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Titulo

Plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la

empresa Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C Chimbote — 2024.
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Resumen

El proposito de la investigacion consistio en la elaboracién de un plan de
mantenimiento preventivo para el sector de mecanizado de la compafiia
Ingenieria, Fabricacion y Montaje (IFM) S.A.C. en Chimbote, afio 2024. El
propdsito de este plan fue mejorar la eficiencia operativa, disminuir los tiempos

de inactividad de las maquinas y optimizar los procesos de produccion.

La metodologia empleada en el estudio fue de caracter aplicado y descriptivo, con
un disefio no experimental, transversal y descriptivo. El enfoque adoptado requirié
Ilevar a cabo un analisis detallado de las maquinas de mecanizado presentes en la
organizacion, identificar los elementos criticos para su operatividad, establecer el
cronograma de trabajo.

La ejecucion del programa de mantenimiento preventivo en el departamento de
mecanizado de la empresa Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C. conllevaria
multiples ventajas. Dentro de estos beneficios se destacan la disminucion notable
de los periodos de inactividad de las maquinas, el incremento en la durabilidad de
los equipos, la mejora en la calidad de los productos manufacturados y la
reduccion de los gastos asociados al mantenimiento correctivo. Se espera que el
personal adquiera nuevas habilidades y conocimientos sobre el mantenimiento
preventivo. Esto contribuird a la eficiencia general de las operaciones de la

empresa.
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Abstract

The purpose of the research consisted in the elaboration of a preventive
maintenance plan for the machining sector of the company Ingenieria, Fabricacion
y Montaje (IFM) S.A.C. in Chimbote, year 2024. The purpose of this plan was to
improve operational efficiency, reduce machine downtime and optimize

production processes.

The methodology used in the study was basic and descriptive, with a non-
experimental, cross-sectional and descriptive design. The approach adopted
required carrying out a detailed analysis of the machining machines present in the
organization, identifying the critical elements for their operability, establishing
the work schedule.

The implementation of the preventive maintenance program in the machining
department of the company Ingenieria, Fabricacién y Montaje S.A.C. would bring
multiple benefits. Among these benefits are a significant reduction in machine
downtime, an increase in equipment durability, an improvement in the quality of
manufactured products, and a reduction in the costs associated with corrective
maintenance. Personnel are expected to acquire new skills and knowledge about
preventive maintenance. This will contribute to the overall efficiency of the

company's operations.
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Introduccion

Para proponer el Plan de Mantenimiento Preventivo dentro del sector de
Mecanizado de Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024,
es imperativo tener en cuenta una multitud de facetas del elemento del Plan de
Mantenimiento Preventivo. Al adoptar una metodologia cuantitativa, se
pueden aprovechar las investigaciones académicas pertinentes que profundizan
en areas como la planificacion estratégica, la implementacion operativa y el
monitoreo del desempefio. A continuacion, se presentan fuentes académicas
que podrian enriquecer la investigacion académica y contribuir al desarrollo de
un solido plan de mantenimiento preventivo en el sector de mecanizado de la

empresa antes mencionada.

En su investigacion académica, Chiroque (2021) se propuso aumentar los
niveles de productividad en la planta de tratamiento de agua de la Universidad
Nacional de Piura mediante la ejecucion de una estrategia de mantenimiento
preventivo. La metodologia de investigacién empleada se distingue por su
naturaleza aplicada e incorpora un disefio de investigacion preexperimental que
se adhiere a un paradigma cuantitativo y descriptivo. La poblacién considerada
se defini6 como el volumen de litros producidos por segundo durante las
operaciones de tratamiento de agua. Los datos de la muestra abarcaron un
periodo de 12 semanas, desde octubre hasta diciembre de 2020 para la fase
previa a la prueba, y desde abril hasta junio de 2021 para la fase posterior a la
prueba. Una vez llevado a cabo el mantenimiento preventivo, se procedio a
recopilar y analizar los datos asociados a la variable dependiente mediante el
uso del software estadistico SPSS-25. A los efectos de la adquisicion de datos,
se utilizaron registros de produccién para evaluar tanto la eficiencia como la
eficacia. Tras la ejecucion del mantenimiento preventivo, se recopilaron y
analizaron datos posteriores a la prueba sobre la variable dependiente mediante
el software estadistico SPSS-25. Los resultados del estudio indicaron un
aumento de la eficacia del 71% al 88% y un aumento de la eficiencia del 73%

al 93%. Estos resultados mostraron un aumento de la productividad del 53% al



79%. Se puede inferir que la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo

ejerce una influencia favorable sobre la productividad.

En su investigacion académica sobre la implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo en el sector del mecanizado, Condor y Pagan (2021)
abordan mejorar la eficiencia en la produccion para la empresa C & R
Industrial Services SAC—Lima. Ademas, analizan la trascendencia de los
indices de gestion para evaluar la eficacia operativa de la maquinaria. También
examinan las metodologias de calidad utilizadas en la gestion del
mantenimiento, como las 5S, el diagrama de Pareto, el diagrama de causa y
efecto, y Productivo. EI mantenimiento (TPM) se explora minuciosamente. El
objetivo de la propuesta que articulé era realizar un analisis y una evaluacién
diagnostica de la manifestacion del problema tal como ocurre en la practica,
facilitando asi el desarrollo de una sintesis informativa sobre la organizacion y
los productos que ofrece al mercado. La tesis concluye al demostrar que la
aplicacion de las etapas de planificacion que mejoran el modelo de gestion del
mantenimiento en el sector de mecanizado de C & R Industrial Services SAC
resultaria en el cumplimiento de los objetivos durante el primer semestre de la
implementacion del plan. En consecuencia, se recomienda adoptar un enfoque
de mejora continua para el plan implementado a fin de garantizar una

competitividad sostenida en el mercado industrial.

En su estudio, Lévano (2021) analiz6 una propuesta dirigida a optimizar la
administracion del mantenimiento en las instalaciones de mantenimiento de
Maximum Quality SAC. El principal proposito consistia en demostrar la
mejora de la productividad, la disminucidon de los costos y el perfeccionamiento
de la eficiencia de las operaciones a través de una mejora integral relacionada
al mantenimiento. La metodologia utilizada fue de caracter descriptivo,
enfocandose en la caracterizacion del problema real y en el estudio de las
herramientas requeridas para proponer alternativas de mejora. Se espera que
en el almacén de repuestos se logre una productividad adecuada y una
distribucion eficiente de inventarios. Esto implicara la reduccion de

desplazamientos innecesarios para optimizar el rendimiento de los operarios,



lo cual resultara en un aumento en la disponibilidad de autobuses y en una

mayor oferta para el mercado.

En su estudio, Andrade (2021) evalud los elementos que inciden en la
eficiencia de una linea de produccidn, concluyendo que las interrupciones en
la operacidn de la planta son el principal obstaculo. Las paradas de planta se
pueden clasificar en dos tipos: paradas parciales y paradas totales. Las paradas
parciales ocurren cuando un equipo falla durante el proceso de fabricacion, lo
que resulta en tiempos muertos. Estas paradas se solucionan inmediatamente
para reanudar la produccion. El segundo tipo de detencidn de la produccion en
una planta es el cese total de las acciones productivas. Este inconveniente no
puede ser abordado de inmediato por el departamento de mantenimiento, ya
que carece de los materiales y personal necesarios para resolver fallas
complejas en los equipos, lo cual demanda la intervencion de apoyo externo, a
veces incluso del fabricante de los equipos. Esta situacion resulta en la
interrupcién del turno laboral y en la generacion de pérdidas para aquellas
empresas gue no cuentan con una metodologia de mantenimiento establecida.
La identificacion de ciertos factores motivo el desarrollo de una metodologia
que pueda ser utilizada por empresas que enfrenten dichos desafios y que sea
adaptable a cualquier empresa que lo necesite. Esta metodologia, de facil
implementacién y amigable, considera diversos aspectos de los sistemas de

mantenimiento.

En su investigacion académica, Gonzales (2020) se esforz6 por mejorar la
productividad en el sector mecanico de Guvi Servis EIRL, ubicado en
Chiclayo, a través de la aplicacion de una estrategia completa de
mantenimiento preventivo. Investigacion descriptiva y cuantitativa. En primer
lugar, se realizd una evaluacion de la maquinaria presente en el taller de
maquinas y herramientas, la cual abarcaba tornos convencionales, fresadoras,
mandrinadoras, taladros de mesa y cepillos. Se procedi6 a la valoracion del
desempefio de los programas de mantenimiento establecidos para las maquinas
mencionadas, seguido por la creacion de un marco de gestion del

mantenimiento sistematico. El objetivo principal era equipar a la organizacién



con un mecanismo para monitorear de manera efectiva la eficiencia operativa
de la maquinaria. En consecuencia, se prevé un aumento del 9% en la

disponibilidad de las maquinas una vez mitigadas las fallas operativas.

En su estudio académico, Zarate (2020) se dedicé a investigar la gestion del
mantenimiento preventivo con el proposito de aumentar la eficiencia en el
ambito del mantenimiento de una compafiia especializada en el cuidado de
ascensores. El principal objetivo consistia en mejorar la eficiencia operativa en
este campo a través del desarrollo de una estrategia de mantenimiento
preventivo. Para lograr este objetivo, se disefiaron programas personalizados y
se desarrollaron formatos estructurados para facilitar una mejor supervision de
las actividades que se ejecutaran. La investigacion adoptd un disefio
preexperimental con la intencion de mejorar la fluidez en el servicio al cliente
y la supervision de las 6rdenes de trabajo en el sector del mantenimiento. Para
ello, se utilizaron varios marcos teoricos, entre los que se incluyd la gestion del
mantenimiento preventivo. Se realizaron evaluaciones estadisticas para
dilucidar las caracteristicas de los datos y se utilizaron pruebas estadisticas para

validar la eficacia y la eficiencia alcanzadas en el sector del mantenimiento.

En su investigacion sobre la gestion del mantenimiento preventivo, Mesones
(2020) realiz6 una investigacion en Agronegocios Sican SAC con el objetivo
de mejorar sus niveles de productividad. Se ha verificado que el principal
desafio que afrontaba la empresa era la baja productividad, lo cual result6 en
pérdidas econdmicas valuadas en S/. En el lapso de tiempo entre septiembre de
2017 y agosto de 2018, se registré un total de 847,660 casos. Por lo que, la
intencion del estudio fue formular una proposicion de gestion del
mantenimiento para mejorar la productividad. Se realizo un estudio de las
condiciones actuales, en el cual se identificaron varios elementos que incurren
en el proceso de produccion, como la inactividad de las maquinas, la
desorganizacion del almacenamiento de herramientas y piezas de repuesto en
el area de produccion y la capacitacion inadecuada, todos los cuales

contribuyen a la disminucién de la productividad. Como resultado, se



observard un incremento del 18,6 % en la productividad del tiempo, un
aumento del 19,9 % en la productividad de las maquinas, y un aumento del
10,5 % en la productividad total. En relacion con los indicadores de
mantenimiento, se observard un incremento del 13 % en la disponibilidad y un
aumento del 100 % en la capacitacion del personal. La propuesta de inversion
tiene un valor anual de dieciséis mil ciento cuarenta y cuatro soles, con un

periodo de reposicion de ocho dias y un indice de beneficio costo de 1,87 soles.

En su estudio académico, Aroni y Huamani (2020) se dedicaron a investigar
los impactos de la préactica de la gestion del mantenimiento en la optimizacion
de la eficacia general de los equipos en el ambito de acabado de la compafiia
textil privada Santa Anita, en el transcurso del afio 2020. La investigacion se
caracteriza por ser aplicada, descriptiva y explicativa, y utiliza una metodologia
cuantitativa en conjunto con un disefio experimental de alcance
preexperimental y longitudinal. La poblacion considerada estaba compuesta
por diez maquinas que se sometieron a evaluacion durante un periodo de cuatro
meses, tanto antes como después de la fase de implementacion. La muestra
empleada en la investigacion es representativa de toda la poblacion. La
validacion de los instrumentos se llevd a cabo mediante la evaluacion de
expertos, que corrobord la validez del instrumento. La metodologia adoptada
consistio en técnicas de observacion, utilizando un formulario de registro como
principal herramienta de compilacion de datos. El andlisis de los datos
expuestos en la Tabla 23 evidencié un incremento del 15% en la eficacia global
del equipo. Los datos presentados en la Tabla 41 confirman de forma
concluyente que la aplicacién de la gestion de mantenimiento tiene un impacto
significativo en el rendimiento general de los equipos en la seccion de acabado
de la compafiia textil privada Santa Anita.

En el afio 2020, Meza y Guzman llevaron a cabo una investigacion con el
propésito de examinar la influencia del mantenimiento preventivo en la
eficiencia de los equipos pertenecientes a la organizacion CIA Minera Los
Quenuales S.A., ubicada en Huarochiri. Se emple6 una metodologia

cuantitativa con un disefio cuasi-experimental, utilizando una muestra de 30



unidades de maquinaria pesada. EI marco tedrico se fundamentd en el
documento titulado "Planificacién, ejecucion y control del mantenimiento
preventivo”, asi como en tres dimensiones fundamentales de la variable
independiente: confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. Por el contrario,
la productividad fue evaluada considerando tanto la eficiencia como la eficacia.
El estudio abarcé observaciones experimentales y de campo, asi como analisis
documental. Se utilizaron hojas de observacion y registro como instrumentos,
los cuales fueron procesados en SPSS version 22. Los resultados obtenidos
validaron las hipotesis alternativas planteadas y demostraron un aumento en la
productividad en comparacion con el punto de partida. El estudio finaliza con
la presentacion de recomendaciones y la lista de referencias bibliograficas

consultadas.

En su estudio, Figueroa (2020) resalta la carencia de un plan de mantenimiento
preventivo en la empresa FIMECON SA. Ante esta situacion, se plante6 la
introduccidn del que establece directrices para la elaboracién, implementacion
y supervision del mismo. De igual manera. Durante cada fase del proceso, se
introduciran disefios nuevos y se creara un Plan de Ejecucion del Trabajo
Programado (PETS) con el propésito de llevar a cabo el mantenimiento
preventivo de los equipos. Se ha disefiado un programa de mantenimiento en
hojas de célculo del Excel que facilitan la programacién de la fecha estimada

para llevar a cabo el mantenimiento preventivo mediante calculos sencillos.

En su estudio acerca de un modelo de gestion del mantenimiento preventivo
que integra recursos humanos, equipamiento y documentacién, Lozada (2020)
observo la ausencia de dicho modelo en la empresa ROCAGU SRL. La falta
de capacidad impacta de manera desfavorable en el rendimiento operativo de
los equipos y maquinarias de la compafia. Durante un examen preliminar se
identificaron discrepancias entre el personal de administracion y el personal
operativo, asi como también se observaron periodos de inactividad no
planificados y una produccion defectuosa. EI marco procedimental para llevar
a cabo las actividades de mantenimiento se encuentra establecido en la

normativa referente a los "documentos de mantenimiento", la cual se detalla en



el anexo C. El presente documento establece las pautas iniciales fundamentales
para la obtencion y el analisis de la documentacion requerida con el fin de
elaborar el plan de mantenimiento respectivo. La eficiencia de la maquinaria
ha aumentado segun lo previsto gracias a la integracion de la norma UNE-EN
13460:2009 en la elaboracién del plan de gestion del mantenimiento
preventivo. Este logro se fundamenta en la meticulosa documentacion de

mantenimiento.

En su investigacion, Sarmiento y Mujica (2020) se esfuerzan por disefiar una
estrategia de mantenimiento preventivo destinada a mejorar la operatividad de
nueve gruas y optimizar la gestion del mantenimiento dentro de la empresa. El
marco metodoldgico adoptado es de naturaleza explicativa y se inscribe dentro
de los parametros de un disefio descriptivo. Se llevé a cabo un control de
mantenimiento, que arrojé un indicador de cumplimiento del 47,62%, lo que
sugiere que, si bien las précticas de gestiobn son adecuadas, existe un
considerable potencial de mejora. Posteriormente, se evalud la disponibilidad
de los activos, lo que revelé una disponibilidad operativa preocupantemente
baja de la gria Cronos (84,21%) y la grda Hércules (84,91%) durante
septiembre de 2019. Ademads, la maquinaria incurri6 en un gasto de
mantenimiento correctivo que ascendid a S/. El gasto total asciende a 56.853,17
soles, incluidos los costos de mantenimiento preventivo. Diecinueve mil
setecientos noventa y dos centésimas. Por el contrario, se desarrollaron los
formatos pertinentes para establecer los criterios para la retirada de la auditoria.
Ademas, se formul6 un plan integral en el que se describian las actividades
necesarias que debian realizarse en la maquinaria. En consecuencia, cabe
deducir que la ejecucién de este plan esta destinada a mejorar la disponibilidad
de gruas, ya que esta iniciativa presenta una oportunidad ventajosa desde el
punto de vista financiero para la organizacion, respaldada por un valor actual
neto de S/. El valor neto actual es de 210.077,85 con una tasa interna de
rentabilidad del 46%, junto con un indice de rentabilidad de Mil setecientos

setenta y seis soles.



En el &rea de produccién de la empresa OPPFILM SA, en el afio 2020, Obispo
implemento una aplicacion de mantenimiento preventivo con el objetivo de
optimizar la eficiencia operativa de la linea de produccion, la cual
experimentaba fallos que resultaban en paradas no planificadas, tiempos de
inactividad y perdidas econdmicas asociadas. Por lo tanto, es fundamental
analizar en qué grado la aplicacion del mantenimiento preventivo contribuye
al incremento de la eficacia en el proceso de produccion. En esta investigacion,
se emple6 un enfoque cuantitativo. La investigacion aplicada fue descriptiva y
explicativa. La naturaleza del estudio se caracterizé por ser cuasiexperimental.
La muestra del estudio estaba conformada por 30 individuos, y era
representativa e igual a la poblacion. Se utilizé una hoja de registro como
instrumento para recopilar los datos. Se realiz6 un analisis evaluativo de la
eficiencia y eficacia de las mediciones realizadas antes y después de la prueba.
Los datos analizados posibilitaron la evaluacion de un incremento en el
indicador de productividad del 35,18%. El analisis parte de la premisa general
propuesta de que la ejecucion del mantenimiento preventivo conlleva a un

aumento en la productividad.

Respecto a la Fundamentacion cientifica, se desarrolla lo siguiente:

Plan de Mantenimiento

En el marco de un taller de mantenimiento, se ejecutaran diversas acciones
preventivas con el proposito de lograr los propositos de disponibilidad,
confiabilidad y eficiencia econdémica, con la finalidad dltima de optimizar el
funcionamiento de la instalacién. De acuerdo con Garrido (2012), se pueden
identificar tres enfoques distintos para la preparacion de un plan de
mantenimiento en una instalacion. Estos enfoques requieren establecer un
conjunto de actividades preventivas que se deben ejecutar. EIl plan puede
fundamentarse en las instrucciones provistas por el constructor o en un estudio

de potenciales fallas. (Referencia extraida de Gonzales, 2020).



Mantenimiento

La realizacion de labores de mantenimiento es basica para certificar la
disponibilidad de recursos en equipos, edificios e instalaciones. Es
fundamental asegurar un mantenimiento adecuado de las instalaciones fisicas
para garantizar su correcto funcionamiento. Segiin Medrano, Gonzéles, & Diaz
de Leon (2017, citado por Caro & Rubio, 2019), sefialan que el mantenimiento
debe ser visto como una parte esencial e integrada en la estructura organizativa,

abarcando una variedad de operaciones.

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

La supervision planificada, regular y constante de las instalaciones, maquinaria
y equipos, junto con la distribucién de tareas previamente establecidas como
indispensables, tiene como objetivo reducir las situaciones de emergencia y
favorecer una mayor continuidad en las operaciones. La intervencion de
mantenimiento preventivo se lleva a cabo de manera planificada y anticipada,
con el objetivo de identificar y corregir las posibles causas de fallas antes de
que estas ocurran, en lugar de tener que repararlas una vez que se han
manifestado. Segun Caro & Rubio (2019), Medrano, Gonzales, & Diaz de
Ledn (2017) sefialan que uno de los principales propoésitos del mantenimiento
preventivo consiste en disminuir las interrupciones y la acelerada depreciacién
de los activos de una organizacion. Esto se logra al mantener en condiciones

Optimas de funcionamiento los equipos, maquinaria o instalaciones.

El mantenimiento preventivo, en una empresa, se establece como el programa
trascendental de planificacion y programacion con la finalidad de llevar a cabo
labores de mantenimiento antes de que se presenten fallos, ya sea a traves de
la sustitucion de componentes o reparaciones, con el propdsito de disminuir los
gastos de mantenimiento. Es esencial llevar a cabo inspecciones periddicas con
el fin de prevenir paradas no programadas de los equipos, como sefiala Nava
(2009, citado por Gonzales, 2020).



Mantenimiento Correctivo

Las actividades necesarias en los activos de una empresa al cesar su funcion
original se definen como desmantelamiento. EI mantenimiento correctivo se
realiza después de detectar un fallo en equipos, méaquinas, dispositivos,
componentes, piezas e inmuebles como la estructura de edificios y vehiculos.
Segun Dufuaa (2006, citado por Gonzales, 2020), esta situacion se presenta
cuando no es posible justificar los costos adicionales de otros tipos de
mantenimiento.

Planificacién

Segln Gonzales (2020), Arques (2009) sefiala la trascendencia de contar con
un plan establecido previamente para la realizacion del mantenimiento de un
equipo, con el fin de garantizar la disponibilidad del personal adecuado, las
piezas de repuesto y la documentacion técnica necesaria. Planificacion
insuficiente en la ejecucion de tareas académicas. La realizacion de
mantenimiento de emergencia es necesaria cuando se presentan fallas
imprevistas que requieren reparacion inmediata o en situaciones de emergencia
que exigen atencion urgente. Segun Arques (2009, citado por Gonzales, 2020),
esta operacion debe Ilevarse a cabo con prontitud.

Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en utilizar herramientas de diagnosis y
métodos avanzados de procesamiento de indicios que posibilitan la evaluacién
del estado de la maquinaria mientras estd en operacién, determinando el
momento adecuado para proceder con las tareas de mantenimiento. El objetivo
de esta modalidad de mantenimiento es prevenir posibles fallos antes de que se
produzcan. Segun Cuatrecasas (2003, citado por Gonzales, 2020), la
prevencion de averias consiste en anticiparse a posibles fallos en el equipo o
componentes, con el fin de evitar que dejen de funcionar en Optimas

condiciones.
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Disponibilidad

Segun Gomez, (1998), (citado por Gonzales, 2020). La disponibilidad se define
como la aptitud para utilizar un recurso determinado. Calcular la disponibilidad
es fundamental en el mantenimiento, ya que permite evaluar el rendimiento de
las tareas realizadas.

La definicion generalmente aceptada de disponibilidad se basa en el tiempo
medio transcurrido entre una falla y su correccion. Por consiguiente, la
disponibilidad esta condicionada por: Frecuencia de errores. En consecuencia,

se puede observar: El tiempo requerido para restablecer el servicio.

MTBF

D= VTBrF + MTTR

Donde:
MTBF = Tiempo promedio entre fallas

MTTR = Tiempo promedio de reparacién

Confiabilidad

La disponibilidad se caracteriza por la posibilidad de que un sistema o sus
componentes puedan trabajar sin fallos durante un periodo especifico. Segun
Garcia (2003, citado por Gonzales, 2020), la probabilidad de éxito operacional

de un sistema o producto aumenta cuando muestra una mayor simplicidad.

Diagrama de Pareto

El grafico de Pareto, conocido también como curva de distribucion ABC, se
fundamenta en el principio de la "regla 80/20". El término utilizado consiste en
ordenar la informacién de manera descendente, desplazdndose desde la
izquierda hacia la derecha, y se representa mediante barras verticales. El
esquema posibilita la representacion visual del principio de Pareto, el cual
establece que la mayoria de los elementos son de poca relevancia, mientras que
unos pocos son de gran importancia. Con base en el diagrama proporcionado,
se ubica el grupo denominado "algunos criticos™ en el lado izquierdo, mientras
que el grupo denominado "muchos triviales" se sitlia en el lado derecho. Segun

la cita de Gonzales (2020), el grafico proporciona utilidad para analizar el
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problema de empresas industriales o comerciales, asi como fendmenos

psicosociales o naturales, tal como lo sefialado por Garcia en 2003.

Mantenimiento basado en TPM

El enfoque conocido como Mantenimiento Productivo Total (TPM), segun
Mena (2020), se centra en brindar apoyo al mantenimiento predictivo. El
propdsito de este sistema es evitar posibles pérdidas durante el ciclo de vida de
un sistema de produccion, las cuales pueden estar vinculadas con la calidad y
los costos. El propdsito es optimizar el desempefio de las instalaciones a traves
de la colaboracion de todos los miembros del personal, desde los operarios
hasta la alta direccion, con el fin de evitar fallos o imperfecciones.

El acronimo TPM engloba tres enfoques diferentes.

La letra T proviene etimoldgicamente de la palabra "total" y hace referencia a
la totalidad de las acciones llevadas a cabo por los empleados de una
organizacion empresarial. La participacion del personal, la eficacia total y un
sistema de gestion del mantenimiento centrado en la prevencion son los tres
aspectos fundamentales de la metodologia T.

La letra P proviene etimolégicamente de la palabra "productivo”, la cual alude
a la eficiencia de los equipos.

El término "M" deriva de la fusion de las palabras "malajemente” vy
"mantenimiento”, y se refiere a las labores de gestion y desarrollo de una

organizacion empresarial.

Caracteristicas del TPM

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se distingue por perseguir objetivos
de excelencia, donde se busca que todas las actividades cumplan con estandares
de cero defectos, cero desperdicios, cero accidentes, entre otros. El
Mantenimiento Productivo Total (TPM) se basa en tres principios
fundamentales con el fin de alcanzar los objetivos de prevencion establecidos.
El principal proposito es prevenir la ocurrencia de fallas o problemas, lo cual

resulta en una disminucion de la productividad al tener que abordar su
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resolucion una vez que han surgido. A continuacion, se presentan los principios
segun Mena (2020):

La preservacion de los elementos fundamentales dentro del marco de
produccion es de suma importancia. Por lo tanto, es imperativo evitar la
degradacion prematura de los equipos utilizando estrategias y la aplicacion de
un régimen de mantenimiento que aumente su longevidad y su disponibilidad
operativa.

La pronta deteccion de irregularidades o defectos es vital, ya que alteran los
pardmetros operativos estandar y culminan en un perjuicio financiero para el
proceso de produccion debido al aumento de los gastos.

Para abordar de manera competente la deteccion temprana de fallas, es
fundamental que la organizacion formule un plan de accion capaz, receptivo y
adaptable. Esta estrategia debe disefiarse meticulosamente para erradicar los
factores subyacentes de variabilidad que podrian precipitar las fallas de la

maquinaria, implementando medidas rapidas y correctivas.

Justificacion de la investigacion, se consideran las siguientes:

Justificacion Tedrica: EI mantenimiento preventivo en el area de mecanizado
es crucial para garantizar la operatividad y eficiencia de los equipos y
maquinarias. Se busca aplicar conocimientos tedricos sobre la importancia de
la prevencion de fallas en el mantenimiento industrial para optimizar la
produccion y reducir costos.

Justificacion Cientifica: La presente investigacion aportara incorporando
conocimientos en el area del mantenimiento preventivo en los procesos de
mecanizado. El objetivo es validar de manera cientifica la efectividad de un
programa de mantenimiento preventivo disefiado especificamente para la
empresa en estudio.

Justificacion Metodoldgica: Se utilizaran métodos cientificos y técnicas de
investigacion para recopilar datos, analizar la situacion actual y disefiar un plan
de mantenimiento preventivo personalizado. La metodologia propuesta

asegura la rigurosidad y la validez de los resultados obtenidos.
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Justificacion Préctica: La mejora de la disponibilidad de los componentes, la
reduccion de los tiempos de interrupcion y el aumento de la vida atil de las
maquinas en el area de mecanizado se lograra mediante la ejecucion de un plan
de mantenimiento preventivo. Se traducira en beneficios tangibles para la
empresa, como una mayor productividad, menores costos de operacion y una
mejor calidad en los productos fabricados.

Justificacion Social: Este estudio impactara positivamente en el entorno
laboral, al promover condiciones de trabajo méas seguras y estables para los
empleados del area de mecanizado. Contribuira al desarrollo sostenible de la
empresa y a su competitividad en el mercado, lo que a su vez puede tener

efectos beneficiosos en la economia de Chimbote.

El problema identificado es que la empresa Ingenieria, Fabricacién y Montaje
S.A.C. enfrenta una serie de desafios significativos en su area de mecanizado
debido a la carencia o la ineficacia de un plan de mantenimiento preventivo
adecuado. Estos problemas se manifiestan en:

Fallas frecuentes de equipos: La falta de un mantenimiento preventivo
programado ha dado lugar a un aumento en las fallas inesperadas de
maquinarias y equipos de mecanizado, lo que ha impactado negativamente en
la continuidad operativa y en la productividad de la empresa.

Costos elevados de reparacion: La realizacion de reparaciones correctivas
urgentes y no planificadas ha generado costos significativos para la empresa,
tanto en mano de obra como de la adquisicion de repuestos, afectando la
rentabilidad y la competitividad.

Tiempo de inactividad prolongado: Las interrupciones no planificadas debidas
a las averias de los equipos han provocado tiempos de inactividad prolongados
en el area de mecanizado, lo que ha repercutido en la entrega de pedidos a
tiempo y en la satisfaccion de los clientes.

Desgaste prematuro de maquinarias: La falta de un plan de mantenimiento

preventivo ha contribuido al desgaste prematuro de las maquinarias,
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reduciendo su vida util y aumentando la necesidad de reemplazos costosos, lo
que compromete la sostenibilidad a largo plazo de la empresa.

Riesgos para la seguridad laboral: La aparicion inesperada de fallos en los
equipos de trabajo en el sector de mecanizado puede suponer una amenaza para
la integridad de los empleados, lo cual destaca la importancia de establecer
acciones preventivas con el fin de asegurar un ambiente laboral seguro y
saludable. Por consiguiente, surge la siguiente pregunta: ;Como Elaborar un
plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la empresa

Ingenieria, Fabricacién y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024?

Respecto a la conceptualizacion y operacionalizacion de variables

Definicion conceptual: En un taller de mantenimiento, se llevara a cabo un
conjunto de tareas preventivas con el fin de alcanzar los objetivos de
disponibilidad, confiabilidad y costo, asi como el objetivo Gltimo de maximizar
la operatividad de la instalacidn. Segun Garrido (2012), existen tres enfoques
para elaborar un plan de mantenimiento. Uno de ellos consiste en identificar
un conjunto de tareas preventivas a llevar a cabo durante la instalacion, las
cuales deben fundamentarse en las indicaciones del fabricante. Otra opcion es

realizar un analisis de posibles fallos potenciales. (citado por Gonzales, 2020).

Definicion operacional: El plan de mantenimiento preventivo proporciona un
esquema completo de las actividades de mantenimiento preventivo vinculadas
a un grupo de maquinas, y describe las tareas, los plazos y las piezas de
repuesto necesarias. En esencia, abarca actividades como la limpieza, las

pruebas, las calibraciones, la lubricacién y la sustitucion de componentes.

Al ser una investigacion que no intenta predecir una cifra o un hecho, la

hipdtesis esta implicita.
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Los Objetivos, quedan planteados de la siguiente manera: Elaborar un plan de
mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la empresa Ingenieria,
Fabricacion y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024.

Los Objetivos especificos: Diagnosticar la situacion actual de las maquinarias
en el area de mecanizado de la empresa Ingenieria, Fabricacion y Montaje
S.A.C. Chimbote — 2024, Determinar los requerimientos para elaborar el plan
de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la empresa
Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024 y Disefiar un plan
de mantenimiento preventivo en el &rea de mecanizado de la empresa

Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024.
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Metodologia

La investigacion fue de tipo aplicada, dado que estuvo orientada a proponer soluciones
0 mejoras a problemas reales y concretos, como en este caso, optimizar el
mantenimiento el mantenimiento preventivo dentro del sector de mecanizado de la
empresa Ingenieria, Fabricacion y Montague S.A.C. en Chimbote en el afio 2024. El
plan de mantenimiento preventivo propuesto para el area de mecanizado de dicha
empresa tuvo un caracter descriptivo, ya que permitié describir las cualidades y

caracteristicas necesarias para determinar su alcance.

Disefio de investigacion: El estudio emple6 un disefio de investigacion descriptiva
transversal no experimental, centrado en la comprension del plan de mantenimiento
preventivo implementado en el departamento de mecanizado de Ingenieria,
Fabricacion y Montague S.A.C. en Chimbote en el afio 2024. La recopilacion de datos
se realizd en una Unica ocasion, sin que se llevara a cabo ninguna manipulacion de la

variable.

La poblacion son las 8 maquinas de la seccion de mecanizado, de las cuales se
derivaron los resultados de la investigacion. Estos elementos poseian caracteristicas
especificas y se definieron dentro de los limites de tiempo y espacio, conforme a lo
planteado por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018). En este caso particular, la
poblacion estuvo representada por ocho maquinas ubicadas en la seccién de
mecanizado de la empresa IFM, lo que equivalié a la totalidad de las maquinas

presentes en esa area especifica.

La muestra examinada fue considerada pertinente, ya que contenia componentes
cruciales que permitieron extrapolar los hallazgos a toda la poblacion investigada. Esta
suposicion se fundamento en el trabajo de Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018). La
muestra para este estudio en particular consistio en las 8 maquinas ubicadas en el area

de mecanizado de la empresa IFM.
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Técnica de investigacion: En la investigacion relativa al Plan de mantenimiento
preventivo en el sector de mecanizado de Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C.
Chimbote — 2024, se emple6 un marco metodoldgico basado en la observacion directa
y el escrutinio documental, lo que facilité una comprensién profunda de los procesos
y protocolos promulgados dentro de la organizacion. La técnica de investigacion

predominante utilizada fue la observacion estructurada.

Instrumento de investigacion: La técnica se apoy0 en la aplicacion de una lista de
cotejo como instrumento de recoleccion de datos. La lista de cotejo facilitd la
sistematizacion de la observacion, garantizando la captura precisa y organizada de la
informacién relevante sobre el estado y la frecuencia de los mantenimientos
preventivos, ademas de la identificacidn de posibles areas de mejora. Este instrumento
fue disefiado para evaluar criterios especificos, tales como la condicién de las
maquinas, el cumplimiento de los cronogramas de mantenimiento y la efectividad de
los procedimientos aplicados, proporcionando datos cuantitativos y cualitativos que

facilitaron el posterior anélisis y la toma de decisiones.

Asimismo, se complementd la informacion con la revision de registros de
mantenimiento previos y entrevistas a personal clave, lo cual permitio validar los datos
recogidos y enriquecer el analisis con perspectivas adicionales. De esta manera, se
asegurd que los resultados obtenidos fueran fiables y estuvieran directamente
alineados con los objetivos de la investigacion, contribuyendo al disefio de un plan de
mantenimiento preventivo eficiente y adaptado a las necesidades especificas del area

de mecanizado de la empresa.

El procesamiento y andlisis sistematico de la informacion en el estudio titulado «Plan
de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la empresa Ingenieria,
Fabricacion y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024» se ejecutd empleando un marco
metddico que facilito la transformacion de los datos recopilados en insumos esenciales
para la toma de decisiones informadas. Inicialmente, los datos obtenidos mediante la

lista de verificacion y las herramientas complementarias se organizaron y clasificaron
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meticulosamente, garantizando asi su integridad y rectificando cualquier discrepancia.
Posteriormente, se emplearon técnicas analiticas descriptivas para evaluar el estado
actual de los procedimientos de mantenimiento, que abarcaban la frecuencia de las
actividades de mantenimiento, el cumplimiento de los cronogramas y el estado

operativo de la maquinaria.

Los datos cuantitativos fueron procesados mediante herramientas estadisticas basicas,
como medidas de tendencia central y de dispersion, con el fin de identificar patrones
y tendencias significativas. Paralelamente, la informacién cualitativa fue analizada
utilizando técnicas de codificacion temética, lo que permitid identificar y categorizar
las principales areas de mejora y los desafios percibidos por el personal involucrado.
Esta combinacion de analisis cuantitativo y cualitativo facilito la interpretacion de los
resultados en un contexto integral, proporcionando una vision clara y detallada de la

situacion actual y las necesidades de mantenimiento.
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Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la investigacion,
desarrollados en concordancia con los objetivos especificos establecidos. Estos
resultados brindan un panorama claro sobre el estado actual de las maquinarias en el
area de mecanizado de la empresa Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C. en
Chimbote, 2024, asi como el disefio propuesto para un plan de mantenimiento

preventivo que responde a las necesidades especificas de esta area.

Para cumplir con el primer objetivo especifico, se realizé un diagnoéstico detallado de
la situacion actual de las maquinarias, evaluando aspectos criticos como el estado de
sus componentes, la frecuencia y calidad de los mantenimientos previos y el tiempo
de funcionamiento sin fallos. Este diagndstico permitié identificar areas de mejora y
componentes criticos que requieren atencion para optimizar la operatividad y reducir

tiempos de inactividad.

Estado actual del area de mecanizado

Se presentan los resultados después de la aplicacion de la lista de cotejo sobre el Plan
de mantenimiento preventivo en el &rea de mecanizado de la empresa Ingenieria,
Fabricacion y Montaje S.A.C.:

Tabla 1
Criterios para la elaboracion y aplicacion del diagndstico

Dimensiones # de items Peso en % Opciones de Respuesta
Planificacion 8 40% sino
Ejecucion 7 35% si no
Control 5 25% sino

Total 20 100% 2 opciones de respuesta

Rangos utilizados para medir la variable y sus respectivas dimensiones:
o Deficiente [ 0% - 33%>
o Regular [ 33% - 67%>
o Eficiente [ 67% - 100%]
Los hallazgos obtenidos se han organizado sistematicamente en formatos

tabulares e ilustraciones estadisticas, tal como se describe a continuacion:
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Tabla 2
Planificacion de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado

Categoria Frecuencia  Porcentaje
Si 2 25%
No 6 75%
Total 8 100%

Fuente: Resultados obtenidos de la aplicacion de la lista de cotejo

NO Il

s

Figura 1. Planificacion de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado

Interpretacion

En la Tabla 2 se presenta un andlisis que revela que, de un conjunto de 8

actividades pertenecientes a la dimension de planificacién, se han incumplido 6

actividades, lo que representa un 75% del total. Por otro lado, el cumplimiento

de las 2 actividades restantes equivale al 25% restante. Estos resultados indican

una deficiencia en la dimension de planificacién, la cual se sitda en un rango de

porcentaje entre 0% y 33%.
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Tabla 3:
Ejecucidn del plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado.

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 3 43%
No 4 57%
Total 7 100%

Fuente: Resultado obtenido de la aplicacion de la lista de cotejo

NO mm

S| ==

Figura 2. Ejecucion de mantenimiento preventivo en el &rea de mecanizado

Interpretacion

En la tabla 3 se presenta que, de un conjunto de 7 actividades pertenecientes a la

dimension de ejecucion, 4 actividades no se han cumplido, lo que representa un

57% de incumplimiento. Por otro lado, el cumplimiento de las 3 actividades

restantes equivale al 43%. Se observa un nivel de cumplimiento regular de las

actividades de la dimensién de ejecucion, situado entre el 33% y el 67%, con

una tendencia hacia la insuficiencia.
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Tabla 4
Control del plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 1 20%
No 4 80%
Total 5 100%

Fuente: Resultado obtenidos de la aplicacién de la lista de cotejo

Figura 3. Control de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado

Interpretacion

En la Tabla 4 se presenta un analisis que revela que, de un conjunto de 5

actividades pertenecientes a la dimension de control, se ha detectado

incumplimiento en 4 de ellas, lo que representa un 80% de las mismas. Por otro

lado, se destaca que solo 1 actividad ha sido cumplida, lo que equivale al 20%

del total. Este panorama refleja una deficiencia en la dimension de control, la

cual se situa en un rango de [0% - 33%>.

23



Tabla 5

Plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 6 30%
No 14 70%
Total 20 100%

Fuente. Resultado obtenido de la aplicacion de lista de cotejo

Figura 4. Plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado

Interpretacion
En la Tabla 5 se expone un analisis de un grupo de 20 actividades que forman parte
del plan de mantenimiento preventivo. Se puede observar que el no cumplimiento de
14 de estas actividades constituye el 70% del total, en contraste con el cumplimiento
de las 6 restantes, que representa el 30%. El presente estudio posibilita la deteccion de
una carencia en la ejecucién de las tareas contempladas en el programa de

mantenimiento preventivo, dado que su nivel de eficacia oscila entre el 0% y el 33%.

Se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo del segundo objetivo especifico
de la investigacion: Determinar los requerimientos para elaborar el plan de
mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la empresa Ingenieria,
Fabricacion y Montaje S.A.C., Chimbote — 2024. Este objetivo se centra en identificar
los recursos, procesos y herramientas necesarias para garantizar la implementacion
efectiva del plan de mantenimiento.
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Requerimientos para elaborar el plan de mantenimiento preventivo

a. Inventario de Maquinas
Para determinar el inventario de los equipos de una empresa, es fundamental
considerar diversas caracteristicas, como la descripcion del equipo, la marca,
el modelo y el afio en que entro en servicio, siguiendo el criterio propuesto por
Cruz (2019).
En el inicio del proceso de elaboracion del plan de mantenimiento, se llevara a
cabo la elaboracion de un inventario detallado de las maquinas ubicadas en el

area de mecanizado.

Tabla 6

Inventario de M&quinas del &rea de mecanizado

ITEM EQUIPOS MARCA MODELO ANO
1 Torno Paralelo N°01 Granor of Halifax ED-26150 1982
2 Torno Paralelo N°02 Mitchell of Keighley ED-26149 1975
3 Torno Paralelo N°03 Meuser & Co M50R 1970
4 Torno Paralelo N°04 Victoria FU-2 1968
5 Cepillo Hidraulico N°01 Charles Booth JNV 314,15 1972
6 Taladro Radial N°01 Scott Brothers WG-27050 1975
7 Taladro Radial N°02 Jones Burton WG-27020 2008
8 Fresadora N°01 Koike Sanso Kogyo  IK-54D 2008

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7

Maquinas del area de mecanizado

ITEM MAQUINAS CANT. PORCENTAJE
1 Torno Paralelo 4 50%
2 Taladro Radial 2 25%
3 Cepillo Hidraulico 1 13%
4 Fresadora Universal 1 13%
Total 8 100%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la tabla 7 se puede apreciar que, de un conjunto de 8 maquinas en total, la mayoria
esta compuesta por 04 tornos paralelos (50%), seguidos por 02 taladros radiales (25%).
Cada uno de los otros equipos mencionados son un cepillo hidraulico y una fresadora

universal, representando cada uno el 13% del total.

b. Codificacion de las maquinas
Una forma préctica de codificar las maquinas es mediante la creacion de un sistema
alfanumérico. Este sistema consta del nombre de la empresa propietaria de las
maquinas, el taller donde esta asignada cada maquina y el nombre de cada maquina

seguido de un numero consecutivo, siguiendo el criterio propuesto por Cruz (2019).

XXX XX XXNN

P1

Nombre de la maquina y numero consecutivo

Area que tiene asignado el equipo

Empresa propietaria de la maquina

Figura 5. Estructura del codigo de méquina o equipo

El sistema de codificacion a emplear en las maquinas del area de mecanizado sera

significativo, ya que actualmente carecen de una codificacién. Esta forma de
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codificacion proporciona informacion sobre la ubicacion y el tipo de méaquina o

equipo. A continuacion, se detallan los aspectos pertinentes.

Tabla 8
Codificacion de maquinas del area de mecanizado

ITEM MAQUINAS cODIGO
1 Torno Paralelo N°01 IFM - TM - TPO1
2 Torno Paralelo N°02 IFM - TM - TP02
3 Torno Paralelo N°03 IFM - TM - TP0O3
4 Torno Paralelo N°04 IFM - TM - TP04
5 Cepillo Hidraulico IFM - TM - CHO1
6 Taladro Radial N°01 IFM -TM - TRO1
7 Taladro Radial N°02 IFM -TM - TRO2
8 Fresador Universal N°01 IFM - TM - FUO1

Fuente: Elaboracion propia

c. ldentificacion de las maquinas criticas para el plan de mantenimiento

preventivo

Es imprescindible evaluar la criticidad de cada méaquina en funcion del tiempo de
inactividad para identificar aquellas que requieren mayor atencion en la ejecucion del
plan de mantenimiento. Los criterios utilizados se fundamentan en el analisis realizado

por Sierra (2004), tal como fue referenciado por Aguirre (2018).

Tabla9

Categoria de criticidad

CATEGORIA CARACTERISTICAS

Criticidad Alta Mayor a 100 horas
Criticidad Moderada Entre 100 a 50 horas
Criticidad Baja Menor a 50 horas

Al identificar las maquinas criticas, se consideran los datos de los Gltimos nueve meses

en relacién con las horas de inactividad, las cuales se describen a continuacion.
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Tabla 10

Horas perdidas de las maquinas en el area de mecanizado, enero - septiembre 2024

- : N° DURACION HORAS
ITEM CODIGO FALLAS (DIAS) PERDIDAS v
1 IFM -TM - TPO1 6 15 120 21%
2 IFM - TM - TP0O2 5 13 104 18%
3 IFM - TM - TPO3 2 7 56 10%
4 IFM -TM - TPO4 2 6 48 8%
5 IFM - TM - CHO1 3 40 7%
6 IFM - TM - TRO1 1 4 32 6%
7 IFM - TM - TR02 6 16 128 23%
8 IFM - TM - FUO1 1 5 40 7%
Fuente: Area de mecanizado
Tabla 11
Anélisis de criticidad de las maquinas del &rea mecanizado, enero - septiembre 2024
- - N° DURACION HORAS
LIS SopLEl FALLAS (DIAS) PERDIDAS i
1 IFM - TM - TPO1 6 15 120 34%
2 IFM - TM - TP02 5 13 104 30%
3 IFM - TM - TRO2 6 16 128 36%
TOTAL 17 44 352 100%
Fuente: Resultados obtenidos a partir de las horas perdidas
Tabla 12
Identificacién de las maquinas en estado critico del area de mecanizado
CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
Maquinas en estado Critico 3 38%
Maquinas en estado no criticos 5 63%
TOTAL 8 100%

Fuente: Resultado obtenido de la aplicacion de la lista de cotejo del analisis de criticidad

Interpretacion

En la tabla 12 se muestra que, de un total de 8 maquinas, existen 5 maquinas que no

estan en estado critico que equivale al 63%, por lo tanto 3 restantes son maquinas que
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estd en estado critico que equivale al 38%, el plan de mantenimiento preventivo se

centra en estas maquinas.

Actividades de mantenimiento preventivo para las maquinas en estado critico

Se consideraron los siguientes aspectos como fundamentales para la planificacion de
las tareas de mantenimiento preventivo: registro de fallas de las maquinas que estan
en estado critico de los meses de enero 2024 y septiembre 2024, es preciso indicar que
no se encuentran registros de meses anteriores al presente estudio, se detalla a

continuacion:
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Tabla 13

Registro de fallas de las maquinas en estado critico

T.P
EQUIPOS FALLAS
(HORAS)
Desgaste por fraccion en la bancada 4
Contaminacion de aceite por desechos en la caja de velocidad 4
Desgaste de retenes del husillo 14
—
g Vibraciones y recalentamiento del motor reductor 20
g Desalineacion entre centros 6
— . . -
Desgaste de rodamiento del husillo principal 32
Desgaste de pin de embrague y pérdida de fuerza por 10
deslizamiento de faja
Desgaste por fraccién en la bancada 4
Desconcentricidad del cabezal 24
Desgaste de dientes de pifiones de caja de velocidad 32
(&)
o
o Vibracion de la base de cimentacion 22
S
= Desgaste de tuerca de husillo y embrague 16
Desgaste de tuerca de bronce en carro transversal 6
Endurecimiento de engranajes y cremalleras 15
Desgaste de eje sinfin y tuerca de bronce de la columna giratoria 35
~ Desgaste de reten de motor reductor y eje principal 22
o
_g Desgaste por vibracion de porta broca 8
(35
= Recalentamiento de motor de columna giratoria y cabezal 48

Fuente: Elaboracion propia

La frecuencia de mantenimiento de las maquinas en estado critico se determina segun
el registro de fallas y la experiencia de los operarios. Se establecen las actividades a

realizar de acuerdo con esta frecuencia.
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Tabla 14

Actividades y frecuencias para los tornos paralelos

Item Actividad Frecuencia
1 Lubricacion de bancada de carros Diario
2 Cambio de asiente de la caja Norton Trimestral
3 Revision de retenes del motor y husillo principal Semestral
4 Revision general del sistema eléctrico Trimestral
5 Verificar alineamiento del torno Anual
6 Verificar rodamiento del husillo y de motor Anual
7 Revision general de la parte mecénica Anual

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15

Actividades y frecuencia para taladro radial

item Actividad Frecuencia
1 Lubricacion de guias de la mesa Diario
2 Engrasado de engranajes y cremalleras Semestral
3 Engrasar columna giratoria Semanal
4 Revision general del sistema eléctrico Anual
5 Revision general de la parte mecanica Anual

Fuente: Elaboracion propio

A continuacion, se muestran las actividades y frecuencia de mantenimiento para las

maquinas que estan en estado critico del area de mecanizado:
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Tabla 16

Actividades y frecuencias para el mantenimiento preventivo

Cadigo Actividad Frecuencia
Lubricacion de bancada de carros Semanal
. Cambio de aceite de la caja Norton Trimestral
E Revision de retenes del motor y husillo principal Semestral
é Revision general del sistema eléctrico Trimestral
s Verificar alineamiento del torno Anual
= Verificar rodamiento del husillo y de motor Anual
revision general de la parte mecanica Anual
Lubricacion de bancada de carros Semanal
N Cambio de aceite de la caja Norton Trimestral
E Revision de retenes del motor y husillo principal Semestral
lz_' Revision general del sistema eléctrico Trimestral
s Verificar alineamiento del torno Anual
= Verificar rodamiento del husillo y de motor Anual
Revision general de la parte mecénica Anual
N Lubricacion de guias de la mesa Semanal
E Engrasado de engranajes y cremalleras Semestral
é Engrasar columna giratoria Semanal
s Revision general del sistema eléctrico Anual
= Revision general de la parte mecanica Anual

Fuente: Elaboracién propia

Procedimiento del plan de mantenimiento preventivo

En lafigura 6 se presentan las actividades fundamentales para la realizacion de trabajos

de mantenimiento preventivo, considerando la planificacion, programacion, ejecucion

y supervision.
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EJECUCION

Ejecucion de las actividades de
mantenimiento

Se registra la ejecucion de las
actividades de mantenimiento

A

Se informa al jefe para realizar
prueba de maquina

:

Se notifica orden de trabajo
terminado

CONTROL

Se verifica la ejecucién del
mantenimiento

v

Se mide la disponibilidad

v

Se mide el cumplimiento de las
actividades programada

Se mide la hora hombre
programada

\4

Reporte de control de las
metas

v
Fin

Figura 5. Diagrama de flujo de mantenimiento preventivo
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Formatos del area de mantenimiento

A continuacion, se lleva a cabo la implementacion de los formatos destinados a
registrar las actividades de mantenimiento. Estos formatos se consideran herramientas

esenciales de gestion que facilitan la toma de decisiones en el area respectiva.

Formato de orden de trabajo: Con el proposito de documentar las labores efectuadas
en el ambito del mantenimiento, se establecera un formato de orden de trabajo. Esto
permitird la cuantificacion de los recursos empleados en la prestacion de los servicios,
asi como la evaluacion de los costos asociados a cada tarea, facilitando un mayor

control en la gestion.

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

N° orden
Descripcion de Trabajo
Responsable
Gpo. Planifica
Resp. Pto. Trabajo
Maquina
F. inicio H. inicio Duracion
F. final H. final
Horas Hombre

Item Descripcion Precio hora | Precio total

Total s/ |

Material e Insumo

Costo | Costo

Item Descripcion Cant. UM | U. total

total s/

VB® Jefe de Area VB® Técnico Responsable

Figura 17. Formato Orden de trabajo
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Formato historial de la maquina: Es fundamental disponer de un registro historico

para la prestacion de servicios a las diversas méaquinas, con el fin de evaluar la

periodicidad con la que se les brinda mantenimiento.

LOGO

HISTORIAL DE LA MAQUINA

Cadigo

Aprobado

Version

Fecha

Caodigo de Maquinaria:

item

Efectuado

Fecha

Horas

Firma

Descripcién del trabajo

Figura 18. Formato historial de la maquina. Adaptado (Valerio Aguirre, 2018)
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Formato de requerimiento de materiales: En funcion de lo planificado por el area

de mantenimiento, surgiran necesidades significativas en cuanto a los materiales

requeridos para llevar a cabo el servicio. Por consiguiente, se establece un formato de

requerimiento con el fin de detallar especificamente los elementos necesarios y

facilitar el proceso de adquisicion.

Cadigo
REQUERIMIENTO DE
LOGO REPUESTOS Y Aprabado
MATERIALES Version
Fecha
N° orden de
mantenimiento
Solicitante Fecha
ftem Descripcion | Cantidad |UM Proveedor Observacion

VB° Jefe de Mantenimiento

VB° Jefe de Planta

Figura 19. Formato de Requerimiento de Materiales. Adaptado (Valerio Aguirre, 2018)
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Formato de salida de materiales de almacen: Para calcular los costos del servicio
de mantenimiento, se implementa un formato estandarizado para registrar la salida de
materiales, incluyendo repuestos y sus costos, lo que permite un control preciso de los

gastos en el departamento de mantenimiento.

Cadigo
LOGO SALIDA MATERIALES DE | Aprobado
ALMACEN Version
Fecha
N° orden de
mantenimiento
Solicitante Fecha |
ftem Descripcion | Cantidad UM CL?r?it'? Costo Total
VB° Jefe de Mantenimiento VB® Jefe de Planta

Figura 20. Formato de Salida de Materiales de Almacén. Adaptado (Valerio Aguirre, 2018).

Tercer objetivo especifico: Disefio del plan de mantenimiento preventivo
Con el fin de alcanzar un disefio eficaz del plan de mantenimiento, se han propuesto
tres etapas fundamentales para su implementacion y ejecucion. En consecuencia,

resulta esencial tener en cuenta los aspectos siguientes:

Planificacién: La planificacion es un proceso clave en la gestion de proyectos, ya que
permite definir objetivos, identificar los recursos necesarios, organizar actividades y
establecer un cronograma para su ejecucién. Para asegurar el éxito, es fundamental
que esta planificacion sea detallada y precisa. En esta fase, es crucial contar con
informacidn sobre las actividades de mantenimiento y su frecuencia, considerando la

criticidad de cada maquina y los requisitos de materiales y personal.
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Codigo Actividad Frecuencia ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SET Responsable
1 |2 1]2 1]2 1)1 1|2 1|2 1]2 1]2 1]2

Lubricacién de bancada de carros Semanal Operario

§ Cambio de aceite de la caja Norton Trimestral Operario/mecanico

|T Revision de retenes del motor y husillo principal | Semestral Operario/mecénico

E Revision general del sistema eléctrico Trimestral Electricista

§I Verificar alineamiento del torno Anual Operario

= Verificar rodamiento del husillo y de motor | Anual Mecénico
revision general de la parte mecénica Anual Mecénico
Lubricacién de bancada de carros Semanal Operario

N Cambio de aceite de la caja Norton Trimestral Operario/ mecénico

E Revision de retenes del motor y husillo principal | Semestral Operario/mecanico

'E_I Revision general del sistema eléctrico Trimestral Electricista

§' Verificar alineamiento del torno Anual Operario

= Verificar rodamiento del husillo y de motor | Anual Mecénico
Revision general de la parte mecénica Anual Mecénico
Lubricacion de guias de la mesa Semanal Operario

E Engrasado de engranajes y cremalleras Semestral Operario

EI Engrasar columna giratoria Semanal Operario

;' Revision general del sistema eléctrico Anual Electricista

= Revision general de la parte mecénica Anual Mecénico

Figura 21. Disefio del Plan de Mantenimiento Preventivo




Ejecucion

En la etapa de implementacion del plan, es fundamental revisar los informes de incidentes
de averias diarias enviados al departamento de mantenimiento, redactar una orden de
trabajo de mantenimiento e identificar los materiales requeridos para las labores
programadas. Es fundamental considerar la planificacion y realizacion de las labores de
mantenimiento, junto con los costos y la duracion de estas actividades, para lograr una

comprension mas profunda de los requerimientos individuales de cada una.

Cddigo
EJECUCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO Aprobado
LOGO PREVENTIVO
Version
Fecha
. N° Cddigo Descripcion Fecha Fecha .
ftem | Responsable orden Magquina Orden/Operacién Inicio Termino Comentario | % avance

Figura 12. Ejecucion del Plan de Mantenimiento Preventivo

Control

En la fase de control del plan de mantenimiento, la cantidad de 6rdenes de trabajo generadas por el
departamento de mecanizado, la delineacion de la linea base de control y la formulacion de los
objetivos anuales se consideran datos de entrada criticos. Las métricas de gestion del mantenimiento
relacionadas con las dimensiones de eficiencia y eficacia se derivan de las métricas de cumplimiento
asociadas a las actividades programadas y a las horas de mano de obra asignadas, respectivamente.
Posteriormente, los datos extraidos de las 6rdenes de trabajo se someten a un analisis para determinar

la relacion entre el tiempo de funcionamiento de la maquinaria y el tiempo total disponible.
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Codigo

LOGO CONTROL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO Aprobado
PREVENTIVO L
Version
Fecha
. N° Cadigo Descripcion . Semana | Semana %
item | Responsable orden Maguina Orden/Operacién Tiempo 1 2 Semana 3 Avance

Figura 13. Control del Plan de Mantenimiento Preventivo

En el anexo 5 se presenta el plan de mantenimiento preventivo en la Empresa Ingenieria,
Fabricacion y Montaje S.A.C Chimbote — 2024
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Anélisis y discusion
De acuerdo con los hallazgos derivados de la situacion actual del sector de mantenimiento
dentro de la organizacidn, es evidente que las practicas gerenciales que se estan ejecutando
son insuficientes. Un notable 70% de las actividades no cumplen con las normas (14
actividades), mientras que solo el 30% lo hace (6 actividades), lo que significa una
insuficiencia sustancial en la supervision del mantenimiento. La organizacién ha expresado
su intencion de establecer una estrategia de mantenimiento preventivo destinada a mejorar
la disponibilidad de las méaquinas, lo que implicard la identificacion de las maquinas
mediante una codificacion sistematica y la documentacion de las actividades que han
influido de manera significativa en la mitigacion de los fallos. Estas consideraciones se
alinean con las investigaciones realizadas por Gonzalez (2020), que afirman que una
evaluacion diagndstica de la gestion del mantenimiento requiere la formulacién de un
modelo para caracterizar dicho mantenimiento, la ejecucion de un proceso de inventario y
codificacion, asi como el desarrollo de un indice critico para evaluar la eficiencia de la

maquina, lo que en ultima instancia resulta en una mejora del rendimiento.

La investigacion realizada por Chiroque (2021) en la planta de tratamiento de agua de la
Universidad Nacional de Piura reveld que el inicio de un plan de mantenimiento preventivo
contribuy6 notablemente a mejorar la productividad, elevando la eficiencia del 71% al 88%
y la eficacia del 73% al 93%. Este aumento culmind en una mejora integral de la
productividad, del 53% al 79%. A diferencia del escenario observado en el caso de las
empresas de ingenieria, fabricacion y montaje S.A.C., en las que la dedicacion a tan solo
el 30% de las actividades de mantenimiento se considera insuficiente, el estudio de
Chiroque se baso en un marco de investigacion preexperimental y en una metodologia
cuantitativa que facilitd una evaluacion clara de los resultados previos y posteriores a la
implementacion. La eficiencia de los equipos y la produccion se ven beneficiadas
positivamente por la implementacion de un plan preventivo sistematico. Esta accion se
encuentra en consonancia con el objetivo de la Gestidn Integral de Mantenimiento (GIM)
de incrementar la disponibilidad de los equipos mediante dicho plan. En resumen, se puede
afirmar que la ejecucion de este plan conlleva beneficios tanto en la eficacia de los equipos

como en la produccion.
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En cuanto al estudio de Condor y Pagan (2021) en la empresa C & R Servicios Industriales
SAC en Lima, se destaca la integracion de herramientas de calidad como el método de las
5S, los diagramas de Pareto y Causa-Efecto, y el Mantenimiento Productivo Total (TPM)
en su propuesta de mantenimiento preventivo. Esta implementacién de técnicas adicionales
se enfocd en medir el rendimiento y optimizar el funcionamiento de las maquinas,
concluyendo que el mantenimiento preventivo aportd al modelo de gestion de
mantenimiento y permitié alcanzar los objetivos en el primer semestre. Comparando con
Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C., donde existe un interés en implementar la
codificacion y el registro de actividades para reducir fallas, las herramientas de gestion de
calidad aplicadas en el estudio de Condor y Pagan refuerzan la idea de que una estructura
organizativa y sistematizada en el mantenimiento ayuda a alcanzar objetivos de eficiencia
y competitividad. Esta estrategia podria ser beneficiosa para la empresa IFM en su
busqueda de reducir el incumplimiento del 70% en sus actividades de mantenimiento

actuales.

La investigacion de Lévano (2021) en Red Lima Movil SA enfatizd la importancia de
mejorar la productividad en el area de mantenimiento para reducir costos y optimizar el
inventario de repuestos, minimizando recorridos innecesarios y maximizando la oferta de
buses al mercado. Al igual que el caso de IFM, Lévano plante6 mejoras integrales para
incrementar la eficiencia operativa, pero enfocadas en el transporte publico. El objetivo en
comun es asegurar una operacion continua y confiable de los equipos, algo que en
Ingenieria, Fabricaciéon y Montaje S.A.C. podria lograrse mediante un plan de
mantenimiento que permita organizar mejor las actividades y mantener un flujo de trabajo

ininterrumpido.

En el caso de Andrade (2021), se identifico que las paradas de planta, tanto parciales como
totales, representan un problema central en la productividad de una linea de produccion.
Estas interrupciones son causadas por fallas de equipos que, cuando no se resuelven de
manera inmediata, requieren soporte externo y resultan en pérdidas significativas. La falta
de una metodologia de mantenimiento estructurada dificulta la respuesta oportuna y
adecuada ante fallas complejas, algo que también se observa en Ingenieria, Fabricacion y
Montaje S.A.C., donde se evidencio un cumplimiento bajo (30%) en las actividades de

mantenimiento y un alto porcentaje de incumplimiento (70%). La deficiencia en la gestién
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actual en IFM coincide con el contexto descrito por Andrade, destacando la necesidad de
un enfoque sistematico de mantenimiento preventivo que permita reducir los tiempos de
inactividad y las paradas no planificadas de los equipos, a través de una metodologia

aplicable y eficiente.

En una empresa de ascensores, la investigacion realizada por Zarate (2020) resaltd la
importancia crucial de implementar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
eficiencia en el departamento de mantenimiento. La mejora de la eficiencia operativa en
Zarate se logré a través de la implementacion de programas especificos y formatos de
control de actividades. Esto no solo permitié aumentar la capacidad de respuesta a los
clientes, sino también optimizar el flujo de 6rdenes de trabajo. En Ingenieria, Fabricacion
y Montaje S.A.C., se tiene la intencidn de implantar un sistema de codificacion y registro
de actividades con el objetivo de disminuir errores y mejorar la administracion del
mantenimiento. Esta iniciativa esti en consonancia con la propuesta de Zarate de establecer
un control sisteméatico y una mayor eficiencia en las operaciones. El estudio de Zarate
resalta la importancia de un enfoque basado en datos para evaluar el impacto de la
metodologia de mantenimiento. Ademas, destaca el uso de analisis estadistico para evaluar
la efectividad del plan. Este enfoque también seria beneficioso para medir los resultados
en IFM después de la implementacién del plan preventivo.

Durante el andlisis de las fallas, se ha determinado el nimero de incidencias ocurridas en
el periodo evaluado. Posteriormente, se procedio a identificar los equipos criticos que
requieren prioridad, lo cual resulté en un total de 1712 horas de inactividad a lo largo de
tres semestres. Al implementar el plan de mantenimiento, se busca mejorar la eficiencia de
estos cinco equipos criticos, asi como reducir los tiempos de inactividad imprevista. Este
enfoque coincide con la investigacion realizada por Mesones (2020), donde se destaca la
baja productividad como el principal problema, ocasionando perdidas econémicas por un
monto de S/. Durante el diagnostico realizado en la empresa Agronegocios Sican SAC, se
identifican causas fundamentales que incidieron directamente en la eficiencia operativa.
Entre estas causas se destacan las horas de parada de las maquinas, el desorden en las
herramientas y la falta de capacitacion del personal. Después de la ejecucion de un
programa de mantenimiento preventivo, se observo un incremento del 18.6% en la

eficiencia en términos de tiempo, un aumento del 19.9% en la eficiencia de las maquinas y
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un crecimiento del 10.5% en la eficiencia total. Los resultados obtenidos demuestran que
un enfoque de mantenimiento preventivo bien estructurado puede reducir de manera
significativa las paradas de equipos. Esto se refleja en un incremento del 13% en
disponibilidad y en una inversion recuperada en un plazo de apenas ocho dias. Estos logros
son similares a los objetivos de Ingenieria, Fabricacién y Montaje SAC, que busca
optimizar el uso de los equipos criticos. La experiencia de Mesones indica que en el ambito
de la gestion de instalaciones y mantenimiento (IFM), la formacion adicional y la adecuada
disposicion de herramientas y recursos pueden ser elementos determinantes para

incrementar la eficiencia.

El estudio realizado por Aroni y Huamani (2020) en la compafiia textil Santa Anita destaca
que la implementacién de la Gestion de Mantenimiento tuvo un impacto positivo en la
Eficiencia Global de los Equipos, resultando en un aumento del 15%. EI presente estudio,
de carécter pre-experimental y enfoque cuantitativo, fue validado mediante la evaluacion
de expertos. Su objetivo principal fue evaluar la eficacia del mantenimiento a través de la
observacion y el registro de datos antes y después de la intervencion, durante un lapso de
ocho meses. Al igual que en Ingenieria, Fabricacién y Montaje S.A.C., donde se espera una
mejora en la eficiencia de los equipos criticos, el estudio de Aroni y Huamani muestra
como una metodologia estructurada de mantenimiento puede reducir los tiempos de
inactividad y mejorar significativamente el rendimiento de los equipos. Esta mejora puede
ayudar a IFM a evitar paradas inesperadas, aumentando asi la disponibilidad de las

maquinas y optimizando los procesos de produccion.

El estudio de Meza y Guzmaén (2020) en la empresa minera Los Quenuales S.A. destaca la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo basado en tres dimensiones clave:
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, lo que permitié incrementar la
productividad de los equipos pesados. Este estudio utilizo un disefio cuasi experimental y
se apoyo en analisis estadistico mediante el software SPSS, lo cual facilité la evaluacion
de la hipotesis con base en datos cuantitativos precisos. La metodologia de Meza y
Guzman, que incluyo la observacién experimental y el analisis documental, podria ser
aplicable en IFM al evaluar y monitorear los tiempos de inactividad y rendimiento de los
equipos, permitiendo asi decisiones informadas para reducir las horas de paradas. La

experiencia de esta empresa minera destaca la importancia de implementar sistemas de
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control y registro de actividades para optimizar el desempefio de los equipos, algo que
coincide con la intencion de IFM de priorizar los equipos criticos y minimizar los tiempos

de inactividad.

En el estudio de Lozada (2020) en la empresa ROCAGU S.R.L., se identificd que la falta
de un plan de gestion de mantenimiento preventivo resultaba en paradas imprevistas,
problemas de eficiencia y productos defectuosos. Con base en la Norma UNE-EN
13460:2009, desarrollé un plan de mantenimiento preventivo para optimizar la eficiencia
de las maquinas, enfocandose en documentacion adecuada y priorizacion de maquinas
criticas, similar al enfoque en IFM de identificar equipos criticos que requieren atencion
prioritaria para reducir paradas inesperadas. La experiencia de Lozada demuestra que la
adopcion de un marco de mantenimiento estructurado y documentado permite no solo
mejorar la eficiencia de los equipos, sino también optimizar el control de fallas y tiempo

de actividad, beneficios esperados también para IFM.

Por otro lado, el estudio de Sarmiento y Mujica (2020) en una empresa que utiliza graas
encontrd que la disponibilidad de estos activos era limitada, y el costo de mantenimiento
correctivo era significativamente mas alto que el de mantenimiento preventivo. Al
implementar un plan de mantenimiento preventivo, se espera que la disponibilidad de las
graas aumente, logrando una mejora en la eficiencia y rentabilidad de la empresa, con un
Valor Actual Neto (VAN) de S/. 210,077.85 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 46%.
De manerasimilar, en IFM, la implementacion de un plan preventivo en los equipos criticos
podria reducir las horas de inactividad y minimizar la dependencia de costosos
mantenimientos correctivos, lo que sugiere beneficios econémicos comparables a los

observados en la investigacion de Sarmiento y Mujica.

El estudio de Obispo (2020) en la empresa OPPFILM S.A. aplicd el mantenimiento
preventivo con el fin de incrementar la productividad de la linea de produccion. Mediante
un disefio cuasi-experimental y un analisis pre y post intervencion, se observo una mejora
del 35.18% en la productividad, lo que valida la hipétesis de que el mantenimiento
preventivo contribuye a reducir tiempos muertos y optimizar la eficiencia operativa. Este
enfoque cuantitativo y basado en datos, similar al analisis de fallas y tiempos de espera

propuesto en IFM, destaca como un mantenimiento preventivo regular permite reducir
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tiempos de inactividad inesperada y mejorar la productividad, lo que es precisamente el

objetivo que se espera alcanzar en IFM con la implementacion del plan preventivo.

El estudio de Ramos (2019) presenta paralelismos con la presente investigacion, ya que
implica la agregacion de datos relacionados con la duracion histérica de las fallas de toda
la maquinaria del sector de la Maestranza, lo que facilita la consiguiente evaluacion critica.
Tras priorizar el mantenimiento de los equipos esenciales para lograr una disponibilidad
Optima, el investigador deduce que la promulgacion de la estrategia de mantenimiento
preventivo permitio mejorar los flujos de trabajo de produccién y la rentabilidad general
de la organizacion.
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Conclusiones

En el sector de mecanizado de la entidad Ingenieria, Fabricacion y Montaje SAC,
se ha articulado la propuesta para la estrategia de mantenimiento preventivo. Esta
estrategia abarca la planificacion, ejecucion y supervision sistematicas de las
actividades dirigidas al mantenimiento preventivo de la maquinaria en estado

critico.

El diagndstico del estado actual de la gestion de mantenimiento revelo deficiencias.
De un total de 20 actividades, el 70% (14) no se cumplen, mientras que el 30% (6)
restante si se llevan a cabo. La planificacion de mantenimiento presenta
deficiencias, ya que, de un total de 8 actividades, el 75% (6) de ellas no se cumplen,
mientras que el 25% (2) restante si se llevan a cabo. EIl mantenimiento presenta
deficiencias en su control, ya que, de un conjunto de 5 actividades, el 80% (4) no
se cumple, mientras que el 20% (1) restante si se lleva a cabo. La ejecucion del
mantenimiento presenta deficiencias, ya que, de un total de 7 actividades, el 57%

(4) no se cumplen y el 43% (3) se llevan a cabo segun lo planificado.

En el &rea de mecanizado se ha desarrollado un plan de mantenimiento preventivo
que abarca la planificacidon, ejecucion y supervision de los trabajos de
mantenimiento de las maquinas en estado critico. EI objetivo es reducir las
interrupciones no programadas. Se determinaran las frecuencias de mantenimiento
en periodos semanales, trimestrales y anuales. Con este fin, se estableceran los
requisitos necesarios para llevar a cabo el disefio del plan de mantenimiento
preventivo, los cuales incluyen la elaboracion de un inventario de maquinaria, la

codificacion de la misma y la evaluacion del nivel de criticidad de las méquinas.
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Recomendaciones

Implementar un programa de capacitacion para el personal encargado del mantenimiento
preventivo, asegurando que comprendan y apliquen las fases de planificacion, ejecucion y
supervision, promoviendo una gestion eficiente y sostenible. Dada la alta cantidad de horas
de parada (1712 horas) registradas durante los tres semestres evaluados, se recomienda
implementar el plan de mantenimiento preventivo estructurado, con enfoque en los cinco
equipos criticos identificados. Este plan debe incluir actividades periodicas y detalladas
que permitan anticipar posibles fallas, reducir tiempos de inactividad inesperados y mejorar

la eficiencia operativa.

Priorizar la correccion de las actividades que presentan mayores deficiencias, asignando
recursos adecuados y utilizando herramientas de gestibn como diagramas de Gantt o
software especializado para garantizar el seguimiento y cumplimiento de las tareas de
mantenimiento. Para optimizar la gestion de mantenimiento, se aconseja establecer un
sistema de documentacidn y registro continuo de las actividades de mantenimiento y de los
tiempos de parada asociados a fallas. Este sistema debe incluir un formato estandarizado
que permita registrar la naturaleza de las fallas, el tiempo de reparacién y las acciones
correctivas tomadas, facilitando el analisis de datos.

Realizar un monitoreo continuo del plan de mantenimiento preventivo y ajustar las
frecuencias de mantenimiento segln los resultados obtenidos y el comportamiento de las
maquinas, asegurando una mejora progresiva en la operatividad y reduciendo al minimo
las interrupciones no programadas. Se puede establecer un comité interno de
mantenimiento que supervise la correcta implementacion del inventario, la codificacion y
la evaluacion de criticidad, asegurando que esta informacion se actualice regularmente y

sea utilizada para la toma de decisiones estratégicas.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Escala
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores items de
medicion
Grupo de tareas preventivas que | El plan de | Diagnostico Planificacion
se realizardn en un taller de | mantenimiento Ejecucién 1al 20 ordinal
. . . . a rdina
mantenimiento para cumplir con | preventivo proporciona
los objetivos de disponibilidad, | un esquema completo de Control
confiabilidad, de costo y el |las actividades de — -
s L L Requerimientos | Inventario
objetivo final, que es maximizar | mantenimiento
la existencia de la instalacion. | preventivo vinculadas a Codificacion
Plan de Existen tres formas de | ungrupo de maquinas, y . -
. . Maquinas criticas
mantenimiento | desarrollar un  plan  de | describe las tareas, los
preventivo mantenimiento, determma_ndo plazos y las ple_zas de Act|VIdade§ y_frecuenua
un grupo de labores preventivas | repuesto necesarias. En del mantenimiento n. a n. a.

gue se realizaran durante la
instalacion; debiendo basarse
segun las recomendaciones del
fabricante, o en un analisis de
posibles fallas potenciales,

esencia, abarca
actividades como la
limpieza, las pruebas,
las calibraciones, la

lubricacion y la

preventivo
Responsabilidades

Procedimiento del plan de
mantenimiento
preventivo
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segun Garrido, 2012 (citado por
Gonzales, 2020).

sustitucién
componentes.

de

Disefio del Plan

Planificacion
Ejecucion

Control
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema

Variables

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

Problema general
¢,Como elaborar el
plan de
mantenimiento
preventivo en el area
de mecanizado de la

empresa Ingenieria,
Fabricacion y
Montaje S.AC.

Chimbote — 2024?

Variable:

Plan de mantenimiento
preventivo

Dimensiones:
- Diagnéstico
- Requerimientos
- Disefio del Plan

Objetivo general

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo en
el &rea de mecanizado de la empresa Ingenieria,
Fabricacion y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024.

Objetivos especificos:

O.E.l

Diagnosticar la situacion actual de las
maquinarias en el area de mecanizado de la

empresa Ingenieria, Fabricacion y Montaje
S.A.C. Chimbote — 2024.
O.E.2

Determinar los requerimientos para elaborar el
plan de mantenimiento preventivo en el area de
mecanizado de la empresa Ingenieria,
Fabricacién y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024.
O.E3

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo en
el area de mecanizado de la empresa Ingenieria,
Fabricacion y Montaje S.A.C. Chimbote — 2024.

Al ser una
investigacion que no
intenta predecir una
cifra o un hecho, la
hipétesis esta
implicita.

Tipo de
investigacion:
aplicada, Descriptiva

Disefio de
investigacion: No
experimental,
transversal,
descriptiva.

Poblacién: 8
maquinas del &rea de
mecanizado de la
empresa IFM

Muestra: 8 maquinas.
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos.

LISTA DE COTEJO

Se realizara aplicacion de la lista de cotejo sobre de mantenimiento preventivo en el
area demecanizado.

i ’ Respuesta
tem PLANIFICACION Si No
1 Se estima la demanda proyectada de las necesidades de materiales para el
mantenimiento
2 | Se realizan requerimientos de materiales al area de logistica para su compra
3 En los requerimientos de materiales para su compra se indican las fechas de
entrega
4 | Serealiza la planificacion de mantenimiento.
5 | Existe un procedimiento para la planificacion de mantenimiento
6 Estan identificados las actividades de mantenimiento preventivo.
7 Se conoce la frecuencia de la ejecucion de las actividades de mantenimiento
preventivo.
8 | Los equipos estdn debidamente identificados con una ficha técnica
i Respuesta
m 2 -
e EJECUCION Si No
g | Serealiza las actividades de mantenimiento sin planificar.
10 | Se supervisa la recepcion y verificacion de los pedidos de compra
11 | Se cuenta con todos los recursos durante la ejecucion del mantenimiento.
12 | Laejecucion de los trabajos de mantenimiento esta planificada
13 | Se hacen trabajos de urgencia en el trabajo de mantenimiento preventivo.
14 | Se registra el tiempo de la duracion del mantenimiento.
15 | Se registra la cantidad real de los materiales utilizados.
it Respuesta
m -
€ CONTROL Si No
16 Se conoce el estado de atencién de su requerimiento de materiales para su compra.
17 Se verifica la ejecucién del mantenimiento preventivo.
18 Se verifica periddicamente la ejecucién del mantenimientopreventivo.
19 Se mide la confiabilidad de los equipos.
20 Se mide la disponibilidad de los equipos.
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Anexo 4: Evaluacion de Juicio de expertos

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I.- Informacion General:

Nombres y apellidos del validador: Ing. Leandro Cabana Gamarra.
Fecha: 20 de octubre del 2024 Especialidad: Ingeniero Mecanico

Nombre del instrumento evaluado: Cuestionario

Autor del instrumento: Telesforo Vilcabana De la Cruz.
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su
opinion sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la empresa Ingenieria,

Fabricacion y Montaje S.A.C Chimbote — 2024”

El cual debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion
respecto a cada criterio formulado.

I1.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Sumatoria parcial

Indicadores de Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente
evaluaciin del Bueno
Instrumento Criterios cualitativos - (1-9) (10-13)  |{14-18) (17-18) (19-20)
cuantitativos

Claridad (Esti formulado con lenguaje 19
apropiado?

Objetividad (Esti expresado con conductas 17
observadas?

Actualidad (Adecuado al avance de la ciencia y 19
calidad?

Organlzaclin (Existe una organizacion logica del 17
instrumento?

Suflclencia (Valora los aspectos en cantidad v 18
calidad?

Intenclonallidad | ;Adecuado para cumplir con los 18
objetivos?

Conslstencla ;Basado en el aspecto tedrico 17
cientifico del tema de estudios?

Coherencla (Entre las hipotesis, dimensiones e 18
indicadores?

Propisito (Las  estrategias responden  al 18
propasito del estudio?

Convenlencia JGenera nuevas pautas para la 18
investigacion y construccion de
teorias?

141 38

Sumatoria Total

179 (Slendo el puntaje maximo posible

200)

Valoraclin cuantitativa (Sumatoria Total x0.005)

0.895 (Slendo la valoraciéon miaxima en

1y
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Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

IIL.- Calificacion global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Intervalos Resultados
0,00 - 0,49 Validez Nula
0.50 - 0,59 Validez muy baja
0.60 — 0,69 Validez baja
0,70 - 0,79 Validez aceptable
0.80 - 0,89 Validez buena
0.90 - 1,00 Validez muy buena

Coeficiente de Validez

179

RINTENDENTE DE PLANTA
Firma del Experto

Ingeniero Mecinico
DNI. 40123250

 —
[im—
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I.- Informacion General:

Nombres y apellidos del validador: Ing. Lenner Daniel Gamboa Alayo.

Fecha: 20 de octubre del 2024
Nombre del instrumento evaluado: Cuestionario
Autores del instrumento: Telesforo Vilcabana De la Cruz.

Especialidad: Ingeniero Industrial

Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su
opinion sobre el instrumento de la investigacion titulada:

*“Plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la empresa Ingenieria,

Fabricacion y Montaje S.A.C Chimbote — 2024

El cual debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion
respecto a cada criterio formulado.

IL.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Sumatoria parcial

Indicadores de Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente
evaluaciin del Bueno
- 3 y - ¥
Instrumento Criterios cualitativos - (1-9) (10-13) [(14-16) | (17-18) | (19-20)
cuantitativos
Claridad (Esta formulado con lenguaje 0
apropiado?
Ohjetividad (Esta expresado con conductas 10
observadas?
Actualidad (Adecuado al avance de la ciencia y 10
calidad?
Organizacién | ;Existe una organizacion logica del 18
instrumento?
Suficlencia (Valora los aspectos en cantidad y 18
calidad?
Intenclonalidad | ; Adecuado para cumplir con los 18
objetivos?
Consistencla (Basado en el aspecto tedrico 18
cientifico del tema de estudios?
Coherencla (Entre las hipitesis, dimensiones e 18
indicadores?
Fropasito ;Las estrategias responden  al 18
proposito del estudio?
Convenlencia ;Genera nuevas pautas para la 18
investigacion y construccion de
teorias?
126 58

Sumatoria Total

184 (Slendo el puntaje maximo posible

200)

Valoraclon cuantitativa (Sumatoria Total x0.005)

0.92 (Siendo la valoraclén maxima en 1)
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Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

IIL.- Calificacién global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Intervalos Resultados
0,00 - 049 Validez Nula Coeficiente de Validez
0.50 - 0,59 Validez muy baja
0.60 — 0,69 Validez baja 184 = 0.92
0.70 - 0.79 Validez aceptable
0.80 - 0,89 Validez buena
0.90 — 1,00 Validez muy buena

;'./
-~

{

o

Firma del Experto

Ingeniero Industrial
DNI. 45125808
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I.- Informacion General:

Nombres y apellidos del validador: Mg. Walter Rodriguez Mantilla.
Fecha: 18 de octubre del 2024 Especialidad: Ingeniero Industrial

Nombre del instrumento evaluado: Cuestionario

Autor del instrumento: Telesforo Vilcabana De la Cruz.
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su
opinion sobre el instrumento de la investigacion titulada:

“Plan de mantenimiento preventivo en el area de mecanizado de la empresa Ingenieria,

Fabricacion y Montaje S.A.C Chimbote — 2024”

El cual debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion
respecto a cada criterio formulado.

IL.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

Indicadores de Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente
evaluacion del Bueno
-0 3 - N X
Instrumento Criterios cualitatives - {1-9) (10-13)  [(14-186) (17-18) (19-20)
cuantitativos
Claridad ;Esti formulado con lenguaje 19
apropiado?
Objetividad Esti expresado con conductas 19
observadas?
Actualidad JAdecuado al avance de la ciencia v 19
calidad?
Organizaclon | ;Existe una organizacion logica del 17
instrumento?
Suficlencla ;Valora los aspectos en cantidad v 18
calidad?
Intenclonalldad | ;Adecuado para cumplir con los 18
objetivosT
Consistencla /Basado en el aspecto tedrico 17
cientifico del tema de estudios?
Coherencla (Entre las hipdtesis, dimensiones e 18
indicadores?
Propasito ;Las  estrategias  responden  al 18
proposito del estudio?
Convenlencla ;Genera nuevas pautas para la 18
investigacion y construccion de
teorias?
Sumatoria parcial 124 57
Sumatoria Total 181 (Slendo el puntaje miximo posible
200)
Valoraclin cuantitativa (Sumatoria Total x0.005) 0.905 (Slendo la valoraclén maxima en
1)
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Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

IIL.- Calificacién global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Intervalos Resultados
0.00 - 0,49 Validez Nula
0.50 - 0,59 Validez muy baja
0.60 - 0,69 Validez baja
0,70 - 0,79 Validez aceptable
0.80 — 0,89 Validez buena
0,90 - 1,00 Validez muy buena

Firmfrdel Experto

Maestro en Ingenieria Industrial
DNI. 17998658

Coeficiente de Validez

181

|
—

0.905
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Anexo 5: Plan de Mantenimiento Preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN
LA EMPRESA INGENIERIA, FABRICACION Y
MONTAJE S.A.C CHIMBOTE - 2024
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INTRODUCCION

El presente Plan de Mantenimiento Preventivo tiene como objetivo optimizar el
rendimiento y la disponibilidad de los equipos en el area de mecanizado de la
empresa Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C. en Chimbote. Dado el anélisis
de la situacion actual, que reveld un significativo tiempo de inactividad y la
necesidad de una gestion estructurada del mantenimiento, se hace imperativa la
implementacion de un plan sistematico orientado a reducir las fallas inesperadas,

aumentar la eficiencia operativa y prolongar la vida util de los equipos.

Este plan se fundamenta en practicas de mantenimiento preventivo que permitiran
anticipar y mitigar posibles fallas antes de que se conviertan en problemas mayores.
Ademas, se enfoca en los cinco equipos criticos identificados en el area de
mecanizado, cuyo correcto funcionamiento es esencial para la continuidad y
efectividad de las operaciones. La implementacién de este plan no solo busca
reducir los costos asociados con el mantenimiento correctivo y las paradas

imprevistas, sino también asegurar un flujo de produccion estable y continuo.

Para alcanzar estos objetivos, el plan incorpora un sistema de registro y monitoreo
de actividades de mantenimiento, la capacitacion continua del personal, y un control
riguroso del inventario de repuestos y herramientas. También incluye indicadores
de rendimiento que permitiran medir su efectividad y realizar ajustes continuos para

su mejora.

En conclusion, este Plan de Mantenimiento Preventivo constituye un paso
estratégico para elevar los estandares de operacion y confiabilidad en el area de
mecanizado de la empresa, contribuyendo a su competitividad y sostenibilidad a

largo plazo.
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ALCANCE

El alcance del Plan de Mantenimiento Preventivo cubre todas las actividades,
procedimientos y recursos necesarios para garantizar el éptimo funcionamiento
de los equipos en el &rea de mecanizado de la empresa Ingenieria, Fabricacion
y Montaje S.A.C., ubicada en Chimbote. Este plan estd disefiado para
identificar, programar y ejecutar tareas de mantenimiento preventivo en los
cinco equipos criticos, cuya disponibilidad es fundamental para el rendimiento

continuo y eficiente de las operaciones de mecanizado.

El plan incluye:

Diagnostico y Priorizacion de Equipos: Identificacion de los equipos criticos y
su priorizacién en funcion de la frecuencia de fallas y su impacto en la
produccion.

Programacion de Mantenimiento Preventivo: Elaboracion de un calendario de
mantenimiento que especifique las fechas y frecuencias de intervencion para
cada equipo, minimizando los tiempos de inactividad no planificados.
Documentacion y Registro de Actividades: Implementacion de un sistema de
registro de todas las actividades de mantenimiento, incluyendo el historial de
fallas, tiempo de reparacion y procedimientos realizados, que permitira un
seguimiento detallado del estado de los equipos.

Gestion de Repuestos y Herramientas: Organizacién y control del inventario
de repuestos y herramientas especificas necesarias para las actividades de
mantenimiento preventivo, asegurando su disponibilidad oportuna.
Capacitacion del Personal: Programas de capacitacion continua en préacticas de
mantenimiento preventivo, manejo de equipos y herramientas, y técnicas de
resolucion de problemas para el personal técnico encargado de las tareas de
mantenimiento.

Monitoreo de Indicadores de Desempefio: Evaluacion periddica de indicadores
clave de desemperio, tales como la disponibilidad de los equipos, el tiempo
promedio entre fallas y el tiempo de reparacion, para medir la efectividad del

plan y realizar ajustes necesarios.
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Este plan se enfoca en lograr una reduccion significativa en los tiempos de
inactividad y en la frecuencia de fallas de los equipos criticos, promoviendo
una gestion proactiva y eficiente del mantenimiento en el area de mecanizado.
Su aplicacion contribuird al fortalecimiento de los procesos productivos y a la
sostenibilidad de las operaciones a largo plazo.

PRINCIPIOS DE LA EMPRESA

2.1. Vision.
Ser una empresa lider en el sector de mecanizado, reconocida por su
excelencia en la gestion de mantenimiento preventivo, garantizando la
méaxima disponibilidad y eficiencia de sus equipos para asegurar un alto
nivel de productividad, calidad en los procesos y competitividad en el

mercado nacional e internacional.

2.2. Mision.
Implementar y gestionar un plan de mantenimiento preventivo integral en
el area de mecanizado, orientado a reducir tiempos de inactividad,
optimizar el rendimiento de los equipos criticos y prolongar su vida util.
Este compromiso con la mejora continua y la capacitacion del personal
técnico permitird ofrecer productos de alta calidad y cumplir con los

objetivos de produccion de manera eficiente y sostenible.

2.3. Politica
La empresa Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C. se compromete a
implementar un sistema de mantenimiento preventivo efectivo y
estructurado, orientado a la mejora continua de la eficiencia y
disponibilidad de sus equipos. La politica de mantenimiento se basa en la
identificacion proactiva de fallas, la capacitacion constante del personal, y
el cumplimiento riguroso de los procedimientos y estandares de calidad.
Esto permitira minimizar las paradas imprevistas, reducir los costos de

mantenimiento correctivo y asegurar un ambiente de trabajo seguro y
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ordenado en el area de mecanizado, contribuyendo asi al logro de los

objetivos estratégicos de la empresa y a la satisfaccion de sus clientes.

OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Desarrollar e implementar un plan de mantenimiento preventivo en el area
de mecanizado de la empresa Ingenieria, Fabricacion y Montaje S.A.C.,
orientado a maximizar la disponibilidad y eficiencia de los equipos criticos,
reducir tiempos de inactividad, y optimizar los procesos de produccién,
contribuyendo a la sostenibilidad y competitividad de la empresa.

3.2.0Dbjetivos especificos

Diagnosticar el Estado Actual de los Equipos Criticos: Realizar un analisis
detallado de los equipos en el &rea de mecanizado para identificar fallas
recurrentes, niveles de desgaste y areas de riesgo que afectan su
rendimiento, estableciendo una base de informacion para el disefio del plan

de mantenimiento.

Elaborar un Calendario de Mantenimiento Preventivo: Disefiar un
programa de mantenimiento que defina la frecuencia y el tipo de
intervenciones necesarias para cada equipo critico, minimizando
interrupciones en el proceso productivo y alinedndose con las necesidades
operativas de la empresa.

Implementar un Sistema de Documentacion y Registro de Mantenimiento:
Desarrollar un sistema de registro detallado de todas las actividades de
mantenimiento realizadas, incluyendo historial de fallas, tiempos de
reparacion y componentes reemplazados, para facilitar el seguimiento y

analisis continuo de la efectividad del plan.

Capacitar al Personal Técnico en Practicas de Mantenimiento Preventivo:
Proporcionar programas de formacion continua para el personal encargado

de la operacion y mantenimiento de los equipos, con el fin de fortalecer sus
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habilidades y conocimientos en técnicas preventivas y uso adecuado de

herramientas y equipos.

Monitorear y Evaluar Indicadores de Rendimiento del Mantenimiento:
Establecer y monitorear indicadores clave como la disponibilidad,
confiabilidad y tiempo promedio entre fallas de los equipos, con el objetivo
de medir el impacto del plan de mantenimiento y realizar ajustes para su

mejora continua.

IV. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
4.1 Inventario de las maquinas
Inicialmente para la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo, se
realiza un inventario de las maquinas que intervienen dentro el proceso
productivo, que contemplan los diferentes aspectos técnicos de cada uno
de ellos. El inventario de las maquinas con que cuenta el area de
mecanizado se detalla a continuacion.
iTEM EQUIPOS MARCA MODELO  ANO
1 Torno Paralelo N°01 Granor of Halifax ~ ED-26150 1982
2 Torno Paralelo N°02 Mitchell of ED-26149 1975
Keighley
3 Torno Paralelo N°03 Meuser & Co M50R 1970
4 Torno Paralelo N°04 Victoria FU-2 1968
5 Cepillo Hidraulico N°01  Charles Booth JNV 314,15 1972
6  Taladro Radial N°01 Scott Brothers WG-27050 1975
7 Taladro Radial N°02 Jones Burton WG-27020 2008
8 Fresadora N°01 Koike Sanso Kogyo [K-54D 2008

68



4.2. Codificacion de las maquinas

4.3.

Una vez realizado el inventario de todas las maquinas, se realizard la

codificacion para ello se agrupan las maquinas de acuerdo al nombre de la

maquina.

Para el proceso de codificacion se toma en cuenta al nombre de la empresa,

al taller asignado de maquina, nombre de cada maquina con sus nimeros

consecutivo.

ITEM MAQUINAS CcODIGO
1 Torno Paralelo N°01 IFM -TM - TPO1
2 Torno Paralelo N°02 IFM - TM - TPO2
3 Torno Paralelo N°03 IFM - TM - TP03
4 Torno Paralelo N°04 IFM - TM - TP04
5 Cepillo Hidraulico IFM - TM - CHO1
6 Taladro Radial N°01 IFM -TM - TRO1
7 Taladro Radial N°02 IFM - TM - TR02
8 Fresador Universal N°01 IFM - TM - FUO1

Maquinas criticas

Durante el proceso productivo existen aquellas fallas que llegan a

determinar paradas inesperadas e interferencias, cuellos de botella, retraso

en los tiempos de entrega de servicio, dafios a otras maquinas o

instalaciones, etc.

Es por ello que para lograr identificar aquellas maquinas que necesitan

tener una mayor atencion dentro del plan de mantenimiento preventivo, se

requiere llevar a cabo le evaluacion de su criticidad en referencia a las

horas paradas.

CATEGORIA

CARACTERISTICAS

Criticidad Alta
Criticidad Moderada
Criticidad Baja

Mayor a 100 horas

Entre 100 a 50 horas

Menor a 50 horas

A continuacion, se detalla:
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- . N° DURACION HORAS
_ 0

ITEM CODIGO FALLAS (DIAS) PERDIDAS %
1 IFM - TM - TPO1 6 15 120 21%
2 IFM - TM - TP02 5 13 104 18%
3 IFM - TM - TPO3 2 7 56 10%
4 IFM - TM - TP04 2 6 48 8%
5 IFM - TM - CHO1 3 5 40 7%
6 IFM-TM-TRO1 1 4 32 6%
7 IFM-TM - TR02 6 16 128 23%
8 IFM - TM - FUO1 1 5 40 7%

CATEGORIA FRECUENCIA PORCENTAJE
Maquinas en estado critico 3 38%
Maquinas en estado no critico 5 63%
TOTAL 8 100%

4.4. Actividades y frecuencia del mantenimiento preventivo

Las actividades que se van a realizar durante el proceso de mantenimiento

preventivo seran:
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T.P

EQUIPOS FALLAS
(HORAS)
Desgaste por fraccion en la bancada 4
Contaminacion de aceite por desechos en la caja de velocidad 4
Desgaste de retenes del husillo 14
—
© Vibraciones y recalentamiento del motor reductor 20
2 N
5 Desalineacion entre centros 6
— . . .
Desgaste de rodamiento del husillo principal 32
Desgaste de pin de embrague y pérdida de fuerza por 40
deslizamiento de faja
Desgaste por fraccién en la bancada 4
Desconcentricidad del cabezal 24
Desgaste de dientes de pifiones de caja de velocidad 32
(aN]
o
o Vibracion de la base de cimentacion 22
S
= Desgaste de tuerca de husillo y embrague 16
Desgaste de tuerca de bronce en carro transversal 6
Endurecimiento de engranajes y cremalleras 15
Desgaste de eje sinfin y tuerca de bronce de la columna giratoria 35
~ Desgaste de reten de motor reductor y eje principal 22
o
_g Desgaste por vibracion de porta broca 8
(354
= Recalentamiento de motor de columna giratoria y cabezal 48

4.5. Responsabilidades
a. Jefe de mecanizado
Es el responsable de la verificacion y cumplimiento de las actividades
de mantenimiento descritas en el presente plan.
b. Asistente de mantenimiento
Responsable de programar las actividades del plan con la finalidad de

lograr un manejo oportuno de las maquinas.
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c. Técnico de mantenimiento
Son los responsables de ejecutar el mantenimiento preventivo a las
maquinas segun lo indicado por el jefe inmediato; reporta las acciones
realizadas para recuperar la disponibilidad de las méaquinas.
d. Operador de maquinas herramientas
Son los responsables, en coordinacion con su jefe inmediato, de
efectuar las pruebas de las maquinas a las cuales se les ha realizado el
mantenimiento preventivo.
4.6. Procedimiento del plan de mantenimiento preventivo
Se muestran los pasos basicos que se desarrollaran para las actividades de
mantenimiento preventivo, permitiendo la planificacidn, programacion,
ejecucion y control de estos, con el fin de optimizar las salidas del sistema

de mantenimiento preventivo.
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Area de mecanizado

logistica

Almacén

INICIO

I

Se realiza la planificacién

\4

Verificacion de los

% del mantenimiento materiales y/o insumo
@)

<

)

L

Z

i Compra de materiales No

y accesorios ¢
Se programa el mantenimiento, Si
y se coordina con el jefe
Se genera orden de trabajo de
acuerdo a la programacion del
mantenimiento

Z
Q

@)

<

=

= N

o5 ¢Equipo o

O . .

Y disponible?

[a

A
Coordinar disponibilidad
S del equipo

<
<

|

A

Se designa al personal técnico
mecanico/ eléctrico

Se cuenta con repuesto,
materiales y mano de obra
para ejecutar

Solicita los materiales
y/o insumos requeridos
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EJECUCION

Ejecucion de las actividades de
mantenimiento

Se registra la ejecucion de las
actividades de mantenimiento

A

Se informa al jefe para realizar
prueba de maquina

:

Se notifica orden de trabajo
terminado

CONTROL

Se verifica la ejecucién del
mantenimiento

v

Se mide la disponibilidad

v

Se mide el cumplimiento de las
actividades programada

Se mide la hora hombre
programada

\4

Reporte de control de las
metas

Fin
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4.7. Formato operativo de mantenimiento

Se llevara a cabo la implementacion de los formatos para registra las tareas

de mantenimiento, que su vez son herramientas de gestion para la toma de

decisiones dentro del area.

a. Formato de orden de trabajo

Con la finalidad de poder evidenciar los trabajos realizados en el area de

mantenimiento, se implementaran ordenes de trabajo logrando de esta

manera cuantificar los recursos utilizados para la ejecucion de los servicios.

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
N° orden
Descripcion de Trabajo
Responsable
Gpo. Planifica
Resp. Pto. Trabajo
Maquina
F. inicio H. inicio Duracion
F. final H. final
Horas Hombre
Item Descripcion Precio hora |Precio total
Total s/ |
Material e Insumo
3 Costo |Costo
Item Descripcion Cant. UM | U. total
total s/

VB® Jefe de Area

VB° Técnico Responsable
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b. Formato de historial de maquinas

De acuerdo a la ejecucion de los servicios a las distintas maquinas es
importante contar con una hoja de historial, se realiza con el proposito de

medir la frecuencia de atencion a cada una de las maquinas.

Cadigo
i Aprobado
LOGO HISTORIAL DE LA MAQUINA [v/ersion
Fecha
Cddigo de Maquinaria:
ftem Efectuado Fecha Horas Firma Descripcion del trabajo

c. Formato de requerimiento de materiales

En vista de lo planificado por el area de mantenimiento surgiran
necesidades importantes las cuales serdn los materiales a obtener para la
ejecucion del servicio, es por ello que se implementa un formato de
requerimiento para especificar el detalle de lo que se necesita y agilizar la

compra, en caso de ser necesario.
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Cadigo
REQUERIMIENTO DE
LOGO REPUESTOS Y Aprabado
MATERIALES Version
Fecha
N° orden de
mantenimiento
Solicitante Fecha
item Descripcion | Cantidad  |UM Proveedor Observacion

VB° Jefe de Mantenimiento

VB° Jefe de Planta

d. Formato de salida de materiales de almacén

Con el proposito de obtener los costos de la ejecucion de los servicios de

mantenimiento, se implementa un formato de salida de materiales para detallar

los repuestos a utilizar, asi como también el costo de cada uno de ellos, llevando

un control del costo del &rea de mantenimiento.

Cddigo
LOGO SALIDA MATERIALES DE Aprobado
Fecha
N° orden de mantenimiento
Solicitante Fecha |
ftem Descripcion Cantidad UM Costo Unit Costo Total

VB° Jefe de Mantenimiento

VB° Jefe de Planta
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4.8. Programa de mantenimiento preventivo

La problematica mas frecuente dentro de la empresa son las paradas no
planificadas, esto se genera por la falta de planificacion del mantenimiento
de las méquinas. Es por ello que se realiza un programa de mantenimiento

preventivo de manera anual.

Ejecucion

Para la etapa ejecucion del plan se deben revisar los registros de incidencia de
falla diaria reportados al area de mantenimiento, se debe elaborar una orden de
trabajo de mantenimiento y el requerimiento de materiales para las actividades
programadas. Se debe considerar para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento, los gastos de la actividad de mantenimiento, tiempo de duracién
del mantenimiento, de esta manera se tiene mas claro lo que demandara cada

actividad.

Cdbdigo

EJECUCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO Aprobado

LOGO PREVENTIVO Version

Fecha

item

5 — — 5
N Cdbdigo Descripcion Fecha Fecha Comentario %

Responsable LS . . .
P orden | Maquina | Orden/Operacion | Inicio | Termino avance
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VI.

Control

En la etapa de control del plan, se tiene como informacién de entrada la cantidad

de las 6rdenes de trabajo generadas por el area de mecanizado, establecimiento

de la base de control y el establecimiento de la meta del afio. Como informacion

de salida, se tienen los indicadores de gestiobn de mantenimiento en las

dimensiones eficiencia y eficacia con los indicadores de cumplimiento de

actividades programadas y horas hombres programadas respectivamente, con la

informacidn de las drdenes de trabajo, se procede a dividir el tiempo operativo

de méaquinas con respecto al tiempo total.

LOGO

PREVENTIVO

CONTROL DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Cdbdigo

Aprobado

Version

Fecha

item

Responsable

NO
orden

Caodigo
Maquina

Descripcion
Orden/Operacion

Tiempo

Semana
1

Semana
2

Semana 3

%
Avance
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VII.

Cronograma de implementacion

El siguiente cronograma muestra las actividades que se ejecutaran para la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo desde el inventario de
todas las maquinas. Codificacion de las maquinas, la identificacion de las
maquinas que estan en estado critico, implementacion de las actividades y
frecuencia de mantenimiento, insumo y mano de obra, elaboracion de formato
de requerimiento de materiales y accesorios, elaboracién de orden de trabajo,
elaboracion de vale de salida de materiales de almacén, asimismo el
procedimiento del plan de mantenimiento preventivo, supervision de la

ejecucion y control.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL AREA DE MECANIZADO

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre

Cadigo Actividades Frecuencia
112|3(4|1(2|3|4|1|2|3|4|1(2(3|4|1|2|3|4|1|2(3|4|1|2|3|4|1|2(3|4|1|2|3|4
Lubricacion de bancada de carros Semanal X | X XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XX [X]X[X[X[X]|X[X]|X[X]|X][X]|X Operario
Cambio de aceite de la caja Norton Trimestral | x X X X Operario/mecanico
—
o
o Revision de retenes del motor y husillo
= incioal Semestral X | XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XX XX [X]|X|X|X[X[X]|X]|X]|X]|X|X | Operario/mecanico
' principa
= . —
— Revision general del sistema eléctrico Trimestral X X X X Electricista
1
E Verificar alineamiento del torno Anual X Operario
- Verificar rodamiento del husillo y de motor Anual X Mecénico
revision general de la parte mecanica Anual X Mecénico
Lubricacion de bancada de carros Semanal X | X [X[X[X[X[X[X|X[|X]|X[X[X]|X[X[|X[X[X]|X]|X[X[X[X]|X[|X]|X|X|[X[X[X|X]|X[|X]|X|X]|X Operario
. . . . Operario/
Cambio de aceite de la caja Norton Trimestral | x X X X »
mecanico

Revision de retenes del motor y husillo
Semestral X | XXX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX X[X|X]|X]|X[X[X]|X]|X]|X]|X|X|X | Operario/mecanico

N ..

g principal

EI Revision general del sistema eléctrico Trimestral | X X X X Electricista

[ . K . -

< Verificar alineamiento del torno Anual X Operario

LL e R . L.

- Verificar rodamiento del husillo y de motor Anual X Mecanico
Revision general de la parte mecénica Anual X Mecénico
Lubricacion de guias de la mesa Semanal X | X [ X|X[X|X[|X[X|X[|X[X]|X]|X]|X[X]|X[X]|X]|X[X[X[X]|X[X]|X]|X[X|X|X[X[X[|X[X[X]|X]X Operario

N

& Engrasado de engranajes y cremalleras Semestral X X X X Operario

|_

EI Engrasar columna giratoria Semanal X | XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X|X|[X[X[X[X]|X]|X]|X]|X Operario

'— .z B 7 . . .

EI Revision general del sistema eléctrico Anual X Electricista

& Revision general de la parte mecénica Anual X Mecénico
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