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RESUMEN

El presente estudio titulado “Disefio de un plan de mejora de la gestién de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica
en la provincia constitucional del callao” tuvo como objetivo disefar un plan de mejora de la gestion
de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de las maquinas del area de rectificado en dicha

empresa.

La metodologia utilizada para el desarrollo fue de disefio cuantitativo no experimental descriptivo
transversal correlacional. Se aplicd una técnica de auditoria de mantenimiento a la gestion de
mantenimiento mediante el instrumento Flash Audit, el cual permite conocer la informacion,

comunicacién, operacion, programacion y control de la gestion de mantenimiento en la empresa.

De los resultados obtenidos se permitié identificar la gestion actual de mantenimiento de la empresa
y su impacto en la disponibilidad de equipos criticos. Por consiguiente, se propuso un plan de mejora
de la gestiébn de mantenimiento en base a la metodologia RCM el cual eleva una eficiencia en la

gestion de mantenimiento e impacta en la disponibilidad operacional.

Palabras claves: Gestion de Mantenimiento, Disponibilidad operacional, Flash Audit, RCM.
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ABSTRACT

The present study entitled "Design of a maintenance management improvement plan to improve the
availability of grinding area machines in a metalworking company in the constitutional province of
Callao" aimed to design a maintenance management improvement plan to increase the availability of

grinding area machines in that company.

The methodology used for the development was of quantitative nonexperimental descriptive cross-
sectional correlational design. A maintenance audit technique was applied to the maintenance
management using the Flash Audit instrument, which allows to know the information, communication,

operation, programming and control of the maintenance management in the company.

From the results obtained, it was possible to identify the current maintenance management of the
company and its impact on the availability of critical equipment. Therefore, a maintenance
management improvement plan based on the RCM methodology is proposed which increases

efficiency in maintenance management and impacts operational readiness.

Keywords: Maintenance Management, Operational Availability, Flash Audit, RCM.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

1.1.1. Realidad problematica

La clave de las empresas de éxito es prestar servicios cumpliendo sus objetivos
utilizando menos recursos, evitando paradas no deseadas de los equipos e interrupcién de la
produccion. Por ende, se esta promoviendo la gestion de mantenimiento ya que se transforma
en un factor importante de competitividad en el ambito empresarial (Viveros et al., 2013). Por
ello, se desarrollan tacticas de mantenimiento reconocidas como el RCM, la cual asegura un
programa efectivo de mantenimiento que se centra en la confiabilidad del equipo, trayendo
como beneficio un aumento en la disponibilidad, disminuye las paradas imprevistas y alarga
la vida util de los equipos, teniendo en cuenta los aspectos econdmicos relevantes para la

empresa.

Segun Garcia P. (2014) “los procesos del mantenimiento han de optimizarse; porque
la vida 0til de los activos, por el uso, paso del tiempo, agentes externos y accidentes
ocasionales, sus elementos sufren una degradaciéon que no es apreciada correctamente por

el usuario”.

La produccion del sector productos metalicos, maquinaria y equipo crecié 2,5% en el
2019 segun la Gerencia Central de Estudios Econdmicos del Banco Central de Reserva
(Tineo, 2020). Para poder satisfacer esta demanda, surge la necesidad de mejorar los
procesos para poder ser una empresa sostenible, eficiente y a la vez, lograr beneficio
econdmico y social. El principal activo del sector metalmecénico son las maquinas, que son
indispensables para el desarrollo comercial de la empresa, por ende, deben de tener la
suficiente disponibilidad para poder atender la demanda actual y futura, por ello la gestion de

mantenimiento cobra relevancia debido al impacto directo con la produccion.

Chauca Ramon, K. pag. 13
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Dentro de este contexto, la empresa metalmecanica en la provincia constitucional del

Callao, especializada con mas de 38 afios en la fabricacion y reparacion de cilindros
hidraulicos de diversos sectores econémicos como: mineria, pesca, industria cementera,
construccién entre otros, ha generado perdidas mensuales por tiempos de inactividad, ademas
tiene un indice de disponibilidad operacional del 89.63% de las maquinas en el area de
rectificado. Eso significa que alrededor del 10%, las maquinas se encuentran inoperativas y
sin producir. Generando costos de ineficiencia por no produccion o por falta de servicio
(Almeida, 2014), con llevando retrasos en los tiempos de entrega. De manera que no solo

conlleva consecuencias econémicas sino comerciales.

Antecedentes

1.1.2.1. Antecedentes Internacionales

Montes (2013) en su tesis titulada Disefio de un plan de mantenimiento para
la flota articulada de INTEGRA S.A. usando algunas herramientas del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) presentada para obtener el titulo profesional de
ingeniero mecanica en la Universidad Tecnolégica de Pereira (Colombia) tiene como
objetivo disefiar un plan de mantenimiento para la flota articulada de la empresa
INTEGRA S.A. mediante herramientas del RCM. Las herramientas que utiliza son una
matriz de requerimientos para visualizar las posibles fallas, matriz de criticidad, el
Andlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF) mediante el nimero de prioridad de
riesgo (NPR) se detecta los subsistemas mas criticos y mediante indicadores de
gestion como disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad se dan una serie de

medidas correspondientes.

Botero (2010) en su tesis titulada Plan de mejoras de mantenimiento para una
empresa del sector de materiales compuestos presentada para obtener el titulo
profesional de ingeniero mecanico en la Universidad EAFIT (Colombia) tiene como

objetivo crear un plan de mejoras de mantenimiento para una empresa del sector de

Chauca Ramon, K. pag. 14
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materiales compuestos. En el cual se realiza la implementacion de la metodologia

inglesa Flash Audit que permite evaluar cuantitativamente el estado de mantenimiento
en la empresa y la revision exhaustiva de los elementos del nivel estratégico del
enfoque sistematico Kantiano. Concluyendo que el proceso de mantenimiento se
encuentra en la etapa de desarrollo, ademas mediante su plan de mejoras se

incrementaria el nivel de gestion en 26%.
1.1.2.2. Antecedentes nacionales

Calderon (2020) en su investigacion titulada Propuesta de implementacion de
un plan de mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM) para reducir los costos
operativos de una empresa manufacturera de calzado, presentada para obtener el
titulo profesional de ingeniero industrial en la Universidad Privada del Norte (Truijillo)
tiene como objetivo determinar el impacto de la implementacion de un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) sobre los costos operativos de una
empresa manufacturera de calzado. Se emplea una investigaciéon con enfoque
cuantitativo, tipo aplicativo, pre experimental, explicativo con una muestra de 03
magquinas criticas pertenecientes a la fabricacion de calzado. La técnica que se utiliza
es la recoleccién de datos, utiliza los registros con datos numéricos como instrumento.
Concluyen que mediante la aplicacion de cada fase del RCM y el plan de capacitacién
se genera una disminucién en las paradas de las 03 maquinas, por ende, se
incrementa la disponibilidad en un 0.77% conllevando a la reduccién del 50% de los

costos del area de mantenimiento.

Céceres (2016) en su tesis titulada La aplicacion del RCM para mejorar la
disponibilidad mecanica de la méaquina secadora circular 2400x de la empresa
Coorporacion Jarcon S.A.C. presentada para optar el titulo de Ingeniero Mecanico en
la Universidad Nacional del Centro del Pert (Huancayo). Tiene como objetivo mejorar
la disponibilidad mecénica, aplicando el mantenimiento basado en la confiabilidad de

los equipos. Emplea una investigaciéon cuantitativa, aplicativa, pre experimental
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explicativo con una muestra de 4 secadoras circulares, con técnica documental y

tablas de reportes, mediante los siguientes instrumentos: Ficha de técnica de entrega
de equipo, reporte diario e historial del equipo. Concluyendo que la aplicacién del
mantenimiento en base a la confiabilidad reduce en 25% las horas de paradas de los

equipos mejorando la disponibilidad mecéanica en un 1.35%.
1.1.2.3. Antecedentes locales

Santa-Cruz (2019) en su investigacion titulada El plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) y su influencia en la disponibilidad de las unidades
de la flota vehicular municipalidad de San Miguel - Callao 2018, presentada para optar
el titulo profesional de ingeniero mecéanico en la Universidad Nacional del Callao
(Callao). Tiene como objetivo determinar el nivel de influencia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) en la disponibilidad de los equipos. Se emplea un
enfoque cuantitativo, tipo correlacional, método no experimental, disefio descriptivo
con una muestra de 20 vehiculos. La técnica que se utiliza fue observacion y
verificacion de documentos, emplea los reportes de reparaciones como instrumento.
El autor concluye que el RCM influye positivamente en las unidades de la flota
vehicular de la Municipalidad de San Miguel, logrando un incremento en la
disponibilidad del 26%. Asimismo, mediante el AMEF se conoce las prioridades de

atencion de los subsistemas de la unidad.

Prado (2018) en su trabajo titulado Aplicacién del RCM para mejorar la gestion
de mantenimiento de la empresa Industrias del papel S. A., Chaclacayo, 2018. Tesis
para obtener el titulo profesional de ingeniero industrial en la Universidad Cesar Vallejo
(Chaclacayo). Presenta como objetivo general determinar de qué manera la aplicacién
del RCM mejora la Gestion de Mantenimiento en la empresa Industrias del Papel S.
A., en el afio 2018. Emplea una investigacion cuantitativa, aplicativa, pre experimental
explicativo con una muestra de 1 maquina papelera MP3, con técnica de observacion

y analisis documental, mediante los reportes de eficiencia y reportes de produccién
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como instrumentos, utilizando indicadores como MTBF, MTTR, disponibilidad e indice

de mantenimiento programado. El autor concluye que luego de aplicar el RCM se
obtiene un incremento en 4.62% en la disponibilidad y el indice de la gestién de

mantenimiento es de 87.34%.

1.1.3. Bases Tedéricas

1.1.3.1. Gestién de mantenimiento

1.1.3.1.1. Definicién de Gestion de mantenimiento

Mora (2009) indica que el termino gestién se relaciona con la direccion de
organizaciones, aplicada a un sistema técnico o unidad econémica que, desde la
mezcla estructurada de diferentes componentes materiales y humanos, crea un
bien o un servicio designado a conseguir un beneficio econémico (Caldas, Reyes

y Heras, 2009).

Navarro, Pastor y Mugaburu (2009) enuncian que la gestién de
mantenimiento debe enfocarse en dos direcciones: en la gestién que ejecuta
mantenimiento con los otros departamentos (produccién) alineado a las metas de

la organizacién y con la administracion interna e integral, propia del departamento.

La gestién de mantenimiento requiere tener pardmetros comunes para su
buen desempefio y asi alcanzar niveles éptimos en sus procesos, como
conceptualizar unos objetivos claros, adoptar adecuados sistemas de informacion
para la toma de decisiones, planificar y mantener el control de las actividades

importantes de mantenimiento.

Ademas, segun Garcia (2004) es “necesario definir politicas, formas de
actuacion, es necesario definir objetivos y valorar su cumplimiento e identificar

oportunidades de mejora”.
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1.1.3.1.2. Sistema Kantiano del mantenimiento

N

Segun Mora (2009), el enfoque sistémico kantiano posibilita visualizar la
realidad de relaciones entre diferentes recursos de un sistema real o mental, y
sobre el mantenimiento, se reconoce la realidad de diferentes elementos que se
entrelazan, ademas que expone la probabilidad de aprender y comprender todo
fenémeno, dado que define que un sistema esta compuesto practicamente por

tres elementos: personas, artefactos y entorno.

Figura 1

Elementos de un Sistema Kantiano

Personas

‘/'Elementos de un

sistema

Enfoque sistémico

kantiano Artefactos

Fuente: Mora (2009)

Al utilizar el enfoque Kantiano en una unidad de mantenimiento, las
personas son los mantenedores, los artefactos son las maquinas o equipos de
operacion y el entorno representa el sitio fisico donde se prestan los servicios de

mantenimiento (Mora, 2009).

Figura 2

Unidad Elemental de Mantenimiento
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Personas

Acciones polencigles

a realizar

Correctivas,
—

Acciones
gjeculadas

>
o>

Mantenedores

Preventivas
-

Predictivas
-— -

Reparar
Mantener
Construir

Entorno Artefactos

de servicio Mc':quinos/‘

Fuente: Mora (2009)

NIVELES DEL MANTENIMIENTO

Figura 3

Niveles y Categorias del Mantenimiento Bajo Enfoque Sistémico

Nivel estratégico
A Orden mental
’ Mediano plazo

@ Nivel tactico

’ Orden real

,' Corto plazo
’ . .
@/ Nivel operacional
I' Orden mental
P Plazo inmediato
@:' Nivel instrumental
7
Orden real

Fuente: Mora (2009)

Nivel 1 - Nivel instrumental (funciones y acciones)

Mora (2009) indica que el nivel instrumental est4d compuesto por todos los
elementos reales y mentales necesitado para que el area de mantenimiento
funcione; procura el funcionamiento sistémico de toda la informacién construida

denominados instrumentos de mantenimiento, son factores productivos que se
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manejan en el area de mantenimiento para realizar las labores primordiales. A

este grupo pertenecen:

El sistema de informacion es el epicentro del mantenimiento el cual es
necesario para saber que ocurre y asi consolidar una estrategia adecuada siendo

flexible y actualizado con el sistema que se desarrolla, ademas de ser veraz.

Los recursos humanos - talento son el personal operativo y
administrativo que son la piedra angular del mantenimiento. en el factor humano
hay que tener en cuenta estos aspectos relevantes: Busgqueda en centros técnicos
y universitarios, seleccidn, enganche, entrenamiento, crecimiento personal,

liderazgo, remuneracion, etc.

Las Herramientas, insumos y repuestos son elementos primordiales
para realizar las operaciones de mantenimiento, desarrollando politicas de manejo
de inventarios, para alcanzar ahorros mensuales de al menos el 30% (Mora,

2009).

La Capital de trabajo, Maquinaria, Tecnologia, Espacio fisico,
Recursos humanos, Recursos naturales, carga laboral, planeacion, Poder
de negacion se consideran los componentes primordiales requeridos para poder
hacer la funcionalidad primaria del departamento de mantenimiento siendo una
entidad de servicio que se diferencia de las de operacién ya que proporciona
apoyo logistico a las areas productivas y de esta manera puedan cumplir su

funcién.

Nivel 2 - Nivel Operacional (acciones mentales)

El nivel operacional consiste en cada una de las probables acciones
mentales por hacer en el mantenimiento de equipos antes y después de la falla,

por parte del oferente, o sea mantenimiento, en base a las solicitudes y
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necesidades de los demandantes, o sea produccion. Mora (2009) hace hincapié

gue es necesario considerar que se habla de mental, pues Unicamente el ser

humano puede distinguir si la laboral realizada es planeada o de reparacién. Si es

reparacion se definen las labores no planeadas de mantenimiento que se hacen

luego que ocurre la falla como las correctivas y modificativas; en lo que las tareas

planeadas que se dan previo a que suceda la averia son las preventivas y las

predictiva o denominadas tareas proactivas.

A. Acciones correctivas

Garcia (2009) indica que se basa en la pronta reparacion de la falla
siendo de corto plazo. Los individuos encargados de reportar la ocurrencia de
las averias son los operarios de produccién y las reparaciones son ejecutadas
por el personal de mantenimiento. El principal inconveniente de la accion
correctiva, es que el operario detecta la falla cuando esta en servicio, sea
cuando lo va a poner en funcionamiento o cuando esta operando. Siendo de
dos tipos: el desvare, que se basa en una reparaciéon instantanea al
componente para devolverlo a la condicibn de operacibn mas no
precisamente a la condicidn estandar, y la reparacién definitivay correcta,
para la cual se poseen experiencias previas semejantes y se sabe la causa
inicial, llevando a la maquina a sus condiciones estandar de produccién y

mantenimiento.

B. Acciones modificativas

La accién no planeada, llamada accion modificativa, es una version
preeminente y echa de las acciones correctivas. Es la aplicacion de
instrumentos del mantenimiento para establecer el motivo primario de la falla
y eliminarla, y se da cuando en forma continua las reparaciones no surten

impacto en la recuperacion de la funcionalidad de las maquinas. Una vez
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hallada la causa principal del problema, se procede a utilizar politicas de
control por medio de la ejecucion de modificaciones en el equipo, a través de
la implementacién de conceptos y acciones propias de la ingenieria de disefio

(Mora, 2009).

C. Acciones preventivas

Mora (2009) indica que la funcionalidad primordial del mantenimiento
preventivo es conocer el actual estado de las maquinas, mediante los
registros de control llevados en cada uno de ellos y estar en coordinacion con
el area de planeacion para realizarlo en el momento mas oportuno. No se
debe alcanzar el estado de falla, debido a que se pierde cierta cantidad de
vida util. Siendo estado inicial (0 en tiempo real), en condicién de funcionalidad
y el instante anterior a el caso fuera del estandar, lo cual realmente importa.
No evalla con hondura los estados intermedios, aun cuando ejecuta
inspecciones y mediciones periddicas para conceptualizar las situaciones
previas a la condicion fuera de estandar. Los procedimientos mas habituales
para esta clase de mantenimiento son: inspeccién visual, control de fisuras,
control de vibraciones, inspeccidon con liquidos penetrantes, control de
temperatura, teoria de vibraciones, etc. Siendo las inspecciones y mediciones

cominmente de concepto cualitativo mas que cuantitativo.

D. Acciones predictivas

Mora (2009) muestra que las acciones predictivas estudian la
evolucién temporal de ciertos limites para asociarlos a la ocurrencia de fallas,
con el objetivo de establecer en qué lapso de tiempo dicha situacién va a crear
escenarios fuera de los estdndares, ademéas basa sus principios en el
razonamiento persistente del estado y la operatividad de los componentes,

mediante la medicién de diferentes variables. El control que se tiene de estas
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variables establece la implementacion del predictivo, siendo la primordial

ventaja, la rapidez de deteccion de la averia en forma anticipada y temprana
al hecho incorporando algunas variables que incrementan la informacion del
estado de los componentes. Aunque el principal problema del mantenimiento
predictivo es econdmico a causa que se necesita la instalacién de equipos de

medicion de parametros para cada maquina.
Nivel 3 - Nivel Tactico (conjunto de acciones reales)

Mora (2009) refiere a las diversas maneras de organizacion que tienen la
posibilidad de adoptar las organizaciones, para la ejecucion y la gestion del
mantenimiento de una manera l6gica, coherente y sistémica. La utilizacion de una
estrategia involucra la existencia de reglas, leyes, normas que gobiernan el actuar.
Teniendo presente que las estrategias son provechosas en las situaciones y la
época conveniente que viva la organizacién donde se implementa. Todo en el
marco de una planeacion de extenso plazo. La elecciéon de una tactica se hace
basado en las necesidades concretas de cada compaiiia. Y, en particular, se debe
tener un horizonte claro de la localizacién fisica de los componentes distinguidos
y/o criticos en sus curvas de tasas de fallas. En consecuencia, que haya
congruencia entre los estados de los equipos y la tactica que se quiere llevar a

cabo.

Figura 4

Aplicacioén de Tacticas y Acciones en Base a los Resultados del CMD y Beta
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A (t) Tasa de fallas en Weibull
A Banda de aplicabilidad eficiente de las Tacticas

Proactiva

RCM

_ Reactiva e
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Acciones mas adecuadas en funcidn del Beta

PREDICTIVAS

1
CORRECTIVAS | MODIFICATIVAS PREVENTIVAS
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* Denota que la linea a medida que sa vuelve mas gruesa la aplicacion de la tactica es mas eficiente ya que se acomoda mas a las caracteristicas da las fallas y de su tasa.

Fuente: Mora (2009)

A. TPM - Mantenimiento productivo total

Mora (2009) lo define como mantenimiento productivo ejecutado por
todos los empleados, con base en que la optimizaciéon del equipo debe
implicar a todos los funcionarios de la empresa, a partir de los operadores
hasta los empleados de la alta direccibn dado que con su apoyo se
incorporaran politicas primordiales de la organizacién y se concretaran metas,
a partir de ello, cada empleado debe comprender, detectar y desarrollar las
ocupaciones de pequefios grupos en el sitio de trabajo, que aseguren el
cumplimiento de las metas de la compafila. Cada organizacion debe
desarrollar los pasos especificos para desarrollar el programa de TPM
ajustdndose a sus propios requerimientos, siendo el primordial objetivo del
TPM proteger y utilizar los sistemas productivos, conservandolos en su estado
base e implementando sobre ellos optimizacion continua. Cuatrecasas (2012)
sefiala que el TPM pretende alcanzar al maximo posible la produccion libre

de desperdicios.

B. RCM - Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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Moubray (2004) define el RCM como un proceso utilizado para
establecer lo que necesita hacerse para garantizar el funcionamiento de
cualquier recurso fisico, que sirve de guia para detectar las actividades de
mantenimiento con sus respectivas frecuencias a los activos mas relevantes
de un entorno operacional, basandose en la fiabilidad de los equipos y su éxito
se sustenta primordialmente en el andlisis funcional de las fallas realizado por
un equipo el cual realiza un sistema de gestion flexible de mantenimiento que
se adecua a las exigencias de mantenimiento de la organizacién. Ademas,
utiliza no solamente los cuatro tipos de acciones (predictivas, preventivas,
correctivas, modificativas), sino la mayor parte de las herramientas avanzadas
con instrumentos basicos y avanzados genéricos. Ademas, Mora (2009)
indica que la filosofia del RCM se basa en la evaluacion, el conocimiento de
su estado y funcién de los componentes de los equipos, asi mismo, mediante
la identificacibn de los sistemas criticos se aplicaran técnicas de
mantenimiento proactivo y predictivo, chequeo y andlisis constantes de
operacion del estado funcional y corpéreo de los elementos. Siendo los
objetivos del RCM los siguientes: Reducir las averias, proveer fuentes de
informacion de la capacidad de produccién mediante el conocimiento del
estado de sus maquinas y equipos, reducir los costos de mantenimiento de
mano de obra y repuestos, trabajar en conjunto y sincronizado entre los
departamentos de producciéon y de mantenimiento, entre otros. Agregando
que posee cuantiosas ventajas como el aumento de la disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad de la maquinaria. Asi mismo, aumenta la
frecuencia del trabajo conjunto desde la alta gerencia hasta los trabajadores
de planta. Por ultimo, las restricciones del RCM residen en el factor humano
de la organizacioén, dado que el éxito de la metodologia depende él, ya que

va a ser el exclusivo responsable de propagar de forma eficiente y correcta
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esta filosofia, es asi que, se debe tener precaucion al seleccionar los

individuos que conformaran el equipo.

Nivel 4 - Nivel Estratégico (conjunto de acciones reales)

Esta compuesto por los métodos que se llevan a cabo para evaluar el nivel
de éxito adquirido de los tres niveles previos; mediante indices e indicadores que
permiten medir el caso particular y compararlos con otros de diferentes industrias

locales mediante el CMD, el LCC entre otros.

1.1.3.1.3. Andlisis de criticidad

Herramienta que permite establecer jerarquias e identificar la intensidad
de riesgo de la unidad o equipo
Figuras

Foérmula de Criticidad Total

CRITICIDAD TOTAL =CT =FF X CONSECUENCIA

Donde:

FF: Frecuencia de falla

Figura 6

Formula de Consecuencia de Criticidad Total

CONSECUENCIA = [(IO X FO)+ CM + ISAH ]

Donde:

IO: Impacto operacional

FO: Flexibilidad operacional
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CM: Costo de mantenimiento

ISAH: Impacto en seguridad, ambiente e higiene

Con los siguientes criterios de la tabla 1:
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Tabla 1

Criterios para Evaluar la Criticidad

FF 10 FO CM ISAH
Frecuencia de : Flexibilidad Costo de Impacto en seguridad,
Impacto operacional . o . -
Fallas operacional mantenimiento ambiente e higiene
Cantidad de Nivel de producciéon que . . : ocurrencia de eventos con
. . Existenciade otra  Gasto que incurre dafios a personas, ambiente,
intervenciones del es afectado cuando X L o )
~ via de produccién mantenimiento equipos,
componente al afio sucede la falla . : .
sistemas e instalaciones.
4 mttos. Parada inmediata 10 No hay 4 >=a 5 Afecta a la seguridad 8
correctivos del taller opcién S/10,000/afio humana
3 mttos. 3 Impacto en nive les 8 Opcion 2 <a$S/10,000/afio 1 Afecta al ambiente 6
correctivos de produccién alterna
2 mtos. 2 Parada del sistema 6 Hay respaldo 1 Afecta las |n§taIaC|ones 4
correctivos causando dafios severos
1 mtto. Costos operaciones Provoca accidentes o
; : - 2 S 2
correctivos de inoperatividad incidentes

Provoca impacto
Sin efectos 1 ambiental que no viola 1
normas ambientales

No provoca dafio 0

Nota: Mttos= Mantenimientos

Fuente: adaptado de Moubray (2004)
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El resultado del producto se ubica en la figura 7, donde indica si el

equipo o sistema es no critico (NC), semi critico (SC) o critico (C).

Figura 7

Matriz de Criticidad

r—OZMCOmMmAamm
- N W

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Fuente: Moubray (2004)

1.1.3.1.4. Flash Audit

Metodologia inglesa para auditar el drea de mantenimiento que evalia
todos los parametros empresariales del area, mediante topicos evaluando doce
instrumentos basicos de mantenimiento. A continuacién, se indican los tépicos

considerados por Mora (2009):

1. Relacién entre Mantenimiento y Produccién
a) Comunicaciony Relaciones
b) Meétodo de Intervencién
c) Percepcién del Mantenimiento Preventivo (Nivel de Mantenimiento)

d) Percepcién de la Funcién de Mantenimiento por Produccion

2. Percepcion de las jerarquias superiores de Mantenimiento
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a) Posicion de la Estructura del Mantenimiento dentro de la Compafiia

b) Posicién de la Mano de Obra del Mantenimiento dentro de la
Compafiia

¢) Opinién de Mantenimiento

3. Percepcion del mantenimiento por mantenimiento
a) Relevancia dada a la Organizacion
b) Relevancia dada a la entrada de datos y al analisis de datos

c) Mantenimiento Preventivo

4. Conocimiento de la Disponibilidad de equipos
a) Registros Historicos

b) Analisis y estudio de los datos y de la informacién

5. Conocimiento de los Costos de mantenimiento
a) Datos histéricos relacionados a costos de mantenimiento

b) Analisis del sistema actual

6. Meétodos y preparacién de trabajos de mantenimiento.
a) Preparacion del Trabajo
b) Historia cronoldgica de las intervenciