramientas que se
usan para la recogida de datos, ya que permite evaluar las hipo6tesis de investigacion

y tiene un alto grado de validez.

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

cumplimiento de tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparacién y el indice
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de mantenimiento periédico. Ademas, se utilizé formatos para registrar la
productividad, mediante los cuales se calculo los tiempos que demora la maquina

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

Tabla 3. Resumen de técnicas e instrumentos por cada variable

Variable Técnicas Instrumentos

- Hoja de registro de inspeccién de maquinas y/o equipos
- Hoja de registro de inventario de equipos
-Hoja de registro de codificacion de las maquinas

Observacion enzunchadoras
- Hoja de registro de equipos en base a la prioridad de sus
Mantenimiento preventivo directa fallas

- Hoja de registro de fallas y averias
- Hojas de registro de control de dafios de maquina

Andlisis - Informes de fallas
- Procedimientos
documental - Fichas técnicas de equipos

- Hoja de registro de capacitaciones
- Hoja de registro de mantenimiento preventivo
- Hojas de registro de ordenes de trabajo

Analisis - Registros de productividad
. - Informes de produccion programada
Productividad documental - Informes de produccién real

Fuente. Formatos de instrumentos (Ver anexo 4)

Validez

Respecto a la validez para recopilar datos un instrumento debe ser validado, lo que
se describe como el grado en que el instrumento puede medir con precision la
variable de estudio (Hernandez, Sampiere, Mendoza, 2018). La precision con la que
un instrumento mide la variable dependiente se denomina validez, por lo que en
otras palabras debe medir correctamente todos los criterios para los que fue
disefiado.

En esa linea, la validez de los instrumentos fue examinada por el juicio de expertos
en base a validadores tematicos y metodologicos de la Universidad César Vallejo.

Tabla 4. Validez de instrumento

Jurados Pertinencia Relevancia Claridad
Validador 1 Si Si Si
Validador 2 Si Si Si
Validador 3 Si Si Si

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

21



Confiabilidad

La confiabilidad, segun Hernandez, Sampiere, Mendoza (2018) se determina por la
medida con la que un instrumento ofrece los mismos resultados tras un uso repetido.
De tal forma, la confiabilidad fue establecida por la cantidad de datos obtenidos y

las formulas establecidas segun los autores base.

3.5Procedimientos.

3.5.1. Situacion actual de la empresa

Informaciéon de la empresa

La empresa Fromm Per S.AC inicié sus actividades el 1 de septiembre de 2018,
dedicAndose a una amplia gama de actividades de comercio internacional,
almacenamiento y depdsito. La sede de la empresa se encuentra ubicada en Lurin.
Ademas, la empresa cuenta con 75 empleados y colabora con cinco proveedores
de servicios, por lo que se centra en la venta, mantenimiento y alquiler de aparatos,
rollos de amarre de poliéster y polipropileno. Al respecto, atiende
predominantemente a los sectores industrial, agroindustrial y minero.

Base legal:

Razon Social: Fromm PERU

Nombre Comercial: Fromm

RUC: 20603526229

Direccion: Carretera panamericana sur km 29.5 Megacentro- Lurin-Lima

Ubicacién geografica de la empresa Fromm Peru
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Figura 4. Ubicacion de la empresa
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Figura 5. Empresa Fromm Peru

Vision

Nuestro objetivo es ser el lider mundial de la industria de flejes de PET ofreciendo
una mejor calidad de producto y un excepcional servicio al cliente.

Mision

Nuestro objetivo es ir mas alla para nuestros clientes y consumidores, ya que
nuestro personal es la base de nuestra dedicacion y espiritu de crecimiento.

Organigrama

Los departamentos de Fromm Peru incluyen gestion, administracién, contabilidad,
recursos de personal, logistica, almacenamiento, comercio, seguridad, operaciones,
mantenimiento, tecnologia de la informacién y garantia de calidad. En esa linea, los
departamentos realizan su trabajo habitual al tiempo que ayudan a la empresa a

alcanzar sus objetivos.
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GEREMNCIA
GENERAL

Figura 6. Organigrama de la empresa FROMM Pera.

3.5.2. Problematica

A continuacion, se muestran evidencias fotograficas de la realidad problematica

del area de almacenamiento y depdsito de la empresa Fromm Pera.

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

En la figura 7 se observé que no existe un orden establecido, por lo que se evidencid
repuestos en mal estado, mesa de trabajo con repuestos usados, materiales y
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bolsas sueltas, que generaban demoras en la ejecuciéon de mantenimiento, ya que

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

se demoraban buscando los repuestos necesarios.

Figura 8. Mala operacion del operador en la maquina

En la figura 8 se evidencio que la maquina enzunchadora presentaba problemas en
el sistema de tensado y sistema de sellado, debido al deficiente mantenimiento,
cambio de zuncho y mala operacién, ya que se visualizé una doble accion en el
mismo sistema ocasionando un doble sellado y trabamiento del equipo con el
zuncho, originando tiempos improductivos. Cabe detallar que, al presentarse estos
problemas de trabado de equipo, se deterioran los componentes de cuchilla que se

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

Figura 9. Pasadizo obstaculizado por material
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En la figura 9 se observéo que el pasadizo se encuentra obstaculizado con
materiales, lo cual origina la demora en llegar al acceso del almacén y poder recoger

los repuestos para el mantenimiento de las maquinas.

.<"1“ o

Figura 10. Falta de mantenimiento de las enzunchadoras
En la figura 10 se observdé que algunas méaquinas enzunchadoras estaban
inoperativas por falta de mantenimiento, lo cual originaba retrasos en la produccion

de los enflejados

Figura 11. Falta de mantenimiento y repuestos dafiados

En la figura 11 se visualizd repuestos dafiados en el equipo por falta de
mantenimiento, por lo que al estar dafiado el equipo estaba inoperativo.
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3.5.3. Datos y resultados de la variable independiente.

Variable independiente: Mantenimiento preventivo — pretest

En lo que respecta a la evaluacion de mantenimiento preventivo se procedi6 a
analizar los datos en base a datos historicos, en este caso se consider6 como
meses de estudio; agosto, septiembre y octubre del afio 2022 para el pretest. Cabe
precisar que, solo se considero el primer turno, es decir 8 horas laborables. Ademas,
solo se evalué a 10 maquinas enzunchadoras. En tal sentido, la informacion fue
recolectada mediante hojas de registro de datos considerando la interpretacion de
los resultados para el nivel de eficacia de los equipos (OEE) segun los valores de
OEE (Ver tabla 5).

Tabla 5. Valores de OEE

NIVEL VALOR
Inaceptable OEE<65%
Regular 65% < OEE < 75%
Aceptable 75% < OEE < 85%
Buena 85% < OEE < 95%
Excelencia OEE > 95%

Fuente. Socconini (2019)

Al respecto, en la tabla 6 se observé que, en el mes de agosto, el tiempo medio
entre fallas fue de un promedio de 7,35 horas, de la misma manera se evidencio
que el tiempo medio de reparacion fue de 1,52 horas en promedio. Asimismo, se
visualizé que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 57,06%, es decir se

encontraba en un nivel inaceptable.

Adicionalmente, se evidencié en la tabla 7 que, en el mes de septiembre, el tiempo
medio entre fallas fue de un promedio de 8,09 horas, de la misma manera se
observé que el tiempo medio de reparacion es de 1,36 horas en promedio. Ademas,
se evidencio que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 59,58%, es decir
se encontraba en un nivel inaceptable. Cabe detallar que, los datos de produccion

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

i

P
Bl

[T

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mes: Agosto Area: Aimacén | Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco
DIMENSION 1: Mantenimiento basado en el tiempo DIMENSION 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de
(TBM) los equipos)
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparacion Indicador del nivel de eficacia de los equipos
Tiempos Suma de
ITE de Cantidad | Tiemp tiempos Cantidad
M FECHA operaci6 | de fallas o utilizados de fallas Tiempo RENDIMIEN R(;gll_—lzggét(&;gg‘s)
ndelos | delos | medio en delos | medio | oeooNBILD | TO (Prod. | /prod. Programada)
equipos equipos | entre | reparacion | equipos para AD (T.0 /T. D) O Tl OEE
analizado | analizad | fallas es por analizad | reparacié : . Pro raFr)nadé)
senun osenun | (Hora rotura en osenun | n (horas) 9
periodo periodo s) un periodo periodo Prod. CALIDA
(Horas) (Horas) SD:fectuo
1|1/08/2022 | 65,7 10| 657 14,3 10| 143 82,13% 75,00% 70,00 (et
10 % %
2| 2082022 | 66,1 12| 551 13,9 12| 116 82,63% 7250 | 8 | %50 | b0
4| 310812022 | 62,65 1| 57| 1735 11| 1,58 78,31% 6750 | 5 | %500 | 343
4|4/082022| 638 10| 638 162 10| 1,62 79,75% 8200% | 6 | /900 | L6
5|5/08/2022 | 62,05 11| 564| 1795 11| 163 77,56% 91,50% | 3 9000 | 63,87
5 | 610812022 | 69,35 7| 991| 1065 7| 152 86,69% gooow | 6 | (590 | 930
7| 80812022 | 67,9 8| 849 12,1 8| 151 84,88% 9350% | 8 8%)5’0 71'22
8|9082022 | 61,4 11| 558 186 11| 1,69 76,75% geo0% | o | B30 | %378
10/08/202 | g5 3 10| 653 14,7 10| 147 81,63% 87.50% | 7 84,00 [EESEE
9 2 % %
10 | 11082021 65,75 8| 834| 1325 8| 166 83,44% ors0% | 6 | 950 | 00
11 | 120812021 59,75 13| 460| 2025 13| 156 74,69% 87,50% | 5 8200 | 55,58
13/08/202 : ) 84,00 | 57,61
" 21 638 8| 7,98 16,2 8| 203 79,75% 86,00% | 4 v o
13 | 19/08/202 | 74 o 8| 878 9,75 8| 122 87,81% 94,50% | 6 91,50 \uiEtEe
2 % %
14 | 16008202 5o 5 7| 9,79 115 7| 164 85,63% 89,00% | 7 85,50 [EesiE
2 % %
17/08/202 87,50 | 69,80
5 21 e97s 9| 7,75 10,25 9| 114 87,19% 91,50% | 8 o o
16 | 18/08/ 203 67,65 10| 677 12,35 10| 124 84,56% 88,50% | 9 8‘&?0 62'%/60
17 | 1910812021 65 35 1| 567| 1765 11| 160 77,94% 86,00% | 9 8150 | 54,08
20/08/202 : ) 61,00 | 31,03
18 21 626 11| 569 17,4 11| 1,58 78,25% 65,00% | 8 o o
19 | 22/081202 | 61 35 1| 558| 1865 11| 1,70 76,69% 7a00% | 7 | 190 | 400
20 | 23108/ 202 64,85 9| 7,21 15,15 9| 168 81,06% 87.50% | 7 8‘},}30 59'502
24108202 86,50 | 64,29
) 21 es7 9| 7,30 14,3 9| 159 82,13% 90,50% | 8 o o
20 | 25108202 | g5 8| 865 10,8 8| 135 86,50% 82,00% | 6 79,00 | 56,03
2 % %
23 | 26/081202 | 44 5 611,72 9,7 6| 162 87,88% 81,50% | 5 79.00 (el
2 % %
27108202 - ) 81,50 | 6L15
o 21 698 7| 907 10,2 7| 146 87,25% 86,00% | 9 o ”
25 | 29/08/202 | g0 15 9| 7,57 11,85 9| 132 85,19% 96,50% | 7 93,00 | 76,45
2 % %
PROMEDIO 7,35 1,52 57'?)/60

Fuente: Datos historicos de la empresa Fromm Perd S.A.C
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Tabla 7. Evaluacion del Mantenimiento preventivo — Pretest (mes de septiembre)

O

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mes: Setiembre

Area: Almacén

Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco

DIMENSION 1: Mantenimiento basado en el tiempo DIMENSION 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia
(TBM) de los equipos)
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparacion Indicador del nivel de eficacia de los equipos
Tiempos Suma de
ITE de Cantidad | Tiemp tiempos Cantidad
M FECHA | operacion | de fallas o utilizados | defallas | Tiempo CALIDAD ((Prod.
de los delos | medio en de los medio RENDIMIENT | Req) - defectuosos)
DISPONIBILID O (Prod
equipos | equipos | entre | reparacion | equipos para AD (T.0 IT. D) Real/orod /prod. Programada) | QEE
analizado | analizad | fallas es por analizad | reparacio . . Pro ra?na dé)
senun osenun | (Hora rotura en osenun | n (horas) 9
periodo periodo s) un periodo | periodo Prod. CALIDA
(Horas) (Horas) Defectuos | p
1| 1/09/2022 67,3 9 7,48 12,7 9 1,41 84,13% 96,50% 9 92,0% 74’6;
0
51,91
2 | 2/09/2022 68,3 6| 11,38 11,7 6 1,95 85,38% 80,00% 8 76,0% %
0
59,02
3 3/09/2022 68,2 9 7,58 11,8 9 1,31 85,25% 86,00% 11 80,5% %
0
55,80
4 | 5/09/2022 70,7 11 6,43 9,3 11 0,85 88,38% 82,00% 10 77,0% %
0
69,72
5| 6/09/2022 70,45 10 7,05 955 10 0,96 88,06% 91,00% 8 87,0% %
7’ 0
39,40
6 7/09/2022 69,75 9 7,75 10,25 9 1,14 87,19% 69,00% 7 65,5% %
0
44,16
7 | 8/09/2022 67,75 13 521 12.25 13 0,94 84,69% 74,50% 9 70,0% %
7 0
68,34
8 | 9/09/2022 65,35 10 6,54 14,65 10 1,47 81,69% 94,00% 10 89,0% %
0
9 10/09/20; 67,05 6| 11,18 12,95 6 2,16 83,81% 79,00% 11 73,5% 48'60/7
7 0
10 12/09/202 73,5 6| 12,25 6,5 6 1,08 91,88% 88,50% 8 84,5% 68’70/1
0
11 13/09/205 72,75 7 | 10,39 7,25 7 1,04 90,94% 93,50% 9 89,0% 75’60/7
0
2
12 14/09/203 68,8 5| 13,76 112 5 2,24 86,00% 87,00% 7 83,5% & ’40/7
-’ 0
13 15/09/202 69,25 6| 11,54 10,75 6 1,79 86,56% 94,00% 8 90,0% 73'2‘,/3
’ 0
14 16/09/202 65,6 8 8,20 14,4 8 1,80 82,00% 89,00% 9 84,5% 61'60/7
0
15 17/09/203 68,3 10 6,83 11,7 10 1,17 85,38% 99,50% 6 96,5% 81’2/7
0
16 19/09/202 67,2 9 7,47 12,8 9 1,42 84,00% 86,00% 9 81,5% 58’8;3
0
17 20/09/202 66,8 7 9,54 13,2 7 1,89 83,50% 82,00% 4 80,0% 54'7;
0
18 21/09/202 69,25 10 6,93 10,75 10 1,08 86,56% 88,50% 6 85,5% 65’5;3
0
1
19 22/09/20; 70,05 9 7,78 9,95 9 1,11 87,56% 85,50% 7 82,0% & ’33
0
20 23/09/202 62,75 13 4,83 17,25 13 1,33 78,44% 81,00% 10 76,0% 48'2;
0
21 24/09/205 67,75 10 6,78 12,5 10 1,23 84,69% 88,50% 11 83,0% 62’20/1
’ 0
22 26/09/203 68,25 11 6,20 11.75 11 0,79 85,31% 77,50% 8 73,5% 48’603
'’ 0
23 27/09/205 68,3 12 5,69 117 12 0,74 85,38% 88,50% 9 84,0% 63’40/7
. 0
24 28/09/205 70,65 8 8,83 9,35 8 1,17 88,31% 80,00% 8 76,0% 53’6;
0
25 29/09/203 63,8 10 6,38 16,2 10 1,62 79,75% 81,00% 6 78,0% 50’33
0
30/09/202 46,34
26 > 63,8 10 6,38 16,2 10 1,62 79,75% 78,00% 7 74,5% %
PROMEDIO 8,09 1,36 59,58

Fuente: Datos historicos de la empresa Fromm Perd S.A.C

29



Tabla 8. Evaluacion del Mantenimiento preventivo — Pretest (mes de octubre)

Mes: Octubre Area: Aimacén | Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco
DIMENSION 1: Mantenimiento basado en el tiempo (TBM) DISIENEON 2: @152 (Ind'gggﬁ;oi(;l sheel e el do o
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparacion Indicador del nivel de eficacia de los equipos
tiempos
de Cantidad Suma de Cantidad
ITEM | FECHA | operacion | defallas | Tiempo tiempos de fallas Tiempo RN CALIDAD ((Prod. Real
de los de los medio | utilizados en | de los medio | 1 <bONIBILIDAD (Prod - defectuosos) /prod.
equipos equipos entre | reparaciones | equipos para (T.O/T.D) Realirod Programada) OEE
analizados | analizados | fallas | por roturaen | analizados | reparacién . : P proc.
, rogramada)
enun enun (Horas) | un periodo enun (horas)
periodo periodo (Horas) periodo Prod.
(Horas) Defectuosa CALIDAD
1| 01/10/2022 65,5 12 5,46 14,5 12 1,21 81,88% 85,50% 7 82,00% | 57,40%
2 | 03/10/2022 66,3 10 6,63 13,7 10 1,37 82,88% 87,50% 8 83,50% | 60,55%
3 | 04/10/2022 63,6 12 5,30 16,4 12 1,37 79,50% 80,00% 9 75,50% | 48,02%
4 | 05/10/2022 61,2 15 4,08 18,8 15 1,25 76,50% 80,50% 12 74,50% | 45,88%
5 | 06/10/2022 64,8 8 8,10 15,2 8 1,90 81,00% 74,50% 6 71,50% | 43,15%
6 | 07/10/2022 71,3 11 6,48 8,7 11 0,79 89,13% 87,00% 8 83,00% | 64,36%
7 | 08/10/2022 71,1 10 7,11 8,9 10 0,89 88,88% 95,00% 5 92,50% 9
/10/ , b , ) , ) 3 78,10%
8 | 10/10/2022 59,2 15 3,95 20,8 15 1,39 74,00% 78,50% 9 74,00% | 42,99%
g | 11/10/2022 65,1 7 9,30 14,9 7 2,13 81,38% 80,00% 10 75,00% | 48,83%
10 | 12/10/2022 71,5 11 6,50 8,5 11 0,77 89,38% 88,50% 12 82,50% | 65,25%
11 | 13/10/2022 56,9 9 6,32 23,1 9 2,57 71,13% 80,00% 6 77,00% | 43,81%
12 | 14/10/2022 58,2 10| 582 21,8 10 2,18 72,75% 95,00% 7 91,50% | 63,24%
13 | 15/10/2022 63,5 8 7,94 16,5 8 2,06 79,38% 88,00% 5 85,50% | 59,72%
14 | 17/10/2022 63,6 11 5,78 16,4 11 1,49 79,50% 81,00% 8 77,00% | 49,58%
15 | 18/10/2022 59,3 10 5,93 20,7 10 2,07 74,13% 77,00% 9 72,50% | 41,38%
16 | 19/10/2022 65,2 10 6,52 14,8 10 1,48 81,50% 81,00% 3 79,50% | 52,48%
17 | 20/10/2022 62,3 11 5,66 17,7 11 1,61 77,88% 90,00% 11 84,50% | 59,22%
18 | 21/10/2022 67,3 8 8,41 12,7 8 1,59 84,13% 88,00% 15 80,50% | 59,59%
19 | 22/10/2022 63,8 8 7,98 16,2 8 2,03 79,75% 94,50% 8 90,50% | 68,20%
20 | 24/10/2022 67,8 9 7,53 12,2 9 1,36 84,75% 90,00% 6 87,00% | 66,36%
21 | 25/10/2022 67,3 1| 67,30 12,7 1 12,70 84,13% 80,00% 10 75,00% | 50,48%
22 | 26/10/2022 63,5 7 9,07 16,5 7 2,36 79,38% 90,50% 8 86,50% | 62,14%
23 | 27/10/2022 66,3 8 8,29 13,7 8 1,71 82,88% 93,50% 12 87,50% | 67,30%
24 | 28/10/2022 62,3 7 8,90 17,7 7 2,53 77,88% 92,50% 9 88,00% | 63,39%
25 | 29/10/2022 66,8 10 6,68 13,2 10 1,32 83,50% 84,00% 8 80,00% | 56,11%
26 | 31/10/2022 64,7 11 5,88 15,3 11 1,39 80,88% 76,00% 11 72,00% 45,13%
PROMEDIO 9,11 2,06 56,28%

Fuente: Datos histéricos de la empresa Fromm Pert S.A.C

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

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

gue el tiempo medio de reparacion fue de 2,06 horas en promedio. Asimismo, se

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

encontraba en un nivel inaceptable.

3.5.3. Datos y resultados de la variable dependiente
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Variable dependiente: Productividad — pretest

A fin de evaluar los datos de productividad se procedio a analizar los datos para el
pretest en base a datos historicos, por lo cual se consideré como periodo de analisis
los meses de agosto, setiembre y octubre del afio 2022. En tal sentido, la
informacion fue recolectada mediante fichas de recoleccion de datos considerando
las horas maquina real que es el tiempo de operacion de los equipos analizados,
por lo cual la interpretacion de los resultados para productividad se realizé segun

niveles de rangos de productividad (Ver tabla 9).

Tabla 9. Nivel de rangos de productividad

Muy baja 10% - 40%
Baja 41% - 60%
Normal 61 % - 80 %
Buena 81 % - 90 %
Excelente 91 % - 100%

Fuente: Socconini (2019)

Al respecto, en la tabla 10 se observé que la eficiencia en el mes de agosto del 2022
fue de 82,25%; la eficacia de 84,52%; por lo cual al multiplicar la eficiencia por la
eficacia se obtuvo una productividad mensual de 69,52%, es decir se evidencié un
nivel normal de productividad. Adicionalmente, en la tabla 11 se visualiz6 que el
calculo de la eficiencia en el mes de septiembre del 2022 fue de 85,18%; la eficacia
de 85,38%; por lo cual al multiplicar la eficiencia por la eficacia se obtuvo una
productividad mensual de 72,77%, es decir se evidencié un nivel normal de

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

PUCKAGAG
AR

b
W

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD

Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco

Mes: Agosto Area: Almacén
INDICADOR
ITEM FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
H-M Real | H-M Programadas | EFICIENCIA | CANT. PRODUCCION | CANT. PROGRAMADA | EFICACIA
1|01/08/2022 | g5 70 80 82,13% 150 200 75,00% |  61,59%
2 02/08/2022 | 6,10 80 82,63% 145 200 72,50% |  59,90%
3| 08/08/2022 | 4, g5 80 78,31% 135 200 67,50% |  52,86%
404/08/2022 | g3 g 80 79,75% 164 200 82,00% |  65,40%
5| 05/08/2022 | 63 05 80 77,56% 183 200 91,50% | 70.97%
g | 06/08/2022 | gg 35 80 86,69% 160 200 80,00% |  69,35%
7| 08/08/2022 | 67,90 80 84,88% 187 200 93,50%|  79,36%
809/08/2022 | 61 49 80 76,75% 172 200 86,00% |  66,01%
g | 10/08/2022 | 45 34 80 81,63% 175 200 87,50% |  71,42%
10| 11/08/2022 | 66,75 80 83,44% 183 200 91,50%| 76,35%
1112/08/2022 | gg 75 80 74,69% 175 200 87,50% |  65,35%
12 | 13/08/2022 | &3 gg 80 79,75% 172 200 86,00% |  68,59%
13 ]15/08/2022 | 70 75 80 87,81% 189 200 94,50% |  82,98%
14 | 16/08/2022 | gg 50 80 85,63% 178 200 89,00% |  76,21%
15 | 17/08/2022 | g9 75 80 87,19% 183 200 91,50% |  79,78%
16 | 18/08/2022 | 67 65 80 84,56% 177 200 88,50% |  74,84%
17 19/08/2022 | 67 35 80 77,94% 172 200 86,00% |  67,03%
1g | 20/08/2022 | 45 60 80 78,25% 130 200 65,00% |  50,86%
1922/08/2022 | g4 35 80 76,69% 148 200 74,00% | 56,75%
20| 23/08/2022 | g4 g5 80 81,06% 175 200 87,50% |  70,93%
21 | 2410812022 | g5 79 80 82,13% 181 200 90,50% | 74,32%
22 | 25/08/2022 | g9 50 80 86,50% 164 200 82,00% |  70,93%
23 | 26/08/2022 | 79 30 80 87,88% 163 200 81,50% |  71,62%
24 | 2710812022 | 69 g0 80 87,25% 172 200 86,00% |  75,04%
25 29/08/2022 | gg 15 80 85,19% 193 200 96,50% |  82,21%
PROMEDIO DEL MES 82,25% 84.52%| 69,52%

Fuente: Datos historicos de la empresa Fromm Perd S.A.C., 2022
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Tabla 11. Registro de productividad — Pretest (mes de septiembre)

Iy
FHUMM EEKEF,B‘B HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
I
Mes: Setiembre Area: Almacén Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco
INDICADOR
ILE FECHA EFICIENCIA EFICACIA PROD:ST'V'D
H-M H-M EFICIENCI | CANT. i CANT. EFICACI
Real Programadas A PRODUCCION PROGRAMADA A
1] 1/09/2022 | 47 39 80 84,13% 193 200 96,50% 81,18%
2 2/09/2022 | gg 39 80 85,38% 160 200 80,00% 68,30%
3| 3/09/2022| gg o 80 85,25% 172 200 86,00% 73,32%
5/09/2022 | 40 79 80 88,38% 164 200 82,00% 72,47%
5| 6/09/2022 | 70 45 80 88,06% 182 200 91,00% 80,14%
7/09/2022 | gq 75 80 87,19% 138 200 69,00% 60,16%
8/09/2022 | 47 75 80 84,69% 149 200 74,50% 63,09%
8| 9/09/2022 | g5 35 80 81,69% 188 200 94,00% 76,79%
10/09/202
9 2| 67,05 80 83,81% 158 200 79,00% 66,21%
10 | 121097202
2| 73,50 80 91,88% 177 200 88,50% 81,31%
11 | 13/09/202
2| 72,75 80 90,94% 187 200 93,50% 85,03%
14/09/202
12 2| 68,80 80 86,00% 174 200 87,00% 74,82%
13 | 15/09/202
2| 69,25 80 86,56% 188 200 94,00% 81,37%
14 | 16/08/202
2| 65,60 80 82,00% 178 200 89,00% 72,98%
17/09/202
15 2| 68,30 80 85,38% 199 200 99,50% 84,95%
16 | 197097202
2| 67,20 80 84,00% 172 200 86,00% 72,24%
17 | 20097202
2| 66,80 80 83,50% 164 200 82,00% 68,47%
21/09/202
18 2| 69,25 80 86,56% 177 200 88,50% 76,61%
19 22/09/202
2| 70,05 80 87,56% 171 200 85,50% 74,87%
o0 | 23/09/202
2| 62,75 80 78,44% 162 200 81,00% 63,53%
24/09/202
21 2| 67,75 80 84,69% 177 200 88,50% 74,95%
5o | 26/09/202
2| 68,25 80 85,31% 155 200 77,50% 66,12%
o | 27/09/202
2| 68,30 80 85,38% 177 200 88,50% 75,56%
28/09/202
24 2| 70,65 80 88,31% 160 200 80,00% 70,65%
g | 29/09/202
2| 63,80 80 79,75% 162 200 81,00% 64,60%
5 | 30/05/202
2| 63,80 80 79,75% 156 200 78,00% 62,21%
PROMEDIO DEL MES 85,18% 85,38% 72,77%

Fuente: Datos historicos de la empresa Fromm Peru S.A.C., 2022
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Tabla 12. Registro de productividad — Pretest (mes de octubre)

A
‘ FRUMM HJKT[?NE HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
CYSTENG
Mes: Octubre Area: Almacén Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco
INDICADOR
I-II\-/IE FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODXST'V'D
H-M H-M EFICIENCI | CANT. ) CANT. EFICACI
Real Programadas A PRODUCCION PROGRAMADA A
1| 1/10/2022 65,5 30 81,88% 171 200 85,50% 70,00%
2 | 3/10/2022 66,3 30 82,88% 175 200 87,50% 72,52%
3 4/10/2022 63,6 80 79,50% 160 200 80,00% 63,60%
4 | 5/10/2022 61,2 80 76,50% 161 200 80,50% 61,58%
5 | 6/10/2022 64,8 80 81,00% 149 200 74,50% 60,35%
7/10/2022 71,3 80 89,13% 174 200 87,00% 77,54%
8/10/2022 71,1 80 88,88% 190 200 95,00% 84,43%
8 10/10/202
2| 59,2 80 74,00% 157 200 78,50% 58,09%
11/10/202
9 2| 651 80 81,38% 160 200 80,00% 65,10%
10 12/10/202
2| 715 80 89,38% 177 200 88,50% 79,10%
11 13/10/202
2| 569 80 71,13% 160 200 80,00% 56,90%
14/10/202
12 2| 582 80 72,75% 190 200 95,00% 69,11%
13 15/10/202
2| 635 80 79,38% 176 200 88,00% 69,85%
14 17/10/202
2| 636 80 79,50% 162 200 81,00% 64,40%
18/10/202
15 2| 593 80 74,13% 154 200 77,00% 57,08%
16 19/10/202
2| 652 80 81,50% 162 200 81,00% 66,02%
17 20/10/202
2| 623 80 77,88% 180 200 90,00% 70,09%
21/10/202
18 2| 673 80 84,13% 176 200 88,00% 74,03%
19 22/10/202
2| 638 80 79,75% 189 200 94,50% 75,36%
20 24/10/202
2| 678 80 84,75% 180 200 90,00% 76,28%
25/10/202
21 2| 673 80 84,13% 160 200 80,00% 67,30%
22 26/10/202
2| 635 80 79,38% 181 200 90,50% 71,83%
23 27/10/202
2| 663 30 82,88% 187 200 93,50% 77,49%
28/10/202
24 2| 623 30 77,88% 185 200 92,50% 72,03%
25 29/10/202
2| 668 80 83,50% 168 200 84,00% 70,14%
26 31/10/202
2| 647 80 80,88% 155 200 77,50% 62,68%
PROMEDIO DEL MES 80,69% 85,37% 68,96%

Fuente: Datos historicos de la empresa Fromm Peru S.A.C.,2022
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Ademas, en la tabla 12 se visualizé que el calculo de la eficiencia en el mes de
octubre del 2022 fue de 80,69%; la eficacia de 85,37%; por lo cual al multiplicar la
eficiencia por la eficacia se obtuvo una productividad mensual de 68,96%, es decir
se evidencio un nivel normal de productividad.

3.5.5. Propuesta de mejora.

Para la elaboracion de la propuesta de mejora se realizo el analisis de causas que
se detallan en la tabla de causas y soluciones. En tal sentido, respecto a la
aplicacion de mantenimiento preventivo, debido a la imposibilidad de prepararse
para todos los escenarios imaginables, Gallara y Pontelli (2020) sefialaron que es
necesario desarrollar una serie de acciones o pasos a la hora de mantener una
empresa, puesto que la produccion requiere una respuesta de mantenimiento
eficaz, pero se reconoce que seguir pasos estandarizados es extremadamente
dificil. En esa linea, debe existir un equilibrio en la seccion de planificacidn, para
que no se generen sobrecargas y no cometer errores al programar el
mantenimiento. Al respecto, en relacion al contexto y sector de la empresa, se
selecciond la herramienta de mejora (Ver anexo 3) y se formulé las acciones de
mejora en base a la metodologia planteada por Gallara y Pontelli (2020), puesto que
de manera practica se ajusta a la realidad de la empresa.

Tabla 13. Identificacion de las causas y soluciones

Causas Solucion
Metodologia Etapas Acciones de mejora
de solucién
Fase 1:
Causa 1: Falta de stock de repuestos Relevamiento y Inventario de repuestos
evaluacion
inicial
Causa 2: Falta de procedimiento estandar | o Fase 2. -
de mantenimiento de enzunchadoras = Programacion Plan de mantenimiento
< del preventivo
Causa 3: Paradas inesperadas de las % mantenimiento
maquinas s
Causa 4: Equipos en malas condiciones o] Registro de los
S mantenimientos
Causa 5: Lugar de trabajo desordenado I Fase3: Realizar la limpieza del area
= Eliminacion del de trabajo
o ;
- — = deterioro
Causa 6: Falta de limpieza de | £ Capacitacion al personal
enzunchadoras =
Fase 4:
Causa 7: Personal no capacitado Implementacién | Actividades de mantenimiento
del TBM y verificacion

Fuente: Elaborado en base a las acciones de mejora segun fases de mantenimiento
preventivo
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Implementacion de la mejora

Tabla 14. Cronograma de ejecucion de mejora

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACION

AN DE LA MEJORA

MES - ANO
Nov-22 Dic-22 | Ene-23

Actividades

1 | Planificar las actividades

Blanifi Coordinacion gerencial y supervision de
anificar la .

implementa | 1.1. | mantenimiento
cion de . L, .. L - -
mejora__| 1.2. | Diagndstico y analisis de la problemética

2 | Plan de mantenimiento preventivo

2.1. | Caodificacién de méaquinas y/o equipos
Cronograma de actividades de mantenimiento
Plan de i
manace o | 2.2. | preventivo
nto i i 1A A H 1
preventivo |3 Ficha de inspeccion de méquinas y/o equipos
3.1. | Formato de orden de trabajo
3.2. | Hoja de registro de dafios
3.3. | Hoja de registro de averias
4 | Limpieza general
4.1. | Cronograma de limpieza
Realizar la ., ..
limpieza del | 4.2. | Segregacion de desechos y desperdicios
4 d .
trabajo | 4.3. | Orden del espacio
4.4. | Clasificacion de herramientas
4.5. | Asignacion de tareas
Inventario

e 5 | Elaboracion de inventario de los repuestos
repuestos

6 | Capacitacion al personal operativo

. |6.1.[Charla 1
Capacitacio

nal 6.2. | Charla 2
personal

6.3. | Charla 3

6.4. | Charla 4

7 | Actividades de mantenimiento y verificacion
7.1 | Mantenimiento de enzunchadoras
Actividades | 7 2 | Inspeccidn sobre funcionamiento y operatividad de
e e enzunchadoras

ntoy 7.3 | Utilizacion de carro porta zuncho
verificacion - — - -
7.4 | Elaboracion de inventario de los repuestos

-5 | Procedimiento de trabajo seguro de mantenimiento
Fuente: Elaborado segun orden de actividades de mejora.

Al respecto, la implementacion de mantenimiento preventivo se realizo en base a
Gallara y Pontelli (2020) por lo cual considerando el contexto y sector de la empresa
se tuvo en cuenta las siguientes fases:

Fase 1. Relevamiento y evaluacion inicial

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

conocimiento completo del entorno y de los recursos de planificacion accesibles,
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por lo cual se recopilo la informacién sobre los equipos. En tal sentido, se elabor6

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

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

acceder facilmente para revisarlos y modificarlos cuando sea necesario.

Tabla 15. Lista de inventario de equipos

‘ g | HOJA DE REGISTRO DE EMPRESA FROMM PERU
FHUMM TG INVENTARIO DE EQUIPOS _ _
AREA ALMACEN

TEM CODIGO DE LA MAQUINA Sg%fjggﬁ CSCD)'SISBE SERIE | DESCRIPCION DE EQUIPOS

1 Pssgs(églléli%ﬁfsm P359 49.0514 | 10044 | Enzunchadora neumatica para zuncho de 25/ 1.27

2 Pssiggg?&ﬁfsm P359 49.0514 | 10044 | Enzunchadora neuméatica

3 Pssgs(églléli%gg.losm P359 49.0514 | 10050 | Enzunchadora neumética

4 Pssiggg?&gffs“ P359 49.0514 | 10051 | Enzunchadora neuméatica

5 | PRLLODICO D280 | p331 | 43.0286 | 10530 | Enzunchadora eléctrica

6 Pssgggg?&ggfzge P331 43.0286 | 10530 | Enzunchadora Eléctrica

7 | PIHLEORISO 230280 P331 43.0286 | 10428 | Enzunchadora Eléctrica

8 nglsggg?&gg'lozse P331 43.0286 | 10428 | Enzunchadora Eléctrica

g | PIRTODISO 432532 P329 43.2532 | 12414 | Enzunchadora Eléctrica

10 Pszzgggfglﬁfsgz P329 43.2532 | 12414 | Enzunchadora Eléctrica

11 Pszzggg(j&ﬁf%l pP328 43.2531 | 13414 | Enzunchadora neumética para zuncho de 25/ 1.27

12 | PRI9CODISO 132552 P319 43.2552 | 12714 | Enzunchadora neumatica para zuncho de 25/ 1.27

13 Psggsggg(fz%gbzsge P339 43.2536 | 12815 | Enzunchadora neumética para zuncho de 25/ 1.27

14 | P38 CODICO 130232 P348 43.0232 | 12315 | Enzunchadora neumatica

15 Psegsggg(fzolﬁ'zﬂgz P369 43.2732 | 12114 | Enzunchadora eléctrica

16 | PR7R.C0DICO 130532 P379 43.0532 | 12315 | Enzunchadora Eléctrica

17 | PROICODISO130%32 | p3es 43.0332 | 12215 | Enzunchadora Eléctrica

18 P31QSES|IEI?2034112;51532 P319 43.1532 | 12315 | Enzunchadora neumatica para zuncho de 25/ 1.27

19 | P347.CODICO 133532 P347 43.3532 | 12215 | Enzunchadora neumatica

20 nglsggllél(f%ig%lsgz P391 43.1532 | 12315 | Enzunchadora eléctrica

Fuente. Empresa Fromm Peru

Ademas, se realiz0 la clasificacién de equipos en base a la prioridad de sus fallas

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

Fuente. Empresa Fromm Peru

e HOJA DE REGISTRO DE EQUIPOS EN BASE
FRUMM SVS '\‘15 A LA PRIORIDAD DE SUS FALLAS
) - E:gtuacio Prioridad
Fromm Perd Probabilidad Gravedad P Emergenc
Empresa =X= ia
Alta 5 gﬂr:{e 5 10<x<6 |Urgente
Area Almacén Media 2 Grave 3 5<x<2 Iemportant
Baja 1 Leve 1 x =1 :ecundari
Criterio 1: Los equipos de los de tipo A son de mayor relevancia organizativa que los de Tipo By Tipo C
Criterio 2: Se considera fallas de condicion |, 11, Il y IV
PORCENT
ITEM AREA CODIGO DE EQUIPO CO(I;ISICI PRODBAADBlLl GRA\éEDA PUI\IJETAJ ACS&ELA PRIODRIDA
DO
LB TRen® | s | s | m | m | o
; |SeQv | Pconeone®iE |3 | 5 | m | s | o
3 E!\I_II:S(()QU PSSQSE(SIDEICl-}é)OjZ.50514 5 5 10 10 41,67% Urgente
4 E!I\_/I:Sgu P331S EngEli())zl gg.lozse 2 5 10 10 50,00% Urgente
5 Ey:ggu P329S E(RD’IDEIC;;)A, 1,2.72532 2 3 6 10 55,00% Urgente
6 Eé\/ITIZADQOU P359S (égllljzl(i(())o 1513.10514 2 3 6 6 60,00% Urgente
7 Eé\/ITIZADQOU P359S (égllljzl(i(())o 15121).20514 2 3 6 6 65,00% Urgente
8 EEI\{II_ZAD%U P331S Egllljzl(i(())s gg.gozse 2 3 6 6 70,00% Urgente
9 EEA{IFZ,AD%U P331S (E:S|DEIC15(())4 2360286 5 3 6 6 75,00% Urgente
10 |EVPAQU | P329 CODIGD 93.2532 2 3 6 3 | 8000% | Urgente
11 EM??LA P319SESIIIDEIC£207§,2§2552 1 3 3 3 82.50% Imp(;rtant
12 EMESI,EALA PSGQSE(F?IIIDEIC]-;;)];ZZ2732 1 3 3 3 85,00% Impc;rtant
13 EMESI,EALA P3475(E:g|l|)5|?22 112.63532 1 3 3 3 87.50% Impc;rtant
14 EM?QLA PSGSS(EigllIDEICf;)z111240332 1 3 3 3 90,00% Impc;rtant
15 EM??LA P39:LSECR)IDEIC15%ig.71532 1 3 3 3 92.50% Impoertant
16 EM??LA PSZSSECR)IDEIC;;ijfsm 2 1 2 5 94.17% Impoertant
17 EM;BI?LA P379S (E:(R)IDEICJ?S:; 1240532 2 1 2 5 95.83% Impoertant
18 EM?I,EALA P3195(égllljzl(]3:%ig;51532 5 1 5 2 97.50% Impc;rtant
19 EM?I,EALA P3395(égllljzl(]3:20811262536 5 1 5 2 99.17% Impc;rtant
20 | EMBALA | P348 CODISY 43,0232 1 1 1 1| 100,00% -
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Fase 2: Programacion del mantenimiento

En esa linea, después de evaluar la magnitud del fallo para cada equipo, se
establecié el efecto sobre la empresa en su conjunto y se elaboré el plan de
mantenimiento en base a las necesidades requeridas. Al respecto, para la
elaboracion del plan de mantenimiento se tuvo en cuenta como técnica las
instrucciones de fabricante, protocolos genéricos en base a ANSI TAPPI TIP 0305-
34y el estudio de fallos en relacion a la criticidad. De tal manera, se adoptd medidas
preventivas que permitan mantener el adecuado funcionamiento de las
enzunchadoras de modelos P331, P359 y P329; puesto que, considerando la
prioridad de las fallas, el 80% de estos modelos requieren atencion de emergencia
y urgente (Ver tabla 16).

Tabla 17. Ficha técnica de enzunchadora modelo P331

PACKAGNG FICHA TECNICA DE EQUIPO

SISTENS
Realizado por: Cesar Cieza y Jan Espillco Fecha: | 15/11/2022
Maguina-equipo Enzunchadora Ubicacié .

n: Almacén

Marca FROMM
Modelo Paa1 Foro oE -
Caracteristicas técnicas Descripcion
Calidades de fleje: PET liso y grafilado

Anchos 19.0 - 32.0 mm / 3/4 - 1 1/4*

Medidas del fleje:
Espesores 0.60 - 1.53 mm / .024 - .060“

Peso: 6.4 kg / 14.1 Ibs (incluyendo bateria 4.0 Ah')
Dimensiones: L396 x W166 x H175 mm / 15.6" x 6.5" x 6.9"
Sszi:éir:;i:a media de la aprox. 75 % (dependiendo de la calidad del fleje)
Fuerza de tension: 1200 - 7000 N / 270 - 1575 Ibs (ajustable)
Velocidad de tension: 39-63mm/s/1.5-2.5inch/s

Suministro de energia: Bateria 36VVDC/2.5 or 4.0Ah Li-lon

Video de funcionamiento: https://www.youtube.com/watch?v=KoXd4ml7kFg
Link de informacién técnica: Btgtgi://www.fromm.es/productos/detalllsluq/modelo-

Fuente. Pagina Web FROMM
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Tabla 18. Ficha técnica de enzunchadora modelo P359

FRUMM PACKAGG FICHA TECNICA DE EQUIPO

SITENG

Realizado por: Cesar Cieza y Jan Espillco Fecha 171172022
Méquina-equipo Enzunchadora Ubicacion Almacén
Marca FROMM

Modelo P359 FOTO DE LA MAQUINA -EQUIPO

Caracteristicas técnicas

Descripcién

Calidades de fleje:

Poliéster (PET)

Medidas del fleje:

Anchos 19.0-32.0 mm/3/4—-11/4"/

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

Peso:

8.9 kg /19.6 Ibs

Medidas sin el gancho:

L 372 x An176 x Al 146 mm / 14.7" x 6.9 x 5.7”

Resistencia media de la
soldadura:

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

Fuerza de tension:

2000 — 3500 N / 450 — 785 Ibs (ajustable) o
4000 — 7000 N / 900 — 1570 Ibs (ajustable)

Velocidad de tension:

120 mm/s / 4.7 inch/s or
60 mm/s / 2.4 inch/s

Max. presion del aire:

6.0 bar / 87 psi

Video de funcionamiento:

https://www.youtube.com/watch?v=t5Bfq3w0Y90

Link de informacién técnica:

https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-

p359

Fuente. Pagina Web FROMM

Tabla 19. Ficha técnica de enzunchadora modelo P329

FROMM|=

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Calidades de fleje:

Poliéster (PET) y Polipropileno (PP) liso y grafilado

Medidas del fleje:

Anchos 16.0 — 19.0 mm / 5/8 — 3/4”

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

Peso incl. bateria:

4.2kg /9.3 Ibs

Dimensiones:

L351 x An134 x Al 143 mm / 13.8" x 5.3" x 5.6”

Resistencia media de la
soldadura:

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

Fuerza de tension:

500 — 4000 N / 112 — 900 Ibs (ajustable)

Velocidad de tension:

49 - 79 mm/s /1.9 - 3.1 inch/s

Suministro de energia:

Bateria Li-lon 18VDC / 4.0 Ah

Video de funcionamiento:

https://www.youtube.com/watch?v=SgoUdjTlawQ

Link de informacién técnica:

https://www.fromm.es/productos/detail/slug/modelo-
p329

Realizado por: Cesar Ciezay Jan Espillco Fecha 18/11/2022
Maquina-equipo Enzunchadora Ubicacion Almacén
Marca FROMM

Modelo P329 FOTO DE LA MAQUINA -EQUIPO
Caracteristicas técnicas Descripcion

Fuente. Pagina Web FROMM
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Tabla 20. Plan de mantenimiento

'P |'|Gh ‘B PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA ENZUNCHADORAS
UNAVIY
ﬂ TR Periodo Area: Almacén
1 L
= = — = [
o s | B | g g 5 | 532
Verificaciones y otros 5] E =] 2 =] £ 2 P00 Responsable
a o 3 o = @ < | nd
n (o4 = = n c
Desalojo de basura de tachos X Operario
Limpieza de piezas X Operario
Limpieza de herramientas X Operario
Barrido de pisos X Operario
Trapear pisos X Operario
Limpieza anaqueles X Operario
Limpieza maquinas X Operario
leplgzg de rejillas del aire X Operario
acondicionado
Revision de condiciones y -
presentacion en general X Operario
Lavado de paneles X Operario
Cambio de rueda tensora X Operario
Ca}mt_)[o de mordazas de X Operario
sujecion 1
Cambio de mordazas de X Operario
sujecion 2 P
Cambio de mordazas de .
o X Operario
sujecion 3
Cambio de plancha de .
cojinete X Operario
Cambio de cuchilla de corte X Operario
Repuesto de Pin pasante X Operario
gfamblo de baliza de soldadura X X Operario
L@meza de baliza de soldadura X X Operario
movil
Cambio de pifidn Operario
Limpieza de eje excéntrico X Operario
Iilmpleza de rodamiento de bolas X Operario
Revisién de rodamiento de bolas .
5 X Operario
Cambio de rueda dentada X Operario
Limpie?a de rueda dentada X Operario
posterior
Cambio de rodamiento de aguja X Operario

Fuente. Fromm Peru

Fase 3: Eliminacion del deterioro
Para que el mantenimiento preventivo progrese en su aplicacion, se adoptd medidas

de contencion y correctivas para evitar los inevitables fallos que conducen al
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mantenimiento. De tal manera, se realizd el cronograma de capitacion para la
aplicacion adecuada de mantenimiento preventivo.

Tabla 21. Cronograma de capacitacion

F5.P29.SA
PACCAGNG Version | Paginald
ﬂ RUARGI HOJA DE REGISTRO DE ersion agmna 1 de
SISTEN 1 L
WILI e L
CAPACITACIONES Clasificacién de la
Informacién:
PRIVADA
ELABORADO POR: | Cieza César y Espillco Jean Carlo VIGENCIA 2023
PLANIFICACION REPORTE - SEGUIMIENTO
i T Namero de Fecha
N° Poblacién Objetivo Temética Contenido Dur:cm Per|og|C|da Cper:é)i?ads medicién de Observaciones
ap s ada eficacia
Técnicas de
1 Person_al de Mantenimiento gestlon_dgl 20 min Semanal 15 Fin de cada
operaciones preventivo mantenimiento mes
preventivo
Personal de Identificacién
operaciones de averias
3 Identificacion mas 20 min Semanal 15 Fin de cada
de fallos importantes y mes
de mayor
impacto
Person_al de Comprension
operaciones Modos de de procesos i
4 y de averia, mal | 20 min | Semanal 15 Fin de cada
allos ) .
funcionamient mes
oy parada
Personal de . | Razones por
5 operaciones Consecuencia | | que falla 20 min | Quincenal 15 Fin de cada
s de fallos . mes
cada equipo
Personal de Identificacion
operaciones de problemas Fin de cada
6 F"roblemas comunes y 20 min Semanal 15 mes
mas comunes h
acciones
preventivas
Pasos a seguir
alo largo del
procedimiento
de
Gestion del mantenimiento Fin de cada
7 Person_al de mantenimiento de los equipos | 20 min | Quincenal 15 mes
operaciones para las
averias mas
frecuentes que
necesitan
reparacion
Person_al de Reconocer la
operaciones importancia Fin de cada
9 Andlisis MTBF | del tiempo 20 min Mensual 15 mes
medio antes
de averias.
Personal de Determinar el
operaciones tiempo medio Fin de cada
10 Andlisis MTTR | de reparacién | 20 min Mensual 15 mes
de los
equipos.

Fuente: Fromm Peru
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En tal sentido, para garantizar el adecuado funcionamiento de las enzunchadoras y
la rapida identificacion y resolucion de las anomalias que puedan producirse, se
realizé capacitaciones a los operarios a fin de que en base a los conocimientos y la

experiencia logren mantener la aplicacion progresiva del mantenimiento preventivo.

Figura 13. Capacitacion sobre trabajo seguro

Seguidamente, se procedid a mejorar las enzunchadoras para evitar las fallas
eventuales. Al respecto, se mejord la unidad de mantenimiento de baja calidad,

puesto que originaba fuga de aire, aire contaminado. Ademas, se realizo la
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verificacion de la presion porque retrasaba el funcionamiento del equipo y originaba

paradas innecesarias.

Model AWS00-02-NPT

Pressure 0 o-
D- 0. 85Mpa B roaa s AL3000-02-NET
ure 85Mpa

Figura 14. Verificacidon de la presion de enzunchadoras
Adicionalmente, la unidad de mantenimiento se verificd, para garantizar el aire
limpio, fuga de aire, purgador automatico y presién adecuada para el funcionamiento

de los equipos.

Figura 15. Area de aire comprimido
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Fase 4: Implementacion del TBM
En tal sentido, como parte de sus responsabilidades, se realiz las actividades de

mantenimiento y verificacion, a fin de prevenir fallas.

I DIAGRAMA DE OPERACION DEL PROCESO
[ PROCESO: [ FECHA-

Limpie=za extaema dal eqguipo

Feawvizion de condicionss

Riantenimiento del sistema
Aplicacion de

lubricantas

Supenvizian de condicionas
W procedins nio
hMedicidn de indiceadores
Ajustaes adicionalas

Rewvision final

Lienado d= formularnos

o Limpiz=s dal drensjs

RESUMER

SIMBOLO MNOMBRE | HUMERC
O OPERACION v
] INSPECCION 3

Figura 16. Procedimiento de mantenimiento preventivo

R e

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

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

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

sils
W

|

E
P e e
E‘
'y

L s

\ \\l
U\

Pepieip

\

Figura 19. Utilizacion de carro porta zuncho

Cabe precisar que el mantenimiento preventivo fue desarrollado para 10 maquinas

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

FRUMM PACKAGING HOJA DE REGISTRO DE CODIFICACION DE LAS MAQUINAS
S*.-S E .., ENZUNCHADORAS
. CODIGO DEL EQUIPO DESCRIPCION DE EQUIPOS
ITEM
1 P359 CODIGO 49.0514 SERIE 100444 Enzunchadora neumatica para zuncho de 25/ 1.27
2 P359 CODIGO 49.0514 SERIE 100445 Enzunchadora neumética
3 P359 CODIGO 49.0514 SERIE 100501 Enzunchadora neumética
4 P359 CODIGO 49.0514 SERIE 100512 Enzunchadora neumética
5 P331 CODIGO 43.0286 SERIE 105308 Enzunchadora eléctrica
6 P331 CODIGO 43.0286 SERIE 105309 Enzunchadora Eléctrica
7 P331 CODIGO 43.0286 SERIE 104280 Enzunchadora Eléctrica
8 P331 CODIGO 43.0286 SERIE 104281 Enzunchadora Eléctrica
9 P329 CODIGO 43.2532 SERIE 124146 Enzunchadora Eléctrica
10 P329 CODIGO 43.2532 SERIE 124147 Enzunchadora Eléctrica

Fuente. Fromm Perl

En esa linea, desde la limpieza exterior de los equipos, pasando por la
comprobacién del estado y el mantenimiento de los sistemas, hasta la
comprobacion final y la cumplimentacion de formularios, se realiza un total de diez
pasos implicados en el proceso de mantenimiento, por lo cual se incluye
descripciones de siete tareas funcionales y tres inspecciones.

Fichas de inspeccién de maquinas y/o equipos

En la ficha de inspeccién de méaquinas y/o equipos se especifica el proceso a
inspeccionar y la fecha de realizacion. En primer lugar, se describe la tarea y se
evalla la condicion del area y equipos, verificando si los elementos eléctricos se
encuentran protegidos y aislados, o si la caja de paso se encuentra en buen estado;
de manera similar, se verifica que los pisos y paredes se encuentren en buen
estado, registrando los resultados pertenecientes a cada item. También, se deja
constancia si los espacios de trabajo poseen o no suficiente espacio para la
movilizacion de personas, objetivos y materiales; ademas, se verifica que las
condiciones de higiene y limpieza sean las Optimas. Cada cierto conjunto de items

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

Cédigo: | FOT CPO1
PACKAHNB i REGlSTRO DE Version: 1
INSPECCION DE MAQUINAS/QUIPOS Fec.hi.’,de 6/12/2022
FROMM =
Paqina: l1de1
Estado: B: Buen estado I: Inoperativo NA: No aplica
jtem | Descripcion Repuestos
Maquina enzunchadora B NA
1 Botén de tension X
2 Bot6n de soldadura X
3 Soldadura de friccién en sellado y corte X
4 Guarda de seguridad X
5 Tensién de fleje X
6 Sistema antilatigazo X
7 Magquina sin residuos X
8 Guardado de maquina adecuado X
9 Contactos eléctricos
10 Guia de cinta en la cual ingresa el zuncho
11 Bateria
item Mantenimiento B NA Observacion
13 Unidad de mantenimiento X
14 Filtro de agua y lubricacién
15 Presién de aire entre 90PSly 100 PSI X
16 Conexién de maguina a la linea de aire comprimido X
17 Mangueras a presion y valvula
18 Manguera neumatica
19 Uniones y acoples
Ocurrencias:
No proyectar la salida de aire directamente hacia su persona.
Recomendaciones | No realizar empalmes con reparaciones de alambres u otros, evitar limpiar la
ropa con el aire comprimido

Fuente. Fromm Perl

Figura 20.Inspeccion de area de trabajo
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Formato de orden de trabajo
El formato de orden de trabajo se entrega al personal de mantenimiento
semanalmente para registrar y llevar el control de los repuestos que se utilizd para

los mantenimientos de las maquinas.

Tabla 24. Formato de orden de trabajo

P K G|‘|[f HOJAS DE REGISTRO DE \?gi‘g; FOT 1CP 01
FHUMM ORDENES DE TRABAJO Fecha de emision: 6/12/2022
Pagina: 1de1l
Fecha |Equipo: Descripcién Codigo |Area |Repuestos

Fuente: Fromm Perl

Registro de fallas y averias

La finalidad del formato de registro de fallas y averias es llevar un control de las
reparaciones y poder detectar fallas; esto puede ser importante para tomar
decisiones en qué momento se deberia realizar los mantenimientos.

Tabla 25. Formato de registro de fallas y averias

Cadigo: FRFACP 01
PACKA GI‘\E Version: 1
OfSTEM HOJA DE REGISTRO DE Focha de
FALLAS Y AVERIAS emision: | ©/12/2022
Pagina: ldel
Parada Arranque
Cddigo Equipo: Descripcidon Fecha Hora |Fecha Hora

Fuente: Fromm Per

Hoja de registro de dafios
Con las hojas de registro de dafios se acumulard en la empresa informacién

importante para desarrollar un historial de dafios de las maquinas y tomar
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decisiones certeras en referencia a mantenimiento preventivo; en esto se podra
visualizar el trabajo realizado para la parte especifica de la maquina donde se tuvo

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

Tabla 26. Formato de control de dafios de la maquina

BACKISNG HOJA DE REGISTRODE e reeen s
F RHMM GISTENR CONTROL DE DANOS DE Fecha de emisién: 6/12/2022
MAQU'NA Pagina: ldel
. _Parte Hora Trabajo .
Fecha|Cddigo | revisada del Observaciones | Responsable

. - . realizado
equipo Inicio | Fin

Fuente: Fromm Pert

Limpieza general en el area de trabajo

Al finalizar el turno de la actividad del enflejado, el personal encargado realizo6 el
reporte de los lotes de enflejado, reportado en el formato “Control de Enflejado”, (F-
CE-OP-01). En tal sentido, el Supervisor de Operaciones de turno validé el reporte
realizado y realiz6 verificacion de limpieza de area de trabajo.

Figura 21. Limpieza de area de trabajo

50




Figura 22.Segregacion de residuos después de limpieza de area de trabajo

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

otro modo se desecharian para reutilizarlas o reciclarlas.

Tabla 27. Formato de control de enflejado

Cadigo: FCECPO1
OACKAENG CONTROL DE ENFLEJADO \Flg('j]'gr(‘je L
S 6/12/2022
S\I/S'I'EMS emision:
Area: Almacenamiento y
RESUMEN DIARIO ) depdsito
Péagina: ldel
Fecha: Responsable:
item Maquina - .Fecha : Lote Desde Hasta Total ClESENEEOTE
Inicio Fin S
Ocurrencias:
Reporte de enflejado y limpieza del area Si No

REPORTE

El personal realiz6 el orden y limpieza en el area de trabajo al inicio y termino de las
actividades.

DE

Los residuos sélidos se segregaron en el punto de acopio de Lineas férreas.

ACTIVIDAD

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

Fuente: Fromm Per
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Elaboraciéon de inventario de los repuestos

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

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

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

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

momento es adecuado realizar nuevos pedidos de repuestos.

Tabla 28. Stock de repuestos para las maquinas enzunchadoras

Fecha Repuestos para las maquinas Stock
enzunchadoras Stock inicial | Entrada Salida | Stock final
05/01/2023 |Rueda tensora 10 - 5 5
05/01/2023 |Mordazas de sujecién 1 15 - 10 5
05/01/2023 |Mordazas de sujecién 2 15 - 6 9
05/01/2023 | Mordazas de sujecién 3 15 - 6 9
05/01/2023 | Plancha de cojinete 5 - 2 3
05/01/2023 | Cuchilla de corte 20 - 15 5
05/01/2023 | Pin pasante 10 - 3 7
05/01/2023 |Baliza de soldadura fija 8 - 2 6
05/01/2023 |Baliza de soldadura moévil 8 - 1 7
05/01/2023 |Pifion 10 - 8 2
05/01/2023 | Eje excéntrico 10 - 3 7
05/01/2023 |Rodamiento de bolas 1 20 - 16 4
05/01/2023 |Rodamiento de bolas 2 15 - 5 10
05/01/2023 |Rueda dentada 20 - 3 17
05/01/2023 | Rueda dentada posterior 10 - 1 9
05/01/2023 |Rodamiento de aguja 20 - 18 2
05/01/2023 |Rueda dentada principal 15 - 5 10
05/01/2023 |Rueda dentad secundaria 15 - 5 10
05/01/2023 | Pifiones 20 - 9 11
05/01/2023 |Resorte 20 - 5 15
05/01/2023 | Asidero 20 - 5 15
05/01/2023 | Oring 10 - 9 1
05/01/2023 | Oring 2 10 - 9 1
05/01/2023 |Oring 3 10 - 9 1
05/01/2023 |Oring 4 10 - 9 1
05/01/2023 | Separador 8 - 3 5
05/01/2023 | Anillo de soporte 5 - 5 0
05/01/2023 | Anillo de valvula 5 - 5 0
05/01/2023 |Rotor 10 - 10 0
05/01/2023 |Camisa 4 - 1 3
05/01/2023 |Pifion 2 5 - 3 2
05/01/2023 |Pifion 3 5 - 3 2

Fuente: Elaborado segun informacion de Fromm Peru
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Procedimiento escrito de trabajo de mantenimiento seguro

El procedimiento a seguir para la realizacion de actividades de mantenimiento
respecto al proceso de enflejado en Zinc, se documentd en base a 6 items en los
que se considero al personal, equipos, herramientas, materiales, diagrama de flujo
de procedimiento, y acciones inmediatas para correccion de anomalias.

En el item 1 respecto a personal, se tuvo en cuenta al operario industrial, supervisor
de operaciones, ingeniera de SSMA, ejecutivo comercial, gerencia.

En el item 2 respecto a condiciones necesarias, se considero los EPPS necesarios
y riesgos criticos a considerar para el desarrollo de actividad.

En el item 3 respecto a equipos, herramientas y materiales se considerd una lista
de los elementos necesarios.

Tabla 29. Elementos necesarios para la realizacion de actividades de

mantenimiento en el proceso de enflejado de Zinc

EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES
* Combas * Flejes De Polyester

* Maquina flejadora eléctrica para * Cizalla * Flejes de acero
fleje de poliéster * Kit de herramientas » Mangueras de presion
» Maquinas flejadora neumatica * Pistola (limpieza de maquinas | de aire (para el
para fleje de poliéster flejadoras). funcionamiento de las
*Magquina flejadora neumatica para |+ Caja de herramientas maquinas flejadoras
fleje de acero + Cable eléctrico neuméaticas).
* Unidades de mantenimiento * Escalera tipo plataforma de Materiales de seguridad
(manoémetro, filtro para agua y fibra de vidrio de 3 pasos *Conos
lubricacion). * Carrito porta fleje *Barras retractiles
» Termdémetro infrarrojo (medir » Caseta de almacén temporal *Senalizacion de pare y
temperatura de barras de zinc). * Locker siga

Fuente: Fromm Peru

En el item 4 respecto a diagrama de flujo se consider6 como actividades la
realizacion de charlas, inspeccion de equipos, medicion de temperaturas, volteo de
Zinc, alineado de barras de Zinc, enflejado de barras de zinc, reporte de enflejado y
orden del area.

4.1 CHARLA 5

45. 4.8.0RDEN Y
MINUTOS, REALIZAR EL 4.2INSPECCION DE 4.3. MEDICION DE 4.4, VOLTEO DE PGS 63 4.6, ENFLEJADO | | 4.7. REPORTE DE LIMPIEZA
LLENADO DE FORMATOS EQUIPOS ¥ TEMPERATURA DE BARRAS DE ZINC., RAoToE DE BARRAS DE ENFLEJADO DE FINALIZACION DE
DE SEGURIDAD(ATS, APR HERRAMIENTAS BARRAS DE ZINC ZINe BARRAS DE ZINC

ZINC. TRABAJO
CHECK LITS)

Figura 23.Flujograma de procedimiento

Fuente: Fromm Peru
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En el item 5 respecto a restricciones se tuvo en cuenta las acciones a no realizar en

el proceso.

En el item 6 respecto a las acciones inmediatas de anomalias de proceso se tuvo

en cuenta las posibles causas y las acciones a realizar.

Tabla 30. Acciones inmediatas para correccion de anomalias

realiza corte

ANOMALIAS POSIBLES CAUSAS ACCIONES
* Falla mecanica de las * Revisar presién de aire con la unidad de
maquinas flejadoras mantenimiento. Si esta en 6.5 bar(90PSI) a 100
* Baja presion de aire industrial | PSI, reportar a jefe de guardia de Nexa.
* Paquetes * Incumplimiento del » Mientras el problema es solucionado, utilizar
con flejes procedimiento por parte de maquinas eléctricas con previa autorizacion del
flojos personal de Operaciones. supervisor
» Cambio de la maquina enflejadora.
* Retroalimentacion del procedimiento.
» Desconectar maquina flejadora de la linea de
aire. .
_ Cortar fleje con una cizalla previamente
: Maquma * Falta de mantenimiento mspecmonad’a. . . .
flejadora no » Reportar maquina flejadora para evaluacion

* Mala manipulacién

por el area de mantenimiento. .
Utilizar maquina flejadora (backup).
+ Constante capacitacion al personal

* Retiro de
Fleje Metélico
Atascado en

« Falta de mantenimiento de
magquina Flejadora

» Desconectar automaticamente la maquina
flejadora de la manguera de aire.

* Cortar el fleje atascado con una cizalla.

* Levantar la palanca que protege al fleje
metalico.

* Tratar de retirar el fleje en forma horizontal de

enflejados con
observaciones
de no
conformidad
en SAP y/o
fisicos

la maquina * Baja presion de aire industrial | izquierda a derecha.

neumatica * En caso el fleje siga atascado, el Supervisor
debera coordinar el retiro de la maquina para
gue pueda ser reparada en la empresa
* El Supervisor de Fromm y Harsco
coordinaran para no tender material no

* Paquetes

» Materiales contaminados por
quimicos

» Materiales bloqueados por
aspecto fisico.

conforme.

* Trasladar paquetes observados a la zona de
Producto No Conforme

* El supervisor de despacho de Fromm,
actualiza el reporte de Inventario Fisico con las
observaciones encontradas

Fuente. Fromm Per

Al respecto, en la figura 23 se presenta una imagen referencial del procedimiento

escrito de trabajo de mantenimiento seguro.
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— PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO SEGURD  [Codigo: PETS-%GS-DEH
FAARCING Biewisidn
FRDMM SYETENS EMNFLEJADO DE BARRAS DE ZINC Fecha: 150123
Brea: Almacenamiento y depd=sito

1. PERE0ONAL

11, Operaric industrial, Supervizor de Operacionss, Ingenicra de S5MA, Ejecutive comercial, Gerencia.

EPP NECEZARIOS PARA LA ACTIVIDAD

RIESGE0S CRITICOS

2. CONDICIONES NECEZARIAS
e
o\
n o
—

Cuidadm Erpacial =

F. EGUIFOS I HERRAMIENTAS I MATERIALES

EQUIFOS HERRAMIENTAS MATERIALES
- COMEAS -FLEJESDEFOLYVESTER
= MARUINA FLEJADORS ELECTRICS FAFRA FLEJEDE FOLIESTER - CIZALLA -FLEJES DE ACERD
= MAGUINAS FLEJADORA HEUMATICA FARA FLEJE DE FOLIESTER = KITDEHERRAMIENTAS = MANGUERAS DEFRESION DE AIRE (Fara ¢l Funsionamicnta 4e lar
=MAGUINAFLEJADORA HEUMATICA FARA FLEJE DE ACERD =FISTOLA (Limpicza de magquinar Maquinar Flejadorar neumdticar].
= UHIDADES DE MAHTEHIMIENTO manametra filtrapara sauax Flojadarar). HATERIALES DE SEGURIDA
lubricacignl. = CGAJA DE HERRAMIENTAS SCOHOE
'lEFiMDMETFiOIHFPiAPiOJO(M dir temperatura de barrar de Zinsl. = GAELE ELECTRIGO -EARRAS RETRACTILES

DEVIDRIODE = FASOS
= CARRITOFORTAFLEJE
= CGASETEDE ALMACEN TEMFORSL

=ESCALERA TIFOFLATAFORMADEFIERA |«SERALIZACION DE FARE T S1GA

4. PROCEDIMIENTO

a1 CHARLA 5 MAINUITCS, e
REALIZAR EL LLENALD B A2 SMSPECCKIN DE A5 MIEDICON D a4 WOLTED BE &6 ENPLELADO AT REPCMTE 08
FORWIATLS DE EQUIPDS ¥ TEMPERATLIRA DE ek, I T N—l’*fm&u DE BARRAS DE ENFLELADD DE LnmEzs
SEGURIDAD{ATS AP HERRATAIENT A BARRAS DE FIRC B BARRAS DE ZINC m".:z',
EHECK LITS]

3 ] g 4. 1. Fealizar ol llenade AFF [F-2GS-011),ATE , Realizar MDD, Check list de Faguina Flejadora F-SGE-022,check list

Dieclaracidn jurada de eskade de Salud,

conkral de temperatura de laz barras de gine, F-5GE-020 Check list de Ezcalera plataforma [Zi 22 utilizara enoel turna,

asignada.

Dieclaracién jurada de eskade de Ealud.

4 2 Inspecclon de maquinas, equlpos § herramientas.
ramicntas manuales se realizard una m-pccc:on wizual w azegurarse que s encusnkre on un buen
cben contar con la cinta de inspeccidn del mes que corresponda.

as Flejadoras, as wunidad de

Werificar que <l personal cusnts con ou AP, ATS y PETS [procedimients de trabaje], pars 1 actividad

El Supervisor de operacionss de FROPP firmard dande la conformidad de los APR,check list, &TE,

s realiza con el check list F-2G3

ad de enflejade.

2z idades de

herr:

industrial debe registrar la
n ds la maguina.

o de opcraclonc—' de FROPMP Firmard d:.mdo Ia confarmidad «l check lizk dz laz maquinas

1w
= manuales de operatividad de cada equipo en el frente de trabajo en espafol.

Figura 24.Procedimiento escrito de trabajo de mantenimiento seguro.

Fuente. Procedimiento completo de trabajo (Ver anexo 7)

3.5.6. Datos y resultados de la variable independiente

Variable independiente: Mantenimiento preventivo — postest

En lo que respecta a la evaluacion de mantenimiento preventivo se procedio a

analizar los datos en base a datos histéricos, en este caso se consideré6 como

meses de estudio; febrero, marzo y abril del afio 2023. Cabe precisar que, solo se

consideroé el primer turno, es decir 8 horas laborables. Ademés, solo se evalué a 10

maguinas enzunchadoras.

Ademas, se observo en la tabla 31 que en el mes de febrero del 2023; el tiempo

medio entre fallas fue de un promedio de 21,47 horas, de la misma manera se

evidenciéo que el tiempo medio de reparacion es de 1,04 horas en promedio.

Ademas, se visualizé que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 85,69%,

es decir se encuentra en un nivel bueno.
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Tabla 31. Evaluacion del Mantenimiento preventivo — Postest (mes de febrero)

FROWM

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mes: Febrero

Area: Almacén

Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan

DIMENSION 1: Mantenimiento basado en el tiempo DIMENSION 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de
(TBM) los equipos)
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparacion Indicador del nivel de eficacia de los equipos
tiempos Suma de
ITE de Cantidad | Tiemp tiempos Cantidad CALIDAD ((Prod. Real
M FECHA operacion de fallas o utilizados de fallas Tiempo RENDIMIENT = defectuogos) /pmd_
e?]iilsss e(«jqiilsé 2:35 reparear::ione e(;iil;()); T):(rjelxo DISPONIBILIDA Ol(Brod; Acdiamaca) OEE
analizado | analizado fallas s por rotura | analizado | reparacié D (T'O . D) Reall] pmd'
senun senun (Horas enun senun n (horas) Programada) Prod. CALIDA
periodo periodo ) periodo periodo Defectuos
(Horas) (Horas) a
1 | 1/02/2023 | 748 5| 149 5.2 5| 104 | 9350% o150% | . [89.00% | O
2 | 2/02/2023 | 756 4| 189 44 4| 110 | 94,50% oa50% | 6 |o150% | SN
3 | 3/02/2023| 762 3| #¢ 38 3| 127 | 9525% o750% | 4 |9550% | %890
4 | 4/02/2023| 765 a| 197 35 4| 088 | 9563% o700% | 5 |oaso% | 87
5 | 6/02/2023| 757 5| 1°2 43 5| 086 94,63% 9250% | 6 [8950% | O3
6 | 7/02/2023 | 753 5| 199 47 5| 094 | 9413% 9500% | 3 |93s0% | SO
7 | 80212023 | 752 5| 120 48 5| 096 | 94,00% 9600% | 4 |9400% | %493
8 | 9/02/2023| 76,3 4 19’2 3,7 4| o093 95,38% 97.50% | 5 | 95,00% 88-3;2
9 10/02/203 77,4 2 38’8 2,6 2| 1,30 96,75% 90,00% 6 87,00% 75-7of
0
10 11/02/20% 78,3 2 39’% 17 2| 085 97,88% 96,50% 4 94,50% 89'%5’
0
11 13/02/20; 76 5| 12 4 5| 080 | 9500% 94.00% | 10 |89,00% | 7948
0
12 14/02/20% 75,4 6 12'3 46 6| 077 94,25% 96,00% | 8 | 92,00% 83-20;‘
0
13 15/02/20§ 75,7 4 18'2 43 4| 1,08 94,63% 99,00% 4 97,00% 90,%/7
0
14 16/02/203 77,2 2| %88 2,8 2| 140 | 96,50% 9700% | 5 |9450% | 8846
0
15 17/02/203 76,8 a| P2 32 4| 080 96,00% 9750% | 6 |9450% | 8848
0
16 18/02/20§ 76,4 4 19% 36 4| 090 95,50% 97.00% | 8 | 93,00% 86:1;
0
17 20/02/20§ 75,8 3 25'5 42 3| 140 94,75% 98,50% 4 96,50% 90,2?
0
18 21/02/2()% 76,2 a| 192 38 4| 095 95,25% 9800% | 3 |9650% | %008
0
19 22/02/20; 75,6 5| 7 4.4 5| 088 94,50% 9450% | 4  |9250% | 8200
0
20 23/02/20§ 77 2 38'3 3 2| 1,50 96,25% 97.00% | 5 | 94,50% 88:2;
0
21 24/02/203 74 6 12'2 6 6| 1,00 92,50% 95,00% 3 93,50% 82:}5
0
22 25/02/20§ 76,3 3| 2% 37 3| 123 | 9538% 90.00% | 3 |o7.500 | 9206
0
23 26/02/203 75,5 4 18'2 45 4| 113 94,38% 98,00% 5 95,50% 88'?;/3
0
24 27/02/20; 76,5 3 25'3 35 3| 1,17 95,63% 99,00% 6 96,00% 901?
0
25 28/02/20% 74,6 6 12,; 5,4 6| 0,90 93,25% 97,50% 4 95,50% 86'?;’
0
PROMEDIO 21’? 1,04 85,69

Fuente: Datos de la empresa Fromm Perd S.A.C, 2023
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Al respecto, se evidencio en la tabla 32 que en el mes de marzo del 2023; el tiempo

medio entre fallas fue de un promedio de 19,32 horas, de la misma manera se

observé que el tiempo medio de reparacion es de 1,01 horas en promedio.

Asimismo, se evidencio que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) de 85,50%,

es decir se encuentra en un nivel bueno.

Tabla 32. Evaluacién del Mantenimiento preventivo — Postest (mes de marzo)

‘FRUMM HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Mes: Marzo Area: Aimacén | Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan
DIMENSION 1: Mantenimiento basado en el tiempo DIMENSION 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de
(TBM) los equipos)
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparacién Indicador del nivel de eficacia de los equipos
tiempos
ITEM | FECHA | e | Comced | | Sumade | comed | T
squpos | oqupos | snwe | repaciones | caubos | para | DISPONEIDAD | T Proa Fessh OEE
analizados | analizados | fallas | porroturaen | analizados | reparacién Programat)
o | E || e | g | e
(Horas)
1| 1/03/2023 | 75,85 4| 18,96 4,15 4| 1,04 94,81% 97,00% 5 94,00% | g6,00%
2| 2/03/2023 76,1 4] 19,03 3,9 4| 0,98 95,13% 96,50% 4 96,00% 89,49%
3| 3/03/2023 76,3 3| 2543 3,7 3| 1,23 95,38% 98,00% 6 93,50% 86,05%
4| 4/03/2023 74,8 5| 14,96 5,2 5| 1,04 93,50% 96,50% 5 93,50% | g3,03%
5| 6/03/2023 77,2 3| 25,73 2,8 3| 093 96,50% 96,00% 6 93,00% 86,16%
6| 7/03/2023 75,75 4| 18,94 4,25 4| 1,06 94,69% 96,00% 5 96,00% 89,54%
7| 8/03/2023 | 76,05 4| 19,01 3.95 4| 0,99 95,06% 98,50% 2 96,00% | 8852%
8| 9/03/2023 75,25 5| 15,05 4,75 5( 0,95 94,06% 97,00% 3 93,50% 83,55%
g | 10/03/2023 76,25 3| 25,42 3,75 3| 1,25 95,31% 95,00% 5 95,00% 88,28%
10 | 11/03/2023 | 73,25 6| 12,21 6,75 6| 113 91,56% 97,50% | 12 92,50% | g83,429%
11 | 13/03/2023 76,2 3| 25,40 3,8 3 1,27 95,25% 98,50% 4 95,50% 88,69%
12 | 14/03/2023 | 75,55 4| 18,89 445 4| 111 94,44% 97,50% 5 93,50% | g477%
13 | 15/03/2023 76,3 3| 2543 3,7 3| 1,23 95,38% 96,00% 6 94,50% 87,88%
14 | 16/03/2023 | 75,25 4| 18,81 4,75 4| 119 94,06% 97,50% 4 92,50% | 82229%
15 | 17/03/2023 76,9 2| 3845 3,1 2| 155 96,13% 94,50% 7 94,50% | 89,02%
16 | 18/03/2023 75,75 5| 15,15 4,25 5( 0,85 94,69% 98,00% 8 94,50% 88,14%
17 | 20/03/2023 76,2 3| 25,40 3,8 3| 1,27 95,25% 98,50% 2 95,50% 87,78%
18 | 21/03/2023 74,75 6| 12,46 5,25 6| 0,88 93,44% 96,50% 3 93,50% 83,00%
19 | 22/03/2023 78,3 4| 19,58 1,7 4| 043 97,88% 95,00% 4 92,50% | g5,55%
20 | 23/03/2023 74,75 6| 12,46 5,25 6| 0,88 93,44% 94,50% 4 93,50% 83,43%
21 | 24/03/2023 76,75 41 19,19 3,25 4| 0,81 95,94% 95,50% 5 93,50% 86,11%
22 | 25/03/2023 75,25 5| 15,05 4,75 5| 061 94,06% 96,00% 3 97,00% 89,87%
23| 27/03/2023 75,2 6| 12,53 48 6| 0,67 94,00% 98,50% 5 96,50% 89,80%
24 | 28/03/2023 76,1 41 19,03 3,9 41 0,98 95,13% 99,00% 4 96,50% 90,42%
25 | 29/03/2023 76,2 4| 19,05 3,8 4| 0,95 95,25% 98,50% 3 88,00% 75,02%
26 | 30/03/2023 74,9 5| 14,98 5,1 5| 1,02 93,63% 89,50% 4 91,00% 79,23%
27| 31/03/2023 | 75,6 5| 1512 44 5| 088 94,50% 89,50% 7 86,00% | 72,74%
PROMEDIO 19,32 1,01 85,50%

Fuente: Datos de la empresa Fromm Pera S.A.C, 2023

57



Adicionalmente, se evidencio en la tabla 33 que, en el mes de abril del 2023, el
tiempo medio entre fallas fue de un promedio de 20,68 horas, de la misma manera
se visualiz6 que el tiempo medio de reparacion es de 1,24 horas en promedio. De
tal manera, se observoé que el nivel de eficacia de los equipos (OEE) fue de 85,91%,

es decir se encuentra en un nivel bueno.

Tabla 33. Evaluacién del Mantenimiento preventivo — Postest (mes de abril)

‘ FRUMM HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Mes: Marzo Area: Almacén | Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan
DIMENSION 1: Mantenimiento basado en el tiempo | DIMENSION 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de los
(TBM) equipos)
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparacion Indicador del nivel de eficacia de los equipos
tiempos
ITEM | FECHA de Cantidad | Tiemp | SaM30e | canigag CALIDAD ((Prod. Real
operacién | de fallas o utilizad%s on | defallas Tiempo RENDIMIENT - defectuosos) /prod.
de los de los medio e e de los medio DISPONIBILIDA 0 (Prod Programada)
equipos equipos entre s por rotura equipos para D(T.O0 /T D R |/ d OEE
analizados | analizado fallas en un analizado | reparacié (T. .D) eal/prod.
enun senun | (Horas eriodo senun n (horas) Programada) | Prod. CALIDA
periodo periodo ) ?Horas) periodo Defectuos
(Horas) a
1| 1042023 74,75 500 | 14,95 5,25 5,00 1,05 0,93 0,99 8,00 0,95 87.85
3
2| 3042023 75,45 4,00 | 1886 4,55 4,00 1,14 0,94 0,97 9,00 0,92 337;'
3
3| 40412023 75,30 500 [ 15,06 4,70 500 [ 094 0,94 0,97 12,00 0,91 33~2§
3
4| 5/04/2023 75,30 4,00 [ 1883 4,70 4,00 1,18 0,94 1,00 6,00 0,97 903;5’
3
5| 600412023 76,95 200 | 3848 3,05 2,00 1,53 0,96 0,98 8,00 0,94 87,(2?
3
6| 7042023 76,00 4,00 [ 19,00 4,00 4,00 1,00 0,95 0,99 5,00 0,97 90.7;
3
7| 8042023 75,65 500 | 15,13 435 5,00 0,87 0,95 0,97 9,00 0,93 84.80/50
8| 10/04/2023 75,30 500 | 15,06 470 5,00 0,94 0,94 0,97 10,00 0,92 83.10/10
g | 11/04/2023 74,35 2,00 | 37,18 5,65 2,00 2,83 0,93 0,98 12,00 0,92 82.2/10
10 | 12/04/2023 76,25 4,00 | 19,06 375 4,00 0,94 0,95 0,99 6,00 0,96 90.53/90
11 | 13/04/2023 77,00 300 | 25,67 300 3,00 1,00 0,96 0,99 7.00 095 90.2/70
12 | 14/042023 75,35 6,00 [ 12,56 4,65 6,00 0,78 0,94 0,97 5,00 095 86.30/40
13 | 15/04/2023 76,20 6,00 | 12,70 3,80 6,00 0,63 0,95 0,95 8,00 001 82.?;/40
14 | 17/0412023 75,85 4,00 | 1896 415 4,00 1,04 0,95 0,98 9,00 0,93 85.9;/70
15 | 18/04/2023 75,25 500 | 15,05 4,75 5,00 0,95 0,94 0,97 3,00 0,96 87.10/30
16 | 19/04/2023 74,75 500 | 14,95 525 5,00 1,05 0,93 0,99 11,00 0,03 85,5;/90
17 | 200412023 76,25 4,00 | 19,06 375 4,00 0,94 0,95 0,99 15,00 001 85.12/30
1g | 2w/04/2023 75,55 4,00 | 1889 4,45 4,00 1,11 0,94 0,98 8,00 0,94 86.2/90
19 | 22/04/2023 75,70 2,00 | 37,85 4,30 2,00 2,15 0,95 0,98 6,00 095 87.10/90
20 | 241042023 73,90 500 | 14,78 6.10 5,00 1,22 0,92 0,99 10,00 094 85,2/80
21 | 2510472023 74,70 200 | 37,35 5,30 2,00 2,65 0,93 0,99 8,00 0,95 86'2/20
22 | 26/04/2023 74,00 3,00 | 24,67 6,00 300 | 200 093 097 12,00 091 81~§/50
23 | 27/04/2023 75,05 400 | 1876 4,95 4,00 1,24 0,94 0,95 9,00 0,91 80,%/60
o4 | 2810412023 76,10 4,00 [ 19,03 390 4,00 0,98 0,95 0,98 8,00 0,94 86.70/20
25 | 29/04/2023 75,70 500 | 1514 430 500 | 086 095 099 11,00 093 86'60/80
PROMEDIO 20,68 1,24 85,&:/10

Fuente: Datos recopilados en el area de almacenamiento y depdsito de Fromm Peru
S.A.C, 2023
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3.5.7. Datos y resultados de la variable dependiente

Variable dependiente: Productividad — postest

A fin de evaluar los datos de productividad se procedié a analizar los datos para el
pretest en base a datos historicos, por lo cual se consideré como periodo de analisis
los meses de febrero, marzo y abril del afio 2023.

Tabla 34. Registro de productividad — Postest (mes de febrero)

L
FHUMM EEKE.EQ‘B HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
Mes: Febrero J Area: Almacén Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan
INDICADOR
ITEM | FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
H-M Real | H-M Programadas | EFICIENCIA | CANT. PRODUCCION | CANT. PROGRAMADA | EFICACIA

1 | 1/02/2023 | 74,80 80,00 93,50% 183,00 200,00 91,50% 85,55%
2 | 2/02/2023 | 7560 80,00 94,50% 189,00 200,00 94,50% 89,30%
3 | 8/02/2023 | 76,20 80,00 95,25% 195,00 200,00 97,50% 92,87%
4 4/02/12023 | 76,50 80,00 95,63% 194,00 200,00 97,00% 92,76%
5 | 6/02/2023 | 7570 80,00 94,63% 185,00 200,00 92,50% 87,53%
6 | 7/02/2023 | 7530 80,00 94,13% 190,00 200,00 95,00% 89,42%
7 8/02/12023 | 75 20 80,00 94,00% 192,00 200,00 96,00% 90,24%
8 9/02/12023 | 76,30 80,00 95,38% 195,00 200,00 97,50% 92,99%
9 | 10/02/2023 | 77,40 80,00 96,75% 180,00 200,00 90,00% 87,08%
10 | 11/02/2023 | 78,30 80,00 97,88% 193,00 200,00 96,50% 94,45%
11 ] 18/02/2023 | 76,00 80,00 95,00% 188,00 200,00 94,00% 89,30%
12 |14/02/2023 | 75 40 80,00 94,25% 192,00 200,00 96,00% 90,48%
13 | 15/02/2023 | 7570 80,00 94,63% 198,00 200,00 99,00% 93,68%
14 ]16/02/2023 | 77,20 80,00 96,50% 194,00 200,00 97,00% 93,61%
15 | 17/02/2023 | 7680 80,00 96,00% 195,00 200,00 97,50% 93,60%
16 | 18/02/2023 | 76,40 80,00 95,50% 194,00 200,00 97,00% 92,64%
17 |20/02/2023 | 7580 80,00 94,75% 197,00 200,00 98,50% 93,33%
18 | 21/02/2023 | 7620 80,00 95,25% 196,00 200,00 98,00% 93,35%
19 | 22/02/2023 | 75,60 80,00 94,50% 189,00 200,00 94,50% 89,30%
20 |23/02/2023 | 77,00 80,00 96,25% 194,00 200,00 97,00% 93,36%
21 | 24/02/2023 | 74,00 80,00 92,50% 190,00 200,00 95,00% 87,88%
22 | 25/02/2023 | 7630 80,00 95,38% 198,00 200,00 99,00% 94,42%
23 |26/02/2023 | 7550 80,00 94,38% 196,00 200,00 98,00% 92,49%
24 | 27/02/12023 | 76,50 80,00 95,63% 198,00 200,00 99,00% 94,67%
25 | 28/02/2023 | 74,60 80,00 93,25% 195,00 200,00 97,50% 90,92%

PROMEDIO DEL MES 95,02% 96,20% 91,40%

Fuente: Datos recopilados en el area de almacenamiento y depdsito de Fromm Peru
S.A.C, 2023

En la tabla 34, se evidenci6 que el célculo de la eficiencia en el mes de febrero del

2023 fue de 95,02%; la eficacia fue de 96,20%; por lo cual al multiplicar la eficiencia
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por la eficacia se obtuvo una productividad promedio de 91,40%, es decir se

encuentra en un nivel excelente.

Tabla 35. Registro de productividad — Postest (mes de marzo)

L
FHUMM EEKE%‘G HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD

Mes: Marzo ; Area: Almacén Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan

INDICADOR
ITEM | FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
H-M Real | H-M Programadas | EFICIENCIA CANT. PRODUCCION | CANT. PROGRAMADA | EFICACIA
1| 103/2023 | 7585 80 94,81% 194 200 97,00% 91,97%
2| 2/08/2023 | 76,10 80 95,13% 193 200 96,50% 91,80%
3| 3/03/2023 | 76,30 80 95,38% 196 200 98,00% 93,47%
4| 4/03/2023 | 7480 80 93,50% 193 200 96,50% 90,23%
5| 6/03/2023 | 7720 80 96,50% 192 200 96,00% 92,64%
6| 7/03/2023 | 7575 80 94,69% 192 200 96,00% 90,90%
7| 8/03/2023 | 7605 80 95,06% 197 200 98,50% 93,64%
8| 9/03/2023 | 7525 80 94,06% 194 200 97,00% 91,24%
9 | 10/03/2023 | 76,25 80 95,31% 190 200 95,00% 90,55%
10 | 11/03/2023 | 73,25 80 91,56% 195 200 97,50% 89,27%
11 | 13/03/2023 | 76,20 80 95,25% 197 200 98,50% 93,82%
12| 14/03/2023 | 75 55 80 94,44% 195 200 97,50% 92,08%
13 | 15/08/2023 | 76,30 80 95,38% 192 200 96,00% 91,56%
14 | 16/03/2023 | 75 25 80 94,06% 195 200 97,50% 91,71%
15| 17/03/2023 | 76,90 80 96,13% 189 200 94,50% 90,84%
16 | 18/03/2023 | 7575 80 94,69% 196 200 98,00% 92,79%
17| 20/03/2023 | 76 20 80 95,25% 197 200 98,50% 93,82%
18 | 21/03/2023 | 74,75 80 93,44% 193 200 96,50% 90,17%
19 | 22/03/2023 | 78 30 80 97,88% 190 200 95,00% 92,98%
20 | 23/03/2023 | 74,75 80 93,44% 189 200 94,50% 88,30%
21| 24/03/2023 | 76,75 80 95,94% 191 200 95,50% 91,62%
22 | 25/03/2023 | 75 25 80 94,06% 192 200 96,00% 90,30%
23 | 27/08/2023 | 75 20 80 94,00% 197 200 98,50% 92,59%
24 | 28/03/2023 | 76,10 80 95,13% 198 200 99,00% 94,17%
25 | 29/03/2023 | 7620 80 95,25% 197 200 98,50% 93,82%
26 | 30/03/2023 | 74,90 80 93,63% 179 200 89,50% 83,79%
27| 31/03/2023 | 7560 80 94,50% 186 200 93,00% 87,89%
PROMEDIO DEL MES 94,77% 96,60% 91,54%

Fuente: Datos recopilados en el area de almacenamiento y depdsito de Fromm Peru
S.A.C, 2023

En la tabla 35, el calculo de la eficiencia en el mes de marzo del 2023 fue de 94,77%;

de la eficacia fue de 96,60%; por lo cual la productividad mensual fue de 91,54%,

es decir se encuentra en un nivel excelente.
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Tabla 36. Registro de productividad — Postest (mes de abril)

FROMH

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD

. Area: Almacén Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan
Mes: Abril
INDICADOR
ITE | FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVID
M H-M H-M EFICIENCI | CANT. CANT. EFICACI AR
Real Programadas A PRODUCCION PROGRAMADA A
1| 1/04/2023 | 7475 80 93,44% 198 200 99,00% 92,50%
2| 3/04/2023 | 75 45 80 94,31% 193 200 96,50% 91,01%
3| 4042023 | 453 30 94,13% 194 200 97,00% 91,30%
4| 5/042023 | 53 30 94,13% 199 200 99,50% 93,65%
5| 6/04/2023 | 76 95 80 96,19% 195 200 97,50% 93,78%
g | 7/04/12023 | 76 80 95,00% 198 200 99,00% 94,05%
7 | 8/04/2023 | 75 65 80 94,56% 194 200 97,00% 91,73%
g | 101041202
3| 753 80 94,13% 193 200 96,50% 90,83%
11/04/202
9 3| 7435 80 92,94% 195 200 97,50% 90,61%
10 | 12/041202
3| 76,25 80 95,31% 198 200 99,00% 94,36%
11 | 13/041202
3| 77 80 96,25% 197 200 98,50% 94,81%
14/04/202
12 3| 7535 80 94,19% 194 200 97,00% 91,36%
13 | 15/041202
3| 762 80 95,25% 190 200 95,00% 90,49%
14 | 177041202
3| 7585 80 94,81% 195 200 97,50% 92,44%
18/04/202
15 3| 7525 80 94,06% 194 200 97,00% 91,24%
16 | 19/041202
3| 7475 80 93,44% 197 200 98,50% 92,04%
17 | 200041202
3| 76,25 80 95,31% 197 200 98,50% 93,88%
21/04/202
18 3| 7555 80 94,44% 195 200 97,50% 92,08%
10 | 221041202
3| 757 80 94,63% 195 200 97,50% 92,26%
50 | 247041202
3| 739 80 92,38% 197 200 98,50% 90,99%
25/04/202
21 3| 747 80 93,38% 197 200 98,50% 91,97%
5 | 26/041202
3| 74 80 92,50% 194 200 97,00% 89,73%
53 | 271047202
3| 75,05 80 93,81% 190 200 95,00% 89,12%
28/04/202
24 3| 761 80 95,13% 195 200 97,50% 92,75%
o5 | 29/041202
3| 757 80 94,63% 197 200 98,50% 93,21%
PROMEDIO DEL MES 94,33% 97,56% 92,03%

Fuente: Datos recopilados en el area de almacenamiento y depdsito de Fromm Peru

S.A.C, 2023

En la tabla 36, el calculo de la eficiencia en el mes de abril del 2023 fue de 94,33%:;

de la eficacia fue de 97,56%; por lo cual la productividad mensual fue de 92,03%,

es decir se encuentra en un nivel excelente.
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Resumen de los resultados de las variables en el pretest y postest

Para evidenciar mejor los resultados alcanzados, se realiz6 un cuadro comparativo
en el que se pueda evidenciar en cuanto ha mejorado las variables tras la
implementacion de las mejoras.

Tabla 37. Resumen de la variable mantenimiento preventivo en el pretest y postest

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PRE - TEST
DIMENSION: 1 Mantenimiento basado en el tiempo (TBM) DIMENSION 2: OEE
Mes - Afio ) ) ) ) . . S .
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparacion | Nivel de eficiencia global de equipo
ago-22 7,35 1,52 57,06%
sep-22 8,09 1,36 59,58%
oct-22 9,11 2,06 56,28%
PROMEDIO PRE TEST 8,18 1,64 57,64%
POST - TEST
feb-23 21,47 1,04 85,69%
mar-23 19,32 101 85,50%
abr-23 20,68 1,24 85,95%
PROMEDIO POS TEST 20,49 1,10 85,72%

Fuente. Elaborado en funcion de los datos recopilados en el pretest y postest
En la tabla 37 se observa el resumen de la variable mantenimiento preventivo, tanto

para el pretest como para el postest, apreciandose una diferencia significativa
después de la aplicacidon del mantenimiento preventivo.

Tabla 38. Resumen de la variable productividad en el pretest y postest

PRODUCTIVIDAD
PRE - TEST
Mes - Afio Eficiencia Eficacia Productividad
ago-22 82,25% 84,52% 69,62%
sep-22 85,18% 85,38% 72,77%
oct-22 80,69% 85,37% 68,96%
PROMEDIO PRE TEST 82,71% 85,09% 70,45%
POST - TEST
feb-23 95,02% 96,20% 91,41%
mar-23 94,77% 96,60% 91,54%
abr-23 94,33% 97,62% 92,09%
PROMEDIO POS TEST 94,70% 96,81% 91,68%

Fuente. Elaborado en funcion de los datos recopilados en el pretest y postest
En la tabla 38, se visualiza el resumen de la variable mantenimiento preventivo,

tanto para el pre test como para el post test, evidenciAndose una variacion
significativa de la productividad.

Analisis econdmico financiero

El analisis econémico es fundamental para evaluar el impacto de la aplicacion, ya
gue debe reflejar un uso adecuado de los recursos productivos a fin de una mayor

disponibilidad de equipos.
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Gasto de implementacion

Al respecto, para comparar los cambios a lo largo de un determinado periodo de

tiempo, es util tener un desglose de los costes asociados al proceso, asi como a la

aplicacion real. En esa linea, en la siguiente tabla se presenta los datos especificos

sobre costes y ventajas.

Costos tangibles

Lista de costos de herramientas para la implementacion.

Tabla 39. Lista de costos de herramientas para la implementacion

item Descripcion Cantidad Costo unitario Total
1 | Rueda tensora 1 320 320
2 | Mordazas de sujecion 1 1 120 120
3 | Mordazas de sujecién 2 1 120 120
4 | Mordazas de sujecion 3 1 120 120
5 | Plancha de cojinete 1 230 230
6 | Cuchilla de corte 1 118 118
7 | Pin pasante 4 10 40
8 | Baliza de soldura fija 1 140 140
9 | Baliza de soldura movil 2 160 320
10 | Pifion 1 42 42
11 | Eje excentrico 1 62 62
12 | Rodamiento de bolas 1 1 20 20
13 | Rodamiento de bolas 2 1 20 20
14 | Rueda dentada 1 54 54
15 | Rueda dentada posterior 1 84 84
16 | Rodamiento de aguja 1 72 72
17 | Rueda dentada principal 1 240 240
18 | Rueda dentada secundaria 1 140 140
19 | Pifiones 1 40 40
20 | Resorte 1 14 14
21 | Asidero 1 80 80
22 | Oring 1
23 | Oring 2 1
24 | Oring 3 1
25| Oring 4 1
26 | Seprarador 1 10 10
27 | Anillo de soporte 1 15 15
28 | Anillo de valvula 1 15 15
29 | Rotor 1 300 300
30 | Camisa 1 300 300
31 | Pifion 2 1 110 110
32 | Pifion 3 1 118 118
Total 3268

Fuente: Datos recopilados en el area de almacenamiento y depdsito de Fromm Peru

S.A.C, 2023
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Lista de costos de actividades para la implementacion

Al respecto, para el calculo de costos de actividades para la implementacion, se
considerd una remuneracion por servicios profesionales a fin de calcular el monto

por el tiempo invertido en la implementacion.

Tabla 40. Remuneracion por servicios profesionales

Concepto Monto (S/) Observacion

Remuneracion 1.800,00 Pago por mes de trabajo
deLaV

Equivalente al 9% de la

Seqguro 135,00 g
remuneracion

Total 1.962,00 -
Fuente: Elaborado segun informacion proporcionada de Fromm Peru S.A.C, 2023

Al respecto, se tuvo en cuenta de lunes a viernes como dias laborables y ocho horas

de trabajo al dia para la realizacion del calculo de pago por hora de trabajo.

Tabla 41. Costo por hora de trabajo

Tiempo Cantidad Unidad
Tiempo disponible de trabajo/ semana 48 h
Tiempo disponible de trabajo/ mes 192 h
Costo S/ 10,22 Soles/H.H

Fuente: Elaborado segun informacion proporcionada de Fromm Pert S.A.C, 2023

En tal sentido, se obtuvo que el costo por hora laborada es de 10,22 soles. De tal
manera, se calculd la inversion actividades de aplicacion de mantenimiento

preventivo.
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Tabla 42. Lista de costos de actividades operativas para la aplicacion de
mantenimiento preventivo

item Descripcién Cantidad Unidad Costo/unidad Total
Andlisis de la situacién actual
1 del area de almacenamiento 4 Horas S/10,22 S/40,88
y depésito
2 Inventario de repuestos 6 Horas S/10,22 S/61,32
3 Plan de mantenimiento 8 Horas /10,22 S/81,76
preventivo
4 Registro de los 10 Horas /10,22 /102,20
mantenimientos
5 Realizar la I|mplega del &rea 8 Horas S/10.22 S/81.76
de trabajo
6 Actividadesde 8 Horas S/10,22 S/81,76
mantenimiento y verificacion
Elaboracion de
7 procedimiento de 4 Horas S/10,22 S/40,88
mantenimiento

Total S/490,56

Fuente: Datos recopilados segun mantenimiento preventivo aplicado en
enzunchadoras ubicadas en el area de almacenamiento y depdsito de Fromm Peru
S.A.C.

Tabla 43. Lista de costos de capacitaciones

Descripcién N N® de h_ora_s,de Horas to_tale_§ de Costo/hora Total (S/)
personas | capacitacién capacitacién
Personal operario 21 8 168 10,22 1693,44
Personal de 6 8 48 10,22 483,84
mantenimiento
TOTAL 2207,52

Fuente: Datos recopilados segun mantenimiento preventivo aplicado en
enzunchadoras ubicadas en el area de almacenamiento y depdsito de Fromm Peru
S.A.C.

En la tabla se observa la lista de gastos que se emple6 para las capacitaciones en
el cudl fue necesario el uso de material, ademas de contar con un experto en temas
de mantenimiento preventivo, siendo el costo total de capacitacion s/. 2207,52. De

tal manera, se procedi6 a calcular el total de inversion.
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Tabla 44. Inversion total

Tipo de inversion Cantidad
Costos de herramientas para la implementacion S/. 3268,00
Costos de actividades para la aplicacion de mantenimiento S/. 490.56
preventivo ' '
Costos de capacitaciones S/. 2207,52
Total S/5966,08

Fuente: Elaborado en base a las tablas 39,40,41,42 y 43

Al respecto, en base a la inversion total de 5966,08 se realizé una simulaciéon en
comparabien.com.pe. a fin de calcular la tasa de interés por ahorro fijo.

Costo de oportunidad

Tabla 45. Tasa de interés

Banco Pichincha 6,50%
Mi Banco 4,30%
Banco Falabella 3,50%
Scotiabank 2,50%
BBVA 2,20%
Interbank 3,00%
BCP 2,50%
Promedio 3,50%

Fuente: Elaborado en base a datos simulados en Comparabien

En relacion al tipo de interés se obtuvo una tasa de 3,50% anual mediante la
simulacién del tipo de interés de ahorro fijo que diferentes bancos pagarian por el
importe de la inversion. Adicionalmente, para la conversion del interés anual de
3,50% se empled una herramienta de simulacion, a fin de convertir 3,5% de interés
anual en un tipo de interés mensual obteniendo 0,287%. Cabe detallar que se
calculo, la tasa de interés a fin de evaluar el costo de oportunidad de capital (COK),
también denominado como “Tasa de Descuento” o “Tasa minima de Retorno o

Interés”, que representa la rentabilidad que se estima por un monto de inversion.

Beneficio de aplicacién de mantenimiento preventivo

Tabla 46. Comparacion fallas antes y después de mantenimiento preventivo

Numero de fallas sin aplicacion Numero de fallas con aplicacién de . . N
e : S . Diferencia Variacion
de mantenimiento preventivo mantenimiento preventivo
242 107 135 55,79%

Fuente: Datos en base a la comparacion antes y después de aplicacion de
mantenimiento preventivo.
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En la tabla se visualiza que en base al nimero de fallas se obtuvo una variacion de
55,79% de reduccion.

Tabla 47. Beneficio de aplicacion de plan de mantenimiento

Beneficio Cantidad Unidad
Ahorro en base a las fallas 135 Fallas
Costol/falla 60 Soles
Beneficio de plan de mantenimiento S/.8100 Soles

Fuente: Elaborado en base de la tabla 46

En la tabla se observa que se obtiene un beneficio de 8100 soles de ahorro después

la aplicacion de mantenimiento preventivo.

Al respecto, para el mantenimiento de mejora es necesario realzar las siguientes

actividades.

Tabla 48. Mantenimiento de mejora

item Descripcion Cantidad Unidad Costo/unidad Total

Registro de los

o 6 Horas S/10,22 S/61,32
mantenimientos

2 Actualizacion de inventario 8 Horas S/10.22 S/81.76
de repuestos

3 Registro de los 9 Horas S/10,22 S/91,08
mantenimientos
4 Realizar la Ilmple_za del &rea 7 Horas S/10.22 S/71.54
de trabajo
5 Capacitaciones 8 Horas S/10,22 S/81,76
S/388,36

Total

Fuente: Elaborado en base a requerimientos basicos para mantenimiento
preventivo de enzunchadoras

En tal sentido, en base a los datos obtenidos se procedio a realizar el flujo de caja.
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En el flujo de caja se visualiza que en mes 4 el flujo neto acumulado asciende a 580,48 soles.

Tabla 49. Flujo de caja proyectado de mantenimiento preventivo

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INGRESOS/BENEFICI
o
s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
Ahorro por fallas 0 2,025.0 | 2,0250 | 2,025.0 | 2,025.0 | 2,025.0 | 2,025.0 | 2,0250 | 2,025.0 | 2,025.0 | 2,0250 | 2,025.0 | 2,025.0
. 2025.0 | 50500 | 20250 | 2025.0 | 2025.0 | 20250 | 2025.0 | 555560 | 202500 | 2025.00 | 2025.00 | 2025.00
Total ingresos 0 0 0 0 0 0 0
EGRESOS
5 S/5,966.0 | 4 4 0.00 0.00 000 | 000 | 000 | 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inversion 8
Mame?;:gj.'g:‘;o de la 0 388.36 388.36 388.36 | 388.36 | 38836 | 38836 | 38836 | 388.36 388.36 388.36 | 388.36 388.36
S/5,966.0
i ol 2 388.36 | 388.36 | 388.36 | 388.36 | 388.36 | 388.36 | 388.36 | 388.36 38836 | 388.36 | 388.36 388.36
FLUJO EFECTIVO 1636.6 1636.6 | 1636.6 | 1636.6 | 1636.6 | 1636.6
\ET0 5966.03 ) 1636.64 4 4 4 ) ) 1636.64 | 1636.64 | 1636.64 | 1636.64 | 1636.64
FLUJO NETO 4329.4 | -2692.80 | 1056.1 | 580.48 22127'1 38563'7 54%0'4 7127.04 | 8763.68 10420'3 120636'9 13673.60
ACUMULADO -5966.08 4 6
Tabla 50. Indicadores econdmicos
TASA DE INTERES 0,29% BENEFICIO S/ 23.845,52
VAN 13459,69 COSTO S/ 10.539,24
TIR 26,31% B/C S/ 2,26

Ademas, se obtuvo un VAN de 13459,69 soles, lo que evidencia que la aplicacion de mantenimiento es mas rentable que
la opcion de ahorro en depositos a plazo fijo. Adicionalmente, la TIR fue de 26,31%, lo cual indica que el proyecto es

restable, ya que la TIR es mayor que la tasa de interés (tasa de descuento).
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3.6Método de analisis de datos.

Al respecto, se analizé los datos en base a la estadistica descriptiva e inferencial
para examinar los resultados dependiendo de los factores y dimensiones. De tal
manera, se registro los datos en Microsoft Excel 2018 para la obtencion de gréaficos
y tablas para la estadistica descriptiva. Por otra parte, respecto a la estadistica
inferencial se tuvo en cuenta los enfoques y procesos utilizados para deducir
generalizaciones sobre los patrones de comportamiento de los datos recopilados a
partir de las técnicas e instrumentos. En tal sentido, los datos recopilados se
evaluaron estadisticamente para determinar si la hipétesis planteada en el proceso
se sostiene o0 no. De tal manera, se utilizé el programa SPSS 25 para el andlisis de
datos, incluida la comprobacion de hipétesis y el calculo del valor p para la prueba
t de Student. Cabe detallar que como se tuvo 77 datos, para la prueba de normalidad

se empled la prueba de Kolmogoérov-Smirnov.

3.7Aspectos éticos.

En este estudio se utilizo la Guia de Desarrollo de Productos Observables de la
Universidad César Vallejo. También se tuvieron en cuenta los valores y
consideraciones éticas sefialadas en el reglamento del Codigo de Etica en
Investigacion 2020 de la Universidad César Vallejo; por ejemplo, en el articulo N°1
se especifica que este trabajo se desarrollé6 de acuerdo con la integridad cientifica
y de manera coherente con las normas de rigor cientifico, responsabilidad y
honestidad; también se tuvo en cuenta el articulo N°3, que se fundamenta en la
ética de la investigacion. Por otra parte, como evidencia de transparencia de
informacion se solicitdé permiso de uso de informacién de la empresa mediante una

carta de autorizacion (Ver anexo 8).
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivo

En esta seccién, se muestra los resultados obtenidos de productividad antes y
después de la aplicacion de mantenimiento preventivo.

Andlisis descriptivo de la variable independiente- Mantenimiento preventivo.
Dimension 1: Mantenimiento basado en el tiempo (TBM)

Indicador: Tiempo medio entre fallas

En lo que respecta al tiempo medio entre fallas en la evaluacion para el pretest y
postest, permitié medir el tiempo que transcurre para la aparicion de fallas.

Tabla 51. Tiempo medio entre fallas de pretest y postest

FORMULA PRE-TEST (H) POST-TEST (H) | VARIACION
MTBF——ZTOE
Tiempo medio ~ CF 8,18 20,49 60,06%
entre fallas

Fuente: Elaborado en base a las tablas

En la tabla se observa que el tiempo medio entre fallas en el pretest fue de 8,18 h,
y en el postest de 20,49 h, por lo cual teniendo una variacion de 60,06%, se
evidencia que siendo mayor el intervalo de tiempos entre fallos, después de la
aplicacién del mantenimiento preventivo, se tiene una mayor fiabilidad en el

funcionamiento de las enzunchadoras.

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
PRE-TEST (H) POST-TEST (H)

= Tiempo medio entre fallas 8,18 20,49

Figura 25. Tiempo medio entre fallas de pretest y postest
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Indicador: Tiempo medio para la reparacion

En lo que respecta al tiempo medio para la reparacion en la evaluacion para el
pretest y postest, permiti6 medir el tiempo utilizado en las reparaciones realizadas
en el periodo de estudio.

Tabla 52. Tiempo medio para la reparacion de pretest y postest

FORMULA PRE-TEST (H) POST-TEST (H) VARIACION
YTIE
_ _ MTTR = ——— 1,64 1,10 33,22%
Tiempo medio CF
para la reparacion

En la tabla se observa que el tiempo medio para la reparacion en el pretest fue de
1,64 h, y en el postest de 1,10 h, por lo cual teniendo una variacion de 33,22%, se
evidencia un menor intervalo de tiempo para la reparacion, después de la aplicacién

del mantenimiento preventivo.

1,80
1,60
1,40

1,20

1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
PRE-TEST (H) POST-TEST (H)

= Tiempo medio para la reparacion 1,64 1,10

Figura 26. Tiempo medio para la reparacion de pretest y postest

Dimensidn 2: Efectividad General del equipo (OEE)
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Indicador: Nivel de eficacia de los equipos (OEE)

Respecto al nivel de eficacia de los equipos, este indicador permite medir la

utilizacion efectiva de la capacidad de las enzunchadoras.

Tabla 53. Nivel de efectividad general del equipo pretest y postest

FORMULA

PRE-TEST (%)

POST-TEST (%)

VARIACION

Nivel de
efectividad
general del equipo

OEE=DXRXC

57,64

85,72

32,76%

En la tabla se observa que nivel de efectividad general del equipo en el pretest fue

de 57,62%, y en el postest de 58,97%, por lo cual teniendo una variacién de 32,98%,

se evidencia una mejor utilizacion de las maquinas enzunchadoras, después de la

aplicacion del mantenimiento preventivo.

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

= Nivel de efectividad general del
equipo

PRE-TEST (%)
57,64%

POST-TEST (%)

85,72%
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Figura 27. Nivel de efectividad general del equipo pretest y postest
4.1.1 Anélisis descriptivo de la variable dependiente- Productividad

Tabla 54. Productividad en el pretest y postest

item PRETEST POSTEST
Promedio 70,45% 91,68%
Fuente: Elaborado en base a los registros de las tablas 10,11,12,34,35y 36

En la tabla se observa que la productividad promedio pretest es de 70,45% vy la

productividad promedio postest es de 91,68%.

100%
90% Wwwﬁwwv\f\w
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Porcentajes de productividad

PRE TEST =—=——POS TEST

Figura 28. Productividad en el pretest y postest

En la figura se observa la tendencia de la productividad pretest y postest,
evidenciandose que los valores de postest en todos los casos son mayores que en

el pretest.

Tabla 55. Analisis descriptivo de productividad en el pretest y postest

Media N Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
Par 1 |Productividad , 7045 77 ,07717 ,00879
pretest
Productividad ,9168 77 ,02124 ,00242
postest

Fuente: Elaborado en base a datos de la tabla 54 que fueron procesados en SPSS
V25
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En la tabla se observa que se procesaron 77 datos, teniendo una productividad

media pretest de 70,45% y una productividad media de 91,68 en el postest.

Tabla 56. Estadisticos descriptivos de la productividad del pretest y postest

Estadistico Error
estandar

Productividad pretest | Media ,7045 ,00879

95% de intervalo de Limite inferior ,6869

confianza para la media | Limite superior ,7220

Media recortada al 5% , 7057

Mediana ,7093

Varianza ,006

Desviacion estandar ,07717

Minimo ,51

Maximo ,85

Rango 34

Rango intercuartil 11

Asimetria -,250 274

Curtosis -,333 ,541
Productividad postest | Media ,9168 ,00242

95% de intervalo de Limite inferior ,9120

confianza para la media | Limite superior ,9216

Media recortada al 5% ,9183

Mediana ,9197

Varianza ,000

Desviacion estandar ,02124

Minimo ,84

Maximo ,95

Rango 11

Rango intercuartil ,03

Asimetria -1,156 274

Curtosis 1,945 ,541

Fuente. Datos procesados en SPSS-V25

En la tabla se aprecia que los indices de la productividad media son de 70,45% en

el escenario pretest a comparacion de 91,68% de productividad media en el
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escenario postest, lo mismo que demuestra un nivel de mejora. Por otra parte, se
observa que la desviacion tipica aumentara de 0,77 a 0,21. Adicionalmente, el valor
medio de los datos (mediana) en la productividad con el método pretest es de
70,93% y de en la productividad con el método postest de 91,97%.

Dimension 1: Eficiencia

Tabla 57. Eficiencia en el pretest y postest

TEM PRETEST POSTEST
Promedio 82,71% 94,70%

Fuente: Elaborado en base a los registros de las tablas 10,11,12,34,35y 36

En latabla se observa que la eficiencia promedio pretest es de 82,71% y la eficiencia

promedio postest es de 94,60%.
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Porcentajes de eficiencia
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PRETEST ==———POS TEST

Figura 29. Eficiencia en el pretest y postest

En la figura se observa la tendencia de la eficiencia pretest y postest,
evidenciandose que los valores de postest en todos los casos son mayores que en

el pretest.

75



Tabla 58. Analisis descriptivo de eficiencia en el pretest y postest

Media N Desv. Desuv. Error
Desviacion promedio
Par 1 | Eficiencia pretest ,8271 77 ,04397 ,00501
Eficiencia postest ,9470 77 ,01143 ,00130

Fuente: Elaborado en base a datos de la tabla 57 que fueron procesados en SPSS

V25

En la tabla se observa que se procesaron 77 datos, teniendo una eficiencia media

pretest de 82,71% y una eficiencia media de 94,70 en el postest.

Tabla 59. Estadisticos descriptivos de la eficiencia del pretest y postest

Error
Estadistico estandar

Eficiencia pretest Media ,8271 ,00501

95% de intervalo de Limite inferior ,8172

confianza para la Limite superior 8371

media

Media recortada al 5% ,8283

Mediana ,8344

Varianza ,002

Desviacion estandar ,04397

Minimo 71

Maximo ,92

Rango 21

Rango intercuartil ,06

Asimetria -,366 274

Curtosis -,235 541
Eficiencia postest Media ,9470 ,00130

95% de intervalo de Limite inferior ,9445

confianza para la Limite superior ,9496

media

Media recortada al 5% ,9470

Mediana ,9463

Varianza ,000

Desviacion estandar ,01143

Minimo ,92

Maximo ,98

Rango ,06

Rango intercuartil ,01

Asimetria ,133 274

Curtosis ,894 541

Fuente. Datos procesados en SPSS-V25
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En la tabla se aprecia que los indices de la eficiencia media son de 82,71% en el
escenario pretest a comparacion de 94,70% de eficiencia media en el escenario
postest, lo mismo que demuestra un nivel de mejora. Por otra parte, se observa que
la desviacion tipica aumentara de 0,43 a 0,11. Ademas, el valor medio de los datos
(mediana) en la eficiencia con el método pretest es de 83,44% y de en la eficiencia

con el método postest de 94,63%.
Dimension 1: Eficacia

Tabla 60. Eficacia en el pretest y postest

item PRETEST POSTEST
Promedio 85,09% 96,81%
Fuente: Elaborado en base a los registros de las tablas 10,11,12,34,35y 36

En la tabla se observa que la eficacia promedio pretest es de 85,09% vy la eficacia

promedio postest es de 96,81%.
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Figura 30. Eficacia en el pretest y postest

En la figura se observa la tendencia de la eficacia pretest y postest, evidenciandose

que un valor de pretest en un caso es mayor gque el postest.

77



Tabla 61. Analisis descriptivo de eficacia en el pretest y postest

Media N Desv. Desuv. Error
Desviacion promedio
Par 1 |Eficacia pretest ,8509 77 ,07185 ,00819
Eficacia postest ,9681 77 ,01950 ,00222

Fuente: Elaborado en base a datos de la tabla 60 que fueron procesados en SPSS

V25

En la tabla se observa que se procesaron 77 datos, teniendo una eficacia media

pretest de 85,09% y una eficacia media de 96,81 en el postest.

Tabla 62. Estadisticos descriptivos de la eficacia del pretest y postest

Error
Estadistico estandar

Eficacia pretest Media ,8509 ,00819

95% de intervalo de Limite inferior ,8345

confianza para la media Limite superior 8671

Media recortada al 5% ,8535

Mediana ,8600

Varianza ,005

Desviacion estandar ,07185

Minimo ,65

Maximo 1,00

Rango ,35

Rango intercuartil ,10

Asimetria -,480 274

Curtosis -,016 ,541
Eficacia postest Media ,9681 ,00222

95% de intervalo de Limite inferior ,9636

confianza para la media Limite superior 9725

Media recortada al 5% ,9701

Mediana ,9700

Varianza ,000

Desviacion estandar ,01950

Minimo ,90

Maximo 1,00

Rango ,10

Rango intercuartil ,03

Asimetria -1,607 274

Curtosis 3,470 ,541

Fuente. Datos procesados en SPSS-V25
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En la tabla se aprecia que los indices de la eficacia media son de 85,09% en el
escenario pretest a comparaciéon de 96,81% de eficacia media en el escenario
postest, lo mismo que demuestra un nivel de mejora. Por otra parte, se observa que
la desviacion tipica aumentara de 0,71 a 0,19. Ademas, el valor medio de los datos
(mediana) en la eficacia con el método pretest es de 86,00% y de en la eficacia con

el método postest de 97,00%.

Andlisis inferencial

Comprobacién de hipotesis general

Ho: La productividad pretest presenta distribucién normal.

Ha: La productividad pretest no presenta distribucién normal.
Ho: La productividad postest presenta distribucion normal.
Ha: La productividad postest no presenta distribucion normal.
Sig:0,05

Si P valor <0,05; se rechaza Ho.

Si P valor >0,05; no se rechaza Ho.

Tabla 63. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para productividad

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Productividad pretest ,929 77 ,232
Productividad postest ,968 77 ,806

Fuente. Métricas procesadas en SPSS-V25

En la tabla segun los hallazgos, muestran un valor de significancia de 0,232 para la
productividad del método pretest, por lo cual no se rechaza Ho. Ademas, se observa
una significancia de 0,806 para la muestra de productividad con método postest, por
lo que también no se rechaza Ho. En tal sentido, como los datos procesados
presentan distribucién normal en ambos casos, es decir se tiene que usar una

prueba paramétrica.
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Hipotesis general

HO: La aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la productividad en las
maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Pert S.A.C, Lima 2022.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad en las
maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Peru S.A.C, Lima 2022.

Al respecto, se compara la productividad del método pretest con la productividad
del método postest a través de la prueba T - Student, para muestras emparejadas.
Hp,.. 2 Hp,,, : S€ acepta la hipétesis nula (Ho)

Hp,.. < Hp,, - S€ acepta la hipétesis alterna (Ha)

Sig.: 0,05

Si P-valor < 0,05; se rechaza Ho

Si P-valor >0,05; no se rechaza Ho

Tabla 64. Prueba estadistica T-Student para productividad

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
de confianza de la

Desv.
diferencia .
Desv. Error Sig.
Media |Desviacién |promedio |Inferior | Superior |t gl | (bilateral)
Productividad
Par | pretest .|-21232 |,01181 ,00295 -,25692 |-,24433 |-84,853 |76 |,000

1 Productividad
postest

Fuente: Métricas procesadas en SPSS-V25

En la tabla se evidencia como resultados que la diferencia de medias de la
productividad del método pretest y la productividad del método postest es de
25,06%, por lo cual se acepta Ha. Ademas, como el P-valor (0,00) es menor que
Sig (0,05), en la que se rechaza Ho. De tal manera, existe evidencia estadistica para
afirmar que la aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la productividad en

las maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Peru S.A.C, Lima 2022.

Comprobacién de hipotesis especifica 1

Ho: La eficiencia pretest presenta distribucién normal.
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Ha: La eficiencia pretest no presenta distribucién normal.
Ho: La eficiencia postest presenta distribucion normal.
Ha: La eficiencia postest no presenta distribucion normal.
Sig:0,05

Si P valor <0,05; se rechaza Ho.

Si P valor >0,05; no se rechaza Ho.

Tabla 65. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para eficiencia

Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.
Eficiencia pretest ,929 77 ,108
Eficiencia postest ,968 77 ,142

Fuente: Métricas procesadas en SPSS-V25

En la tabla segun los hallazgos, muestran un valor de significancia de 0,108 para la
eficiencia del método pretest, por lo cual no se rechaza Ho. Ademas, se observa
una significancia de 0,142 para la muestra de eficiencia con método postest, por lo
gue también no se rechaza Ho. En tal sentido, como los datos procesados presentan
distribucion normal en ambos casos, es decir se tiene que usar una prueba

paramétrica.

Hipotesis especifica 1

HO: La aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia en las
magquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Peru S.A.C, Lima 2022.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en las maquinas
enzunchadoras en la empresa Fromm Pert S.A.C, Lima 2022.

En tal sentido, se compara la eficiencia del método pretest con la eficiencia del
método postest a través de la prueba T - Student, para muestras emparejadas.

HEF,,. = HEeR,, - Se acepta la hipotesis nula (Ho)
HEF < UER,; - Se acepta la hipétesis alterna (Ha)

Sig.: 0,05
Si P-valor < 0,05; se rechaza Ho

Si P-valor >0,05; no se rechaza Ho
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Tabla 66. Prueba estadistica T-Student para eficiencia

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par | Eficacia pretest - - ,00512 ,00128 -,06711 -,06164 - 76 ,000
1 Eficiencia postest |,11991 50,259

Fuente: Métricas procesadas en SPSS-V25

En la tabla se evidencia como resultados que la diferencia de medias de la eficiencia
del método pretest y la eficiencia del método postest es de 64,38%, por lo cual se
acepta Ha. Ademés, como el P-valor (0,00) es menor que Sig (0,05), en la que se
rechaza Ho. De tal manera, existe evidencia estadistica para afirmar que la
aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia en las maquinas

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

Comprobacién de hipotesis especifica 2

Ho: La eficacia pretest presenta distribucién normal.

Ha: La eficacia pretest no presenta distribucion normal.
Ho: La eficacia postest presenta distribucién normal.
Ha: La eficacia postest no presenta distribucién normal.
Sig:0,05

Si P valor <0,05; se rechaza Ho.

Si P valor >0,05; no se rechaza Ho.

Tabla 67. Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para eficacia

Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.
Eficacia pretest ,899 77 ,077
Eficacia postest ,915 77 ,142

Fuente. Métricas procesadas en SPSS-V25

En la tabla segun los hallazgos, muestran un valor de significancia de 0,077 para la
eficacia del método pretest, por lo cual no se rechaza Ho. Ademas, se observa una
significancia de 0,142 para la muestra de eficacia con método postest, por lo que
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también no se rechaza Ho. En tal sentido, como los datos procesados presentan
distribucion normal en ambos casos, es decir se tiene que usar una prueba

paramétrica.
Hipotesis especifica 2

HO: La aplicacion del mantenimiento preventivo no mejora la eficacia en las
maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Peru S.A.C, Lima 2022.

Ha: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la eficacia en las maquinas
enzunchadoras en la empresa Fromm Peru S.A.C, Lima 2022.

Al respecto, se compara la eficacia del método pretest con la eficacia del método
postest a través de la prueba T - Student, para muestras emparejadas.

HEFa,,. = KEFA,,, - S€ acepta la hipétesis nula (Ho)
Hera < HEr,,,, - Se acepta la hipbtesis alterna (Ha)

Sig.: 0,05
Si P-valor < 0,05; se rechaza Ho

Si P-valor >0,05; no se rechaza Ho

Tabla 68. Prueba estadistica T-Student para eficacia

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par | Eficacia pretest - - ,00512 ,00128 -,03711 -,03164 - 76 ,000
1 Eficacia postest ,011727 26,837

Fuente: Métricas procesadas en SPSS-V25

En la tabla se evidencia como resultados que la diferencia de medias de la eficacia
del método pretest y la eficacia del método postest es de 34,38%, por lo cual se
acepta Ha. Ademas, como el P-valor (0,00) es menor que Sig (0,05), en la que se
rechaza Ho. De tal manera, existe evidencia estadistica para afirmar que la
aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la eficacia en las maquinas

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

83



V. DISCUSION

En lo que respecta a la hipétesis general, en base al procesamiento de datos con el
software SPSS-V25, se tuvo una significancia de 0,00; por lo que se verificd que la
aplicacion de mantenimiento preventivo mejora la productividad en las maquinas
enzunchadoras en la empresa Fromm Perd S.A.C, Lima 2022. Al respecto, en el
analisis descriptivo se obtuvo indices de la productividad media equivalentes a
70,45% en el escenario pretest y de 91,68% en el escenario postest, esenciandose
una mejora de 23,16%. En esa linea, la implementacion de mantenimiento
preventivo se realizé en base a Gallara y Pontelli (2020) por lo cual considerando el
contexto y sector de la empresa se tuvo en cuenta 4 fases para la aplicacion de la
mejora. De tal forma, en la fase 1 de relevamiento y evaluacion inicial se elaboré la
lista de inventario, puesto que es fundamental para la programacion del
mantenimiento. Ademas, se realizé la clasificacién de equipos en base a la prioridad
de sus fallas para lo cual se utilizd criterios de probabilidad y gravedad.
Adicionalmente, en la fase 2 después de evaluar la magnitud del fallo para cada
equipo, se estableci6 el efecto sobre la empresa en su conjunto y se elaboré la
programaciéon del mantenimiento, para lo cual se tuvo en cuenta como técnica las
instrucciones de fabricante, protocolos genéricos en base a ANSI TAPPI TIP 0305-
34 y el estudio de fallos en relacion a la criticidad. En esa linea, se adopté medidas
preventivas para mantener el adecuado funcionamiento de las enzunchadoras de
modelos P331, P359 y P329; puesto que, considerando la prioridad de las fallas, el
80% de estos modelos requieren atencion de emergencia y urgente.
Adicionalmente, en la fase 3 de eliminacion del deterioro para que el mantenimiento
preventivo progrese en su aplicacién, se adopté medidas de contencion y
correctivas para evitar los inevitables fallos que conducen al mantenimiento.
Ademas, en la fase 4 de implementacién del TBM se realiz6 actividades de
mantenimiento, verificacién y un procedimiento escrito de trabajo de mantenimiento
seguro, en el cual se document6 en base a 6 items en los que se consider6 al
personal, equipos, herramientas, materiales, diagrama de flujo de procedimiento, y
acciones inmediatas para correccién de anomalias. De manera similar, Arroyo y

Obando (2022) en su andlisis acerca de la importancia de implementar el
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mantenimiento preventivo en las plantas de produccion obtuvo que el
mantenimiento preventivo logra una mejora en la productividad hasta de 25%,
ademas de ello reduce los costos de mantenimiento hasta en 30% y alarga hasta
un 50% de tiempo de vida util de los equipos y maquinarias. Adicionalmente,
Landeros etal. (2019) mediante la utilizacion de instrumentos de fichas de
recoleccion, obtuvieron que como resultados de aplicacion de mantenimiento
preventivo se obtuvo un nivel de productividad de 77,9% antes de la mejora y
después de la mejora se increment6 a 82,0%. Desde otra perspectiva, Guerra y
Montes (2019) en su investigacion de casos practicos obtuvo que la productividad
del parqgue de maquinaria oscil6 entre el 44% y el 51%, debido a la falta de
disponibilidad técnica y el incumplimiento de los programas de mantenimiento
preventivo. Al respecto, se identificO que estas caracteristicas influian directamente
en el indice de productividad del parque de maquinas, que estaba estrechamente
relacionado con el método de adquisicion empleado para cada equipo y la eleccion
de su sustitucién. En esa linea, Guimarey et al. (2021) enfocandose en el proceso
operativo por ser el mas critico, obtuvieron que el plan de mantenimiento preventivo
y plan de capacitaciones incremento la productividad de 1.93 unid/h-h a 2.17 unid/h-
h; concluyéndose que los resultados mostraron que la productividad de la empresa
por hora de trabajo aumenté un 12%, mientras que los costes de los insumos
disminuyeron un 25%. Asimismo, Ledn et al. (2020) teniendo una muestra
constituida por los registros de la productividad de la empresa de los ultimos afios y
empleando hojas de registro de productividad; como resultado de evaluacién de la
productividad se alcanz6 una productividad antes de la mejora de 34.8%; para lo
cual mediante la gestion de mantenimiento se incremento la productividad a 85.4%;
concluyendo que las herramientas de la mejora continua, como la gestion de
mantenimiento, logra incrementar notoriamente la productividad de las empresas.
Ademas, Martinez et al. (2019) observé que era posible adaptarse a la capacidad
restringida y mejorarla mediante la modelizacion matematica de las cargas de
trabajo y la identificacion de las capacidades instaladas tras aplicar el enfoque
planteado; por lo cual la aplicacién del procedimiento integral mediante el

mantenimiento logré un incremento a casi al 100% en la productividad. Asi también,
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Garcia et al. (2019) en base a una reestructuracion del método de mantenimiento
obtuvieron que el mantenimiento aumenta la productividad a un 78% asegurando el
funcionamiento de las maquinas durante la produccion. Finalmente, Lopez et al.
(2022) lograron como resultado que el mantenimiento preventivo permitio verificar
el aumento de la productividad a un 61.84%.

En lo que respecta a la hipétesis especifica 1, se tuvo una significancia de 0,00; por
lo que se verifico que la aplicacion de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia
en las maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perd S.A.C, Lima 2022. De
tal manera, respecto al tiempo medio entre fallas en el pretest se tuvo un valor de
8,18 h, y en el postest de 20,49 h, por lo cual teniendo una variacion de 60,06% se
evidencié que siendo mayor el intervalo de tiempos entre fallos, después de la
aplicacion del mantenimiento preventivo se tuvo una mayor fiabilidad en el
funcionamiento de las enzunchadoras. Ademas, respecto al tiempo medio para la
reparacion en el pretest se tuvo un valor de 1,64 h, y en el postest de 1,10 h, por lo
que teniendo una variacion de 33,22% se evidencié un menor intervalo de tiempo
para la reparacion, después de la aplicacion del mantenimiento preventivo. En esa
linea, luego de la aplicacion de mantenimiento preventivo se tuvo una eficiencia
media de 94,70%, lo que demuestra un nivel de mejora equivalente a 16,66%. De
manera similar, Canahua (2021) teniendo como muestra la produccién de un mesy
utilizando la ficha de recoleccion de datos; obtuvo como resultado que el
cumplimiento del mantenimiento preventivo incremento la eficiencia de produccién
de 49,44% a 94,64%; ademas, el MTBF aument6 de 50,86 horas a 237,65 horas y
el MTTR se redujo de 7.76 horas a 0,27 horas. Por su parte, Garcia et al. (2019)
planteando una reestructuracion del método de mantenimiento obtuvieron que las
maquinas con mantenimiento tienen una mayor productividad con un
funcionamiento mayor al promedio, concluyendo que el mantenimiento aumenta la
eficiencia a un 80%. Ademas, Lépez et al. (2022) lograron como resultado que el
mantenimiento preventivo permitio verificar el aumento de la eficiencia al 73.85%,
concluyendo que la gestion de mantenimiento productivo, incrementa los niveles de
la productividad. Adicionalmente, Rayme y Diaz (2021) teniendo como muestra los

equipos de medicién de suministro eléctrico durante 12 semanas; logré como
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resultado un incremento de la eficiencia de 77,08% a 91,16%; logrando un
incremento en la produccion de 58,66% a 86,58%; por lo cual se concluy6 que el

mantenimiento preventivo se incrementa los niveles de la productividad.

En lo que respecta a la hipétesis especifica 2, se tuvo una significancia de 0,00; por
lo que se verificd que la aplicacion de mantenimiento preventivo mejora la eficacia
en las maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Peru S.A.C, Lima 2022. En
tal sentido, en relacion al nivel de efectividad general del equipo en el pretest se
obtuvo un porcentaje de 57,62%, y en el postest de 58,97%, por lo cual teniendo
una variacion de 32,98%, se evidencia una mejor utilizacion de las maquinas
enzunchadoras, después de la aplicacion del mantenimiento preventivo. De tal
forma, respecto a los indices de la eficacia media se obtuvo un porcentaje de
85,09% en el escenario pretest que a comparacion de 96,81% de eficacia media en
el escenario postest, demuestra un nivel de mejora equivalente a 12,11%. En ese
mismo enfoque, Rayme y Diaz (2021) teniendo como muestra los equipos de
medicion de suministro eléctrico durante 12 semanas; lograron como resultado un
incremento de la eficacia que paso de 76,66% a 91,16%. Ademas, Lopez et al.
(2022) lograron como resultado que el mantenimiento preventivo permitié verificar
el aumento de la eficacia a 83.53%, concluyendo que la gestion de mantenimiento
productivo, si incrementa los niveles de la eficacia. Por otra parte, Guerra y Montes
(2019) en su estudio se enfocaron en analizar la productividad, el mantenimiento y
la sustitucion de maquinaria de mineria a cielo abierto, para lo cual se elabor6 una
descripcion completa del movimiento del equipo de fabricacién. Al respecto, se
obtuvo que la productividad del parque de maquinaria disminuy6 entre un 44% vy un
51% durante su sexto afio de funcionamiento, por lo cual concluyé que la caida del
indice de productividad del parqgue de maquinas se atribuye a una menor
disponibilidad técnica. Adicionalmente, Guimarey, Hernandez y Vasquez (2021) en
su estudio se planteé aumentar la eficacia implantando las herramientas 5'S, la
estandarizacion de procesos, un plan de mantenimiento preventivo y formacion;

obteniendo como resultado una mejora de la eficacia en el desarrollo de actividades.
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VI.CONCLUSIONES

1. En lo que respecta al objetivo general, en base al procesamiento de datos
con el software SPSS-V25, se tuvo una significancia de 0,00; por lo que se
verifico que la aplicacion de mantenimiento preventivo mejora la productividad
en las maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perd S.A.C, Lima
2022. Al respecto, en el analisis descriptivo se obtuvo indices de la
productividad media equivalentes a 70,45% en el escenario pretest y de

91,68% en el escenario postest, esenciandose una mejora de 23,16%.

2. Respecto al objetivo especifico 1, se tuvo una significancia de 0,00; por lo
que se verific6 que la aplicacibn de mantenimiento preventivo mejora la
eficiencia en las maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Perd S.A.C,
Lima 2022. De tal manera, en el analisis descriptivo se obtuvo indices de la
eficiencia media equivalentes a 82,71% en el escenario pretest y de 94,70%

en el escenario postest, esenciandose una mejora de 14,50%.

3. En relacién al objetivo especifico 2, se tuvo una significancia de 0,00; por lo
que se verific6 que la aplicacibn de mantenimiento preventivo mejora la
eficacia en las maquinas enzunchadoras en la empresa Fromm Peru S.A.C,
Lima 2022. De tal forma, en el analisis descriptivo se obtuvo indices de la
eficacia media equivalentes a 82,08% en el escenario pretest y de 96,81% en

el escenario postest, esencidndose una mejora de 15,22%.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Al gerente general de Fromm Peru S.A.C se recomienda realizar guias de
guardado de piezas de mantenimiento y mantener el uso de técnicas de
control visual como listas de verificacion para supervisar el cumplimiento de
las actividades relacionadas a mantenimiento preventivo y con ello mantener

la mejora progresiva de la productividad de las maquinas enzunchadoras.

2. Serecomienda ala empresa Fromm Peru S.A.C mantener las capacitaciones
de mantenimiento, puesto que, mediante la sensibilizacién y conocimiento de
temas relacionados a actividades de mantenimiento preventivo se contribuira
la mejora de eficiencia productiva de las maquinas enzunchadoras. Ademas,
para futuras investigaciones se recomienda aplicar sistemas de incentivos
para los trabajadores que identifican mayor cantidad de oportunidades de

mejora.

3. Se recomienda mantener la evaluacién progresiva del OEE, puesto que ese
indicador muestra la eficacia operativa de los equipos y permite identificar las
interrupciones, averias, baja velocidad, entre otros que impiden que el equipo

funcione a pleno rendimiento.
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ANEXOS.

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLE
DE ESTUDIO DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Tiempo medio entre fallas (MTBF)
- YTOE
El mantenimiento MTBF = e
preventlvo.garantlza que o L MTBF: Tiempo medio entre fallas (H)
los activos de las El mantenimiento Mantenimiento Y TOE:Suma de tiempos de operacion de los equipos analizados en un periodo
compaiiias cumplan con preventivo es medido por | basado en el (H)
las funciones requeridas el mantenimiento basado | tiempo (TBM) CF: Cantidad de fallas de los equipos analizados en un periodo (Und)
Mantenimiento dentro del entorno de en el tiempo (TBM) y por Tiempo meTfiig para reparacion
preventivo operaciones para la efectividad General del MTTR = ZC_F
optimizar la eficiencia de equipo. MTTR: Tiempo medio para reparacion (H)
los procesos (Pérez, YTIE : Suma de tiempos utilizados en reparaciones
2021) por rotura en un periodo (H)
CF : Cantidad de fallas de los equipos analizados
en un periodo (Und)
Nivel de efectividad General del equipo
OEE =DxRxC
OEE: Efectividad general del equipo (%)
Efectividad D: Disponibilidad (%) Razon
General del 2 Eepgi?i?m (%)
equipo : Calidad (%)
La productividad es el Es el uso de recursos, el Eficiencia Efn = HMT
dar un uso adecuado de cual ) o HMD
. > . . . Efn: Nivel de eficiencia (%)
la innovacion y dg los se mide a través del nivel HMT:Horas méaquina trabajadas (Und)
recursos con el fin de de HMD: Horas maquina disponibles (Und)
Productividad incrementar el valor eficiencia y eficacia de las
agregado de productos enzunchadoras. Eficacia pre o IR
y servicios (Alamary fe=p

Quijarro, 2018)

Efc:Nivel de eficacia (%)
PR: Produccion real (Und)
PP: Produccién programada (Und)




Anexo 2. Matriz de consistencia légica

Efc:Nivel de eficacia (%)
PR: Produccién real (Und)
PP: Produccién programada (Und)

Formulacién Del | Objetivos Hipotesis Variables Dimension | Indicadores Instrument | Metodologia
Problema o
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Mantenimie | Tiempo ”gﬁ&e”"e fallas (MTBF) Tipo de
¢En qué medda la | Determinar en qué | | 5 gplicacion del nto basado | MTBF ==— investigacion:
aplicacion de | medida la aplicacion L | . F )
mantenimiento del mantenimiento manten!mlento . gn e MTBF: Tiempo medio e_ntre fallas (H) Formatqs o
preventivo mejora la | preventivo mejora la | preventivo mejora tiempo YTOE:Suma de tiempos de | de registro Aplicativa
Productividad en las | productividad en las | |a productividad en | Mantenimie | (TBM) operacion de los equipos analizados | o segln su
maquinas maquinas las maquinas | nto e pe-zozod(Hf) llas de | i mantenimie | propdsito; de
enzunchadoras en la | enzunchadoras en la . CF: Cantidad de fallas de los equipos ’
empresa Fromm Perd | empresa Fromm Pera | €NZuUnchadoras en | preventivo analizados en un periodo (Und) nto. enfoque
S.A.C, Lima 20227 S.A.C‘, Lima 2022. la e}mpresa Fromm Tiempo medio para reparacién cuant,ltatlvo
Objetivos Perd S.A.C, Lima iR < ST segln su
Problemas especificos: 2022. CF . Formatos naturaleza y de
especificos: . . MTTR: Tiempo medio para d . .

-¢En qué medida la | Determinar en qué H'pOte,S}S reparacion (H) - e registro tIPO
aplicacion de | medida la aplicacion | especificas: YTIE : Suma de tiempos utilizados | de experimental
L .. . -z en reparaciones ' e

mantenimiento. del ~ mantenimiento | -| 3 aplicacion del por rotura en un periodo (H) productivid segun la
preventivo mejora la | preventivo mejora 1a | mantenimiento CF : Cantidad de fallas de los | ad. interferencia de
eficiencia en las | eficiencia en las preventivo mejora equipos analizados las variables
maquinas maquinas - . en un periodo (Und)
enzunchadoras en la | enzunchadoras en la | la eficiencia en las _ _ _
empresa Fromm Per( | empresa Fromm Perd | maquinas (E;fectlvuljad el Nivel de efectividad General del Disefio de
i 7 i enera el | equipo . i L
S.A.C, Lima 2022 S-AC, Lima 2022. enzunchadoras en equipo OFE = D x R C investigacion:
-¢En qué medida la | Determinar en qué la e,mpresa Fromm OEE: Efectividad general del equipo P.re
aplicacion de | medida la aplicacion | Perd S.A.C, Lima (%) experimental
mantenimiento del mantenimiento | 2022. D: Disponibilidad (%)
preventivo mejora la | preventivo mejora la -La apIicacién del R: Rendimiento (%) G: 01-X-02
eficacia en las | eficacia en las - C: Calidad (%)
méguinas magquinas mantenimiento Eficiencia Efn = IMT
enzunchadoras en la | enzunchadoras en la | preventivo mejora ) __HMD
empresa Fromm Perl | empresa Fromm PerG | |a eficacia en las fzjzcvr/l;,:ilvel de gﬂm_enc:a E)/D') ; Poblacién y
. . , . :Horas maquina trabajaaas
S.A.C, Lima 20227 S.A.C, Lima 2022. maquinas Und) muestra:
enzunchadoras en Productivid HMD: Horas maquina disponibles 10
la empresa Fromm ad (Und) enzunchadoras
Pert S.A.C, Lima
Eficacia _PR
2022 Efc= PP




Anexo 3. Matriz de decisidon en basada en criterios

ALTERNATI\{AS DE SOE%(EION COSTO DJE VIABILIDAD' DE
SOLUCION PROBLEMA APLICACION APLICACION TOTAL
Mantenimiento
centrado en la 3 2 3 8
confiabilidad
Mantenlmllento 3 3 3 9
preventivo
Mantenimiento
basado en 3 2 2 7
condiciones

Nota. Los criterios de evaluacion tuvieron una valoracion de bajo (1), bueno (2) y
muy bueno (3).
Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

HOJA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD

Mes: Area: Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco
INDICADOR
FECH
ITEM A EFICIENCIA EFICACIA AR
H-M H-M EFICIENCIA | CANT. CANT. EFICACIA
Real Programadas PRODUCCION PROGRAMADA

PROMEDIO DEL
PROMEDIO DEL MES MES




FROM

HOJA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mes: Area: Elaborado por: Cieza Cesar y Espillco Jan Carlos
DIMENSION 1: Mantenimiento basado en el tiempo DIMENSION 2: OEE (Indicador del nivel de eficacia de
(TBM) los equipos)
Tiempo medio entre fallas Tiempo medio para reparacion Indicador del nivel de eficacia de los equipos
tiempos ; Suma de
ITE | FECH dg Cantidad U tiempos
M A > po - Cantidad | Tiempo CALIDAD ((Prod.
operacion | de fallas . utilizados : Real - defecti
de los delos | M4 en ISIEESCD (| Ml RENDIMIENTO eal - defectuosos)
) ) 0 ) los equipos | para | DISPONIBILID Iprod. Programada) | OE
equipos equipos reparacion h (Prod. Real/prod.
N N entre analizados | reparac | AD (T.O /T. D) E
analizado | analizado es por ) Programada)
senun senun ElES rotura en enun lon
periado! ||| periodol || (12 [ uniperiodol | Reticdors(horas) Prod. CALID
(Horas) &) (Horas) Defectuosa | AD

PROMEDIO




A LA PRIORIDAD DE SUS FALLAS

HOJA DE REGISTRO DE EQUIPOS EN BASE

Puntuacio Prioridad
nes
Fromm Perd Probabilidad Gravedad
15 <x < 25 | EMergenc
Empresa ia
Alta 5 Muy 5 10<x<6 |Urgente
grave
Area Almacén Media 2 Grave | 3 5<x<2 :amportant
Baja 1 Leve |1 x =1 Eslecundarl
Criterio 1: Los equipos de los de tipo A son de mayor relevancia organizativa que los de Tipo By Tipo C
Criterio 2: Se considera fallas de condicién I, I, lll y IV
PORCENTA
: ; . CONDICIO | PROBABILIDA | GRAVED | PUNTA JE PRIORIDA
ITEM AREA CODIGO DE EQUIPO N N AD IE ACUMULAD b

o}




FROM 225

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Realizado por: Cesar Cieza y Espillco Jan Carlos Fecha:
Maquina-equipo
Ubicacion:
Marca
Modelo FOTO DE LA MAQUINA -EQUIPO

Caracteristicas técnicas

Calidades de fleje:

Medidas del fleje:

Peso:

Dimensiones:

Resistencia media de la soldadura:

Fuerza de tension:

Velocidad de tension:

Suministro de energia:

Video de funcionamiento:

Link de informacion técnica:

T

Parada

Arranque

Cadigo

Equipo: Descripcion

Fecha

Hora

Fecha

Hora




Anexo 5. Certificados de validez y confiabilidad de instrumentos

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

N° | VARIABLE/DIMENSION Pertinencia’ | Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Si [ No | Si | No | Si [No

Dimension 1: Mantenimiento basado en el tiempo (TBM)

1 Tiempo medio entre fallas MTBF: Tiempo medio entre fallas (H) 7 o %
YTOE:Suma de tiempos de operacion de los
MTBF = ZT_OE equipos analizados en un periodo (H)
CF CF: Cantidad de fallas de los equipos analizados en

un periodo (Und)

Tiempomediopara MTTR: Tiempo medio para reparacion (H)

reparacion STIE : Suma de tiempos utilizados en reparaciones | ¥ v v
2 por rotura en un periodo (H)
MTTR = E CF : Cantidad de fallas de los equipos analizados
CF en un periodo (Und)

Dimension 2: Efectividad general del equipo
Efectividad General del

equipo OEE: Efectividad general del equipo (%)
3 D: Disponibilidad (%) v v v
OEE =D xRxC R: Rendimiento (%)

C: Calidad (%)

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
Dimension 1: Eficiencia

Si | No | Si | No | Si |No

Nivel de eficiencia
4 MT Efn: Nivel de eficiencia (%)

Efn= HMD HMT:Horas méaquina trabajadas (Und) v v ¥
HMD: Horas maquina disponibles (Und)

Dimension 2: Eficacia
Nivel de eficacia

PR Efc:Nivel de eficacia (%)
Efc= PP PR: Produccion real (Und)
PP: Produccion programada (Und)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia.

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/Mg: Frank Erickson Chafloque Liontop DNI: 41043466

Especialidad del validador:

01 de junio del 2023

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. 4
2Relevancia: El item es apropiado para representar al =7
componente o dimension especifica del constructo.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item,
€s conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension



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

N° | VARIABLE/DIMENSION Pertinencia' | Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Si | No | Si | No | Si |No

Dimension 1: Mantenimiento basado en el tiempo (TBM)

1 Tiempo medio entre fallas MTBF: Tiempo medio entre fallas (H) o o v
YTOE:Suma de tiempos de operacion de los
R ZTﬂ equipos analizados en un periodo (H)
CF CF: Cantidad de fallas de los equipos analizados en

un periodo (Und)

Tismpo medio/para MTTR: Tiempo medio para reparacion (H)

reparacion YTIE : Suma de tiempos utilizados en reparaciones v v v
2 por rotura en un periodo (H)
MTTR = E CF : Cantidad de fallas de los equipos analizados
CF en un periodo (Und)

Dimension 2: Efectividad general del equipo
Efectividad General del

3 equipo OEE: Efectividad general del equipo (%)
D: Disponibilidad (%) v v v
OEE =DxRxC R: Rendimiento (%)

C: Calidad (%)

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
Dimension 1: Eficiencia

Si | No | Si | No | Si |No

Nivel de eficienci
4 [Nivelde eficlencia Efn: Nivel de eficiencia (%)

Efn= AMD HMT:Horas maquina trabajadas (Und) v v v
HM D: Horas maquina disponibles (Und)

Dimension 2: Eficacia
Nivel de eficacia

PR Efc:Nivel de eficacia (%)
Efc= PP PR: Produccion real (Und)
PP: Produccién programada (Und)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia.

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/Mg: Acosta Linares, Aldo Alexi DNI: 41609054

Especialidad del validador:

01 de junio del 2023

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, =
€es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension



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

N° | VARIABLE/DIMENSION Pertinencia’ | Relevancia? | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Si [ No | Si | No | Si |No
Dimension 1: Mantenimiento basado en el tiempo (TBM)

1 Tiempo medio entre fallas MTBF: Tiempo medio entre fallas (H) o o 7
YTOE:Suma de tiempos de operacion de los
MTBF = M equipos analizados en un periodo (H)
CF CF: Cantidad de fallas de los equipos analizados en

un periodo (Und)

Tiempo/medio‘para MTTR: Tiempo medio para reparacion (H)

reparacion STIE : Suma de tiempos utilizados en reparaciones | ¥ v v
2 por rotura en un periodo (H)

MTTR = m CF : Cantidad de fallas de los equipos analizados

CF en un periodo (Und)

Dimension 2: Efectividad general del equipo

Efectividad General del

equipo OEE: Efectividad general del equipo (%)
3 D: Disponibilidad (%) 7 7 g

OEE =D xRxC R: Rendimiento (%)

C: Calidad (%)

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
Dimension 1: Eficiencia

Si | No | Si | No | Si |No

Nivel de eficiencia
4 HMT Efn: Nivel de eficiencia (%)

Efn= HMD HMT:Horas méaquina trabajadas (Und) v v v
HMD: Horas maquina disponibles (Und)

Dimension 2: Eficacia
Nivel de eficacia

PR Efc:Nivel de eficacia (%)
Efc= PP PR: Produccion real (Und)
PP: Produccion programada (Und)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia.

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. M\g: ROBERTO FARFAN MARTINEZ DNI:02617808
Especialidad del validador:

01 de junio del 2023

= |

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo.

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: Ficha de recoleccion de datos, Registro del
Cumplimiento basado en condiciones, Registro de cumplimiento del mantenimiento basado en el tiempo,

Registros de productividad. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido

y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico.
Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez
Nombre del juez: CHAFLOQUE LLONTOP, FRANK ERICKSON
Grado profesional: Maestria ( x) Doctor « )
Clinica ¢« 9 Social « )
Area de formacién académica:
Educativa (x ) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: Ingenieria industrial

Institucion donde labora: & < &
Universidad Cesar Vallejo

Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afios ( )
el area: Mas de 5 afios (x )
Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.

(si corresponde)

2. Propédsito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos del instrumento (Colocar nombre del instrumento, cuestionario o inventario)
Noimbre de la Prueba: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA VARIABLE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LA VARIABLE
PRODUCTIVIDA

Autores: e Cieza Herrera, Cesar Alberto

- Espillco De La Cruz, Jan Carlos

Procedencia: -
Empresa Fromm Peru

Administracion: %
Empresa Fromm Peru

Pre test 2022: agosto, setiembre, octubre
Post test 2023 : febrero , marzo , abril

Tiempo de aplicacion:

Ambito de aplicacién: Venta al por mayor no especializada

Significacion:

Firma del evaluador
DNI 41043466

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al niimero de expertos a emplear. Por
ofra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacion
confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos
instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al
instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos
Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: Ficha de recoleccion de datos, Registro del
Cumplimiento basado en condiciones, Registro de cumplimiento del mantenimiento basado en el tiempo,
Registros de productividad. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido
Yy que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico.
Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: Acosta Linares, Aldo Alexi
Grado profesional: Maestria ( x) Doctor D |
Clinica () Social « )

Area de formacién académica:
Educativa (x ) Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional: Ingenieria industrial

Institucion donde labora: g 2 E
Universidad Cesar Vallejo

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )
el area: Mas de 5 afios (x )
Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.

(si corresponde)

2. Propdésito de la evaluaciéon:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos del instrumento (Colocar nombre del instrumento, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA VARIABLE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LA VARIABLE
PRODUCTIVIDAD

Autores: . Cieza Herrera, Cesar Alberto

- Espillco De La Cruz, Jan Carlos

Procedencia: Empresa Fromm Peru

Administracion:
! Empresa Fromm Perua

Pre test 2022: agosto, setiembre, octubre
Post test 2023 : febrero , marzo , abril

Ambito de aplicacién: | Yenta al por mayor no especializada

Tiempo de aplicacion:

Significacion:

Firma del evaluador
DNI 41609054

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al numero de expertos a emplear. Por
ofra parte, el nUmero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacion
confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos
instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al
instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos
Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: Ficha de recoleccién de datos, Registro del
Cumplimiento basado en condiciones, Registro de cumplimiento del mantenimiento basado en el tiempo,
Registros de productividad. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido
y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico.
Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: FARFAN MARTINEZ, ROBERTO
Grado profesional: Maestria ( x) Doctor « )
Clinica | S ) Social ( )

Area de formacién académica:
Educativa (x) Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional: Ingenieria industrial

Instituciéon donde labora: x % "
Universidad Cesar Vallejo

Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )
el area: Mas de 5 afios (x )
Experiencia en Investigacion Trabajo(s) psicométricos realizados
Psicométrica: Titulo del estudio realizado.

(si corresponde)

2. P 5ait jo 1 1 s g _
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos del instrumento (Colocar nombre del instrumento, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA VARIABLE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LA VARIABLE
PRODUCTIVIDA

Autores: - Cieza Herrera, Cesar Alberto

- Espillco De La Cruz, Jan Carlos

Procedencia: Empresa Fromm Peru

Administracion:
Empresa Fromm Peru

Pre test 2022: agosto, setiembre, octubre
Post test 2023 : febrero , marzo , abril

Venta al por mayor no especializada

Tiempo de aplicacion:

Ambito de aplicacién:

Significacién:

5

ROBERT@,KARFAN MARTINEZ
INGENIERO INDUSTRIAL
eg QIP N° 42008

Firma del evaluador
DNI 02617808

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al ntimero de expertos a emplear. Por
ofra parte, el nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del
conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003)
sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkas et al. (2003) manifiestan que 10 expertos brindaran una estimacion
confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para construcciones de nuevos
instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al
instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkas et al. (2003).

Ver : https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia




Anexo 6. Cantidad de produccion en los meses evaluados del pretest y postest

PRETEST 2022 POSTEST 2023
PRODUCCION Agosto Septiembre Octubre Febrero Marzo Abril
PROGRAMADA Dia Produccion Dia Produccion Dia Produccion Dia Produccién Dia Produccién Dia Produccién
real real real real real real

200 1/08/2022 150 1/09/2022 193 1/10/2023 171 1/02/2023 183 1/03/2023 194 1/04/2023 198
200 2/08/2022 145 2/09/2022 160 3/10/2023 175 2/02/2023 189 2/03/2023 193 3/04/2023 193
200 3/08/2022 135 3/09/2022 172 4/10/2023 160 3/02/2023 195 3/03/2023 196 4/04/2023 194
200 4/08/2022 164 5/09/2022 164 5/10/2023 161 4/02/2023 194 4/03/2023 193 5/04/2023 199
200 5/08/2022 183 6/09/2022 182 6/10/2023 149 6/02/2023 185 6/03/2023 192 6/04/2023 195
200 6/08/2022 160 7/09/2022 138 7/10/2023 174 7/02/2023 190 7/03/2023 192 7/04/2023 198
200 8/08/2022 187 8/09/2022 149 8/10/2023 190 8/02/2023 192 8/03/2023 197 8/04/2023 194
200 9/08/2022 172 9/09/2022 188 10/10/2023 157 9/02/2023 195 9/03/2023 194 10/04/2023 193
200 10/08/2022 175 10/09/2022 158 11/10/2023 160 10/02/2023 180 10/03/2023 190 11/04/2023 195
200 11/08/2022 183 12/09/2022 177 12/10/2023 177 11/02/2023 193 11/03/2023 195 12/04/2023 198
200 12/08/2022 175 13/09/2022 187 13/10/2023 160 13/02/2023 188 13/03/2023 197 13/04/2023 197
200 13/08/2022 172 14/09/2022 174 14/10/2023 190 14/02/2023 192 14/03/2023 195 14/04/2023 194
200 15/08/2022 189 15/09/2022 188 15/10/2023 176 15/02/2023 198 15/03/2023 192 15/04/2023 190
200 16/08/2022 178 16/09/2022 178 17/10/2023 162 16/02/2023 194 16/03/2023 195 17/04/2023 195
200 17/08/2022 183 17/09/2022 199 18/10/2023 154 17/02/2023 195 17/03/2023 189 18/04/2023 194
200 18/08/2022 177 19/09/2022 172 19/10/2023 162 18/02/2023 194 18/03/2023 196 19/04/2023 197
200 19/08/2022 172 20/09/2022 164 20/10/2023 180 20/02/2023 197 20/03/2023 197 20/04/2023 197
200 20/08/2022 130 21/09/2022 177 21/10/2023 176 21/02/2023 196 21/03/2023 193 21/04/2023 195
200 22/08/2022 148 22/09/2022 171 22/10/2023 189 22/02/2023 189 22/03/2023 190 22/04/2023 195
200 23/08/2022 175 23/09/2022 162 24/10/2023 180 23/02/2023 194 23/03/2023 189 24/04/2023 197
200 24/08/2022 181 24/09/2022 177 25/10/2023 160 24/02/2023 190 24/03/2023 191 25/04/2023 197
200 25/08/2022 164 26/09/2022 155 26/10/2023 181 25/02/2023 198 25/03/2023 192 26/04/2023 194
200 26/08/2022 163 27109/2022 177 27/10/2023 187 26/02/2023 196 27/03/2023 197 27/04/2023 190
200 27/08/2022 172 28/09/2022 160 28/10/2023 185 27/02/2023 198 28/03/2023 198 28/04/2023 195
200 29/08/2022 193 29/09/2022 162 29/10/2023 168 28/02/2023 195 29/03/2023 197 29/04/2023 197
200 - - 30/09/2022 156 31/10/2023 155 - - 30/03/2023 179 - -

200 - - - - - - - - 31/03/2023 186 - -




Anexo 7. Procedimiento escrito de trabajo de mantenimiento seguro

» PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO SEGURO Cédigo: PETS-5GS-001
FRDMM PACKAGING Revision: 5
SYSTEMS ENFLEJADO DE BARRAS DE ZINC Fecha : 15-01-23
Area: Almacenamiento y depésito

1. PERSONAL

1.1. Operario industrial, Supervisor de Operaciones, Ingeniera de SSMA, Ejecutivo comercial, Gerencia.

2. CONDICIONES NECESARIAS

EPP NECESARIOS PARA LA ACTIVIDAD

RIESGOS CRITICOS

* MAQUINAS FLEJADORA NEUMATICA PARA FLEJE DE POLIESTER

+MAQUINA FLEJADORA NEUMATICA PARA FLEJE DE ACERO

+ UNIDADES DE MANTENIMIENTO[manometro,filtro para agua y  lubricacion).
[+ TERMOMETRO INFRAROIO{Medir temperatura de barras de Zinc).

@ @ \“& N G Cuidado Espacial
oo o s
G seguridad tipo 2P0 d&  |ouantes  |Guantes Guantes | irorme Usade <
asco y ey sogundad con|Proteciores. (GVe (B80S foroteccien | HIENS |Respirador | mascarila —
barviquejo |LENeS Punta audiivos antimpacto y cartuchos
|Altimeter 0 |clrefuerzo 330 G reflectiva KNas
i e acero e cuera e Vetlaiosy [Horameras. Nairas Feacoas Sorn
Natsiial e e, [rarusies it ydechim  Prasodimdos
3. EQUIPOS / HERRAMIENTAS / MATERIALES
EQUIPOS HERRAMIENTAS MATERIALES
+ COMBAS + FLEJES DF POLYESTER
+ MAQUINA FLEIADORA ELECTRICA PARA FLEJE DE POLIESTER . cizaLLA « FLEJES DE ACERO

+ KIT DE HERRAMIENTAS

* PISTOLA {Limpieza de maguinas flejadoras),

* CAJA DE HERRAMIENTAS

+ CABLE ELECTRICO

* ESCALERA TIPO PLATAFORMA DE FIBRA DE VIDRIO DE 3
PASOS

« CARRITO PORTA FLEJE

* CASETA DE ALMACEN TEMPORAL

« LOCKER

+ MANGUERAS DE PRESION DE AIRE {Para el funcionamiento de las Maquinas flejadoras
neumaticas).

[MATERIALES DE SEGURIDAD

+CONOS.

BARRAS RETRACTILES

*SENALIZACION DE PARE Y SIGA

4. PROCEDIMIENTO

FLUJOGRAMA

4.1. CHARLA 5 MINUTOS, 4.8.0RDEN Y
REALIZAR EL LLENADO DE 4.2.INSPECCION DE 4.3. MEDICION DE 4.4, VOLTEO DE 45. ALINEADO 4.7. REPORTE DE %
A RTOS e 2. 4.6. ENFLEJADO DE LIMeRZR
or 1POS ¥ TWPEMLURA DE BARRAS BARRAS DE ZINC. DEMW"” DE RSN :%’;‘I’,‘; gf“ FINALIZACION DE
% TRABAIO
CHECK LITS)

| Realizar el llenado APR {F-SGS-011),ATS , Realizar NDD, Check list de Maquina Flejadora F-5GS-022,check list control de temperatura de las
| barras de zinc, F-5GS-020 Check list de Escalera plataforma (Si se utilizara en el turno), Declaracion jurada de estado de Salud.

CONTROLES

Verificar que el personal cuente con su APR, ATS y PETS (procedimiento de trabajo), para la actividad asignada.
El Supervisor de operaciones de FROMM firmaré dando la conformidad de los APR,check list, ATS, Declaracion jurada de estado de
Salud.

ACYARING PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO SEGURO Cddigo : PETS-5GS-001
FR”M PACKAGING Revision: 5
SYSTEMS ENFLEJADO DE BARRAS DE ZINC Fecha : 15-01-23
Area: Almacenamiento y depésito

POSICION ANTI ERGONOMICA

CONTROLES

““Todo personal que transita cerca al area de trabajo, personal externo a la actividad tendran que transitar a 2.5 m de
distancia o realizar actividades.

- Ruido: Uso de protectores audltlvos charla de

- Riesgo forzadas, i esiuevzo fisico): Reallzar pausas activas,tomar 5
minutos de pausas activas por c/lote de volteo de barras. en técnicas , gimnasia Laboral.

- Riesgo psicosocial (Estrés): Realizar técnicas de relajacion y respiracion antes de iniciar las actlvldades

- Movimiento sismico: Evacuar hacia punto de reunién entre el patio de la Seccién 81 y Laboratorio, instruccién al
personal sobre rutas de evacuacion, no utilizar celular en el desplazamiento.

- Superficies irregulares: Transitar por lineas peatonales, mantener 7s en el area de trabajo y asiganada.

- Manipulacién manual de carga: El peso no debe exceder de los 25 Kg. Al agacharse, se debe flexionar las rodillas y
mantener la espalda recta. La carga debe mantenerse lo mas cerca posible al cuerpo.

- Contacto con material cortante / Usar guantes (cuero reforzado), para manipular las barras.

- Flejes y mangueras neumdticas: Sefializar el area donde se tienden los flejes y mangueras con conexién a las maquinas
flejadoras. Realizar 7S del lugar de trabajo, segregar reisiduos adecuadamente y no utilizar celular durante
desplazamiento.

Usar guantes. combas antes de iniciar los trabajos, durante el combeo(alineado
de barras de zinc), se debe retirar el cuerpo (piemas) del espacio en que la comba es balanceada.

- Vehiculos o equipos méviles: Atropello / transitar por los pasos uniforme con cintas sefializar el
évea de trabajo conos en los del area de enflejado, mantener distancia con los equipos moviles en

(3m ), contacto visual con el operador.
- Material caliente: contara con seﬁal»zaclon de advertencia, para ello se sigue la lista que entrego el supervisor de

usar guantes no tocar las barra de Zinc sin guantes, si se encuentra material caliente tendido,

parar el trabajo, reportar a su supervisor y éste al jefe de guardia de Nexa.
- Exposicion a la radiacion solar/ Las actividades se realizaran bajo sombra, Charlas sobre el uso correcto del bloqueador
solar, contar con un punto de hidratacion, uso de lentes oscuros con proteccién UV, Inspecciones de Epps.
Riesgos OEA:
* Realizar inspecciones mensuales a los locker de sus vestuarios y de la seccion 81 del personal operativo.
*“El Personal de FROMM identificara y realizara la intervencion al personal que no pertenesca al area de trabajo y a la vez
comunicara a su jefe inmediato.

* El personal de FROMM comunicara de inmediato al Supervisor y/o jefe de guardia de logistica de Nexa ante cualquier
persona ajena al area de trabajo (Seccion 81 de enflejado de barras de zinc).

“Esta prohibido el ingreso de armas de fuego o cualquier objeto tipo cortante, droga ilicitos.
* Comunicar de inmediato cualquier acto sospecho en el area de trabajo.




PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO SEGURO Codigo : PETS-5GS-001
PACKAGING Revision: 5
150123

BYSTEMS ENFLEJADO DE BARRAS DE ZINC
Almacenamiento y depésito

FROMM

4.2. Inspeccion de quipos y herr

- Antes de usar las herramientas manuales se realizara una inspeccion visual y asegurarse que se encuentre en un buen estado de
operatividad, deben contar con la cinta de i idn del mes que

- Inspeccion de las maquinas ; y unidad de se realiza con el check list.F-SGS-022.Antes
de iniciar |a actividad de enflejado.

- De alguna lia en las i ylo inas, equipos,el operario industrial debe registrar la observacion en el
check list y reportar de inmediato a su Supervisor, para la susmuclén de la maquina.

- El Supervisor de operaciones de FROMM firmara dando [a conformidad el check list de las maquinas flejadoras(mangueras
neumaéticas, unidades de Yy equipos

- Tener los manuales de operatividad de cada equipo en el frente de trabajo en espafiol.

- Ruido: Uso de pmtemores audmvos (tipo copa, snllcnna)

- Maquina Uso del sistema check list de las maquinas, verificar la presion de aire que
este en 100 PSI, Epp adecuados para la actividad.

- Fleje poliester y acero riesgo de ruptura del fleje durante el tensado, excesiva tension : Cortes, lesiones producidas por
el rebote del fleje, cologue siempre el fleje en un angulo recto, para el corte del flje utilice cizalla de corte manual.

- Carrito portafleje: inspeccionar que el desenrollado del rodillo tiene lugar en un eje central y se controla mediante un
freno de resorte que estos esten operativos, el carrito porta fleje de contar con sefializacion cada vez se trasalda.

- Mangueras neumaticas de conexion pueden estar sometidas durante su utilizacion, a flexiones, golpes, erosiones, etc.,
lo que puede traer como consecuencia la ruptuva de las mismas, por movimiento repentino de serpenteo o latigo,

producido por la salida brusca del aire ion de sistema
- Aire ido (El uso de pr puede dar lugar a la ruptura y o proyeccion de elementos): Unidad de
i sistema

- Riesgo psicosocial (Estrés): Realizar técnicas de relajacion y respiracién antes de iniciar las actividades, descanar6a 7
CONTROLES |hrs, no trabajar mas de 12 horas.

- Movimiento sismico: Evacuar hacia punto de reunion entre el patio de la Seccion 81 y Laboratorio, intruccion al personal
sobre rutas de evacuacion, areaa libres y despegadas

- Vehiculos o equipos méviles: Transitar por los pasos Usar traje de i con cintas , contacto
visual, distancia con el operador en movimento.

- Superficies irregulares: Transitar por lineas peatonales, orden y limpieza

- Antes de empezar las actividades verificar que no se encuentren personal transitando cerca al area de trabajo,
personal externo a la actividad tendran que transitar a 2.5 m de distancia o realizar actividades.
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4.3. Medicién de temperatura de barras de Zinc.

- El operario industrial antes de realizar el alineado de barras de zinc, procede a tomar la temperatura de las barras tendidas con el
infrarrojo, para inar que los lotes esten aptos para el enflejado(frios),caso contrario no podran enflejar(barras

calientes), asi mismo informar al Supervisor de operaciones.

- Se hara un registro en fisico donde indique la temperatura de las barras de zinc, dejando constancia que las mismas esten aptas para

realizar el proceso de enflejado. La temperatura adecuada a enflejar 35 a 40°C.

- El personal de Fromm coloca los conos y barras retractiles y sefializacién donde indique material caliente, cabe sefialar que el

enfriamiento de las barras de zinc son de 6 a 8 horas.

Nota: En ocaciones cuando el stock esta elevado y el espacio de la zona de enfriami se reducido el ga de Fusion

y moldeo tiende las barras de zinc calientes en el patio de enflejado, estas barras de zinc. salen de la linea de produccion a una T°450 .

Se cuenta con lineas de produccion Outotec y sheppard . Cabe recalcar que la barrar de la linea de producion de Outotec el

enfriamennto es de 6 hras y de sheppard es de 8 hrs.

4.4.Volteo de barras de zinc.
Antes de voltear las barras de zinc se realizara, una inspeccion visual de los yno ta tachada,
rebabas, manchas, aceite), verificar si el tendido de las barras de zinc estan en forma de zig zag entre fila y fila (verificando el espacio
para el proceso de combeo), manteniendo |a distancia de separacion de cada paguete de un metro de distancia, en caso de no estar las
barras con las distancia correpondiente se comunica al SUPERVISOR DE FROMM para que comunique al Supervisor de Harsco.
El operario industrial empezara su labor al voltear las tapas de las barras de zinc de |as lineas Sheppard para visualizar el logo de
Votorantin y Outotec (en algunas ocaciones debido a que salen de produ n volteadas las barras zinc).
-Antes de iniciar las actividad de de volteo el colaborador debe contar con sus EPP adecuado (guantes de cuero reforzado), el personal
empieza a voltear |as tapas de barras de zinc que se encuentran en la parte superior del paquete para que se muestre el logo de
votorantim ; se iniciara al voltear una barra lateral del lado derecho y consecutivamente se realizara con las dos barras centrales,
rotando de cada lado al voltear las barras de zinc.
- En caso de encontrarse rebabas en las barras de zinc el operario comunicara al Supervisor de operaciones y el comunicara al Jefe de
guardia de Logistica NEXA.

4.5. Alinear las barras de zinc.
- El Operario Industrial antes de realizar las actividad inspeccionara la comba de 20 libras, que este operativa, que cuente con la cinta de
inspeccion mensual correspondeinte al mes.

- Antes de empezar las actividades verificar que no se encuentren personal transitando cerca al area de trabajo, personal externo a la
actividad tendran que transitar a 2.5 m de distancia o realizar actividades. .

- El colaborador encargado enviara los lotes tendidos al Supervisor de FROMM. quien validara en SAP los materiales conforme y no
conforme, (S y Q): S(bloqueado),Q(observacion por quimico).el Operario procedera a no alinear los paquetes que se encuentren no
conformes.

- El operario industrial realiza el alineado de los paquetes de |as barras de zinc, aplicando la técnica de combeo (los operarios dan golpes
a los lados del paquete hasta que queden unil y se para realizar el proceso de enflejado), manteniendo
una postura erguida, el operario sostiene la comba con ambas manos utilizando guantes de tejido de poliéster/algodon 330 showa,
manteniendo un agarre firme y seguro a la comba para efectuar el alineado de las barras de zinc.

- cada operario tiene como meta diaria de realizar 80 paquetes de barras (combeo), todo ello se cumplira teniendo encuenta el espacio
entre los paquetes de barras de zinc para el enflejado.
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4.6.2 7 con i atica para flejes de acero:

“- El operario antes de iniciar la actividad inspecciona el carrito porta fleje metalico tiene un peso de 37kg. el rollo de fleje acero tiene un
peso 40 kg.osla actividad se realizara con 02 operarios. el rollo metalico debe estar con seguros al momento de colocar en el tambor del
portafleje

El operario moviliza el carrito portafieje cerca a los paquetes de barras de zinc , con un cono de sefializacion, luego Bonecta la manguera
a la maquina a la flejadora neumatica de acero y luego a la linea de aire se debe ue la presion de
aire Gus 6 SncLENTS 6.5 bar (80 pa) 8 100 PSI. No 86 debe Utiizar a macuing ReumAtica 8 Una monor presion debide 3 qus 1o Noios
quedarian desajustados (no realiza una tension adecuada y soldadura de friccion)

Un Operario coloca la maquina flejadora encima del paquete., el otro operario pasa el fleje de acero por debajo del mismo con la finalidad
de envolverlo, juntan los extremos y éstos se ubican dentro del canal para flejes de la maquina, se acciona la maquina mediante un botén
y se unen los flejes por traslape.
£} RopllaniGicleispard (54104 donde se ol del paquete: 2 flejes de manera horizontal y 4 de manera
vertic

Esta actividad debe ser realizada de forma rotativa cada 10 paquetes los operarios deben de rotar.

.6.3 para flejes de Polyester (bateria):
-El operario antes de inicar la actividad inspecciona el carrito porta fleje tiene un peso de 27kg y el rollo de fleje Polyester 20,7kg., el
operario moviliza el carrito portafleje cerca a los paguetes de barras de zinc. colocando un cono de senalizacion.
- Un operario coloca la maquina flejadora neumatica sobre el paquete. luego el otro operario pasa el fleje de poliéster por debajo del
paquete y unen el extremo libre con el extremo continuo del fleje y éstos. se ubican dentro del canal para flejes de la maquina, se acciona
la maquina mediante un botén (1) y Ios flejes se sellan por friccién y calor, el boton 2 se acciona para cortar el fleje y seguir con el
siguiente amarre.
- Repetir el ciclo para los 04 donde se el paquete. Esta actividad debe ser realizada de form
rotativa cada 10 paquetes de zinc los operarios deben de ey Barante e cae operario debe de realizar 2 lotes (1 lote equivale 40
paquetes de barras de Zinc).

- Se emplea como Backup magquinas flejadoras a bateria, en caso se fallas en el i de las ne ti
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4.6. Enflejado de barras
- El proceso de enflejado cusnta con dos linos de tabajo de 8 horas, cada operario debers realizar 80 pagueles por Wme, ol enflejisdo
2a daba realizar an parajas (2 colaboradores
Cada paquete de barras de zine debera contar con 6 atados ( 2 horizontales y 4 verticales).
- Fara Ia actividad de enflejade e debe mantaner un lote de distancia cuando of operador del montacarga recoje y tiende las barrras da
4.6.1 con para fisjes 2
- El operario antes de iniciar la actividad debe contar con sus EPP adecuados(Guantes antimpacto de cuero).
-Antes do iniclar la sciividad los operarios venitican aus 1a presion de sire que s& enousnire o menor a 8.5 & 7bar (30 psi) & 100 bl I
que consta de 3 dispositivos Filtro
IS TOAEla B L FreTr Preelon & e IUlcacta: S6ss Mfeciara ol teneatis ¥ S8 Iats de 16 fées
caidas de las barras.

@ polyastar, colocar un rella(eada rollo pasa 20 7kg) an cada carrit
-1 isor de O

v
= trabajan con flejes de

= ol mizmo ya sca para fleje
o & v lipo de fleje)

parano colocars in e pro: manguara naumatica. i maquina

i i ego ze procede con el enflejado del
ol I Maquing fo|adora NOUMATICa Sobre 1 Paduets, IMEgo o1 o oparans pass ol flo do Seiléeter por
el canal de la magquina y accione

un operario enfleja y el otro paza el 5 cada 10 paquetes de zinc los.
Operarion Gehen e FOtar QUrANts ©l TG Catla SPEraro dene de realzar 2 lotes (1 1ots Saulvals & 40 Padustes s barras de Zin:
multiplicador de Bire ubleado an €l Sren de fusion ¥ moldeo, &) costado de la linea de OUTO!
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4.6.4. Descarga manual de pallet de feje poliéster :

Antes de iniciar la descarga manual del pallet de fleje, el operario realizara |a inspeccion de la escalera tipo plataforma de 3 pasos con el
check list con codigo F-SGS-05.

- La actividad de descarga manual de fleje se realizara en pareja, el trabajador para descender los flejes de la parte alta del pallet debe de
hacer el uso de una escalera plataforma aplicando los 3 puntos de apoyo, el trabajador que se encuentre en la escalera pasara rollo por
rollo a su compafiero, para que realice el apilamiento sobre una parihuela y se distribuyan para realizar los trabajos de enflejado.
Prohibido que el operario baje solo los rollos de fleje polyester.

NOTA: El traslado del pallet de los flejes del almacén 320 lo realiza la empresa Harsco hacia el patio de la seccion 81. Autorizado por
medio de un correo del jefe de guardia de Logistica de Nexa, el traslado se realizara por un vigia asignado por FROMM.

‘- Ruido: Uso de protectores auditivos,charla de sensibilizacion, monitoreo

- Riesgo disergondmico (posturas forzadas, movimientos repetitivos, esfuerzo fisico): Realizar pausas activas,
capacitacion en ergonomia.

- Riesgo psicosocial (Estrés): Realizar técnicas de relajacion y respiracion antes de iniciar las actividades.

- Movimiento sismico: Evacuar hacia punto de reunion entre el patio de la Seccion 81 y Laboratorio, instruccion al
personal sobre rutas de evacuacion, no utilizar celular en el desplazamiento.

- Superficies irregulares: Transitar por lineas p: el area libre de fi i6

- Prevencion de caidas: Uso de los tres puntos de apoyo Antes de iniciar los trabajos inspeccionar la escalera con el
Check list de Pre Uso.

- Manipulacion manual de carga: El peso no debe exceder de los 25 Kg, La carga debe mantenerse lo mas cerca posible
al cuerpo.

- Vehiculos o equipos méviles: Atropello / transitar por los pasos peatonales, contacto visual con el operador, sefalizar el
area de trabajo colocando conos en los extremos, mantener distancia con los equipos en movimiento (3 m). cuando se
este trabajando por esa zona, contacto visual con el operador.

- Exposicion a la radiacion solar/ Las actividades se realizaran bajo sombra, Charlas sobre el uso correcto del blogueador
solar, contar con un punto de hidratacién, uso de lentes oscuros con proteccién UV, Inspecciones de Epps.

CONTROLES

Riesgos OEA:
“Realizar inspecciones mensuales a los locker de sus ves(uanos y de la seccién 81 del personal operativo.
* El Personal de FROMM i ay realizara la i al personal que no pertenesca al area de trabajo yala
vez comunicara a su jefe |nmed|a|o
* El personal de FROMM de il r y/o jefe de guardia de logistica de Nexa ante cualquier

persona sospechosa que ingrese al drea de trabajo (Seccwn 81 de enflejado de barras de zinc).
*Esta prohibido el ingreso de armas de fuego o cualquier objeto tipo cortante, droga ilicitos.
*Esta prohibido el ingreso de mochilas al area de enflejado de barras de zinc.
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4.7 Reporte de Enflejado y limpi
Al finalizar el turno de la actividad del enflejado, el personal encargado re:
reportado en el Formato “Control de Enflejado”, (F-CE-OP-01). El Supervisor de Operaciones de tumo validara el Reporte realizado y se
entregara al jefe de guadia de tumo para que valide y firme.

za del area.

izara el reporte de los lotes de barra de zinc enflejadas,

de residuos/ i6n de residuos en el punto de acopio de lineas ferreas.

CONTROLES

Material Particulado / Uso correcto del respirador y cuidado, realizar la prueba de presién positiva y presion negativa,
Exposicion a la radiacion solar / Las actividades se realizaran bajo sombra, Charlas sobre el uso correcto del bloqueador
solar, Contar con un punto de hidratacion. uso de lentes oscuros con proteccion UV, Inspecciones de Epps.

4.8 Finalizacién del Trabajo
El personal realizara orden y limpieza en el area de trabajo al ini
Los residuos sdlidos se segregarén enel pumo de acopio de Lineas férreas.

cio y termino de las actividades.

al
ol droa do trabajo y asi se realice ol segm

del término de la actividad y reportan si hubo alguna observacion encontrada en
nto y se elabore planes de accién.

conmRoLEs

de residuos/ de en la clasi de
Sslidos/inspeccion de RRSS
Sobre carga Laboral y n técnicas de Charlas de 6n sobre

105 efectos del estrés en la salud, participar en actividodos deporiivas, recreacion.

5. RESTRICCIONES.

* No realizar la ac

* No Iniciar la tarea si no se ha realizado el APR y haber asistido a la charla de NDAD.
* No realizar la actividad sin antes realizar la evaluacion de riesgo en la tarea .

dad sin hacer uso de los equipos de proteccién personal

* No realizar la actividad si el PETS no est4 debidamente difundido al personal involucrado.
* No realizar la actividad si el APR, ATS no se han elaborado.

" Norealizar la actividad si el APR, ATS no estan con las firmas de autorizacion.

* No iniciar la actividad si no se ha i las les, escalera, maquina flejadoras con el checklist de pre uso.
* Prohibido que el operario realice solo la descarga de los rollos de fleje.

* Paralizar la tarea si las condiciones de trabajo se mantienen como “alto riesgo”.

* se enfleja solo el material conforme, sin observaciones por calidad en SAP y/o fisicas.

* Cualquier desvio del proceso (variables fuera de i6n) debe ser al supervisor y se encargara de comunicar jefe de guardia de
turno Nexa
*No realizar la actividad si los equipos de i6n personal y i se
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ealiza corte - Mala manipulacion
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Shiuenit matonal sanante tendide, parar of trabajo, Tonrier & au SURSIVac:  S8te AT Tiata de guardia da Nexa
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Tminacion deliciente! excesiva; Reportar a Jefe de guardia de | - 1
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P e e Pickmtaciar
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Anexo 8. Carta de autorizacion

FROMM | 556"

AUTORIZACION

Por medio de la presente Yo, Gémez Sanchez Arbuld Gonzalo Enrique Humberto,
identificado con el DNI No 10308357, en calidad de Gerente General de la
empresa Fromm PerU S.A.C, autorizé al Sr. Espillco De La Cruz Jan Carlos,
identificado con DNI No 46822841 y al Sr. Cieza Herrera Cesar Alberto,
identificado con DNI No 43392644, alumnos de la Universidad Cesar Vallejo -
Lima Este, a recabar y utilizar informacion de la empresa para el desarrollo de
la tesis titulada “Aplicacién de Mantenimiento Preventivo para mejorar la

Productividad en mdaquinas Enzunchadoras en la empresa Fromm Perg S.A.C,
Lima 2023.

Fecha de inicio: Enero 2023

Fecha de fin: Julio 2023

Asi mismo, se autoriza a los alumnos la publicacién de la tesis en el repositorio
de la Universidad.

Atentamente,

FROMM PERU S AC.
Carretera Panamericana Sur Km. 29.5 — Almacén G20 G21
Parque Industrial Megacentro, Lurin — Lima 16. PERU
Tel. (+ 511) 743-0270 (+511) 743-0271 - www.fromm-pack.com
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constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
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En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 19 de Junio del 2023
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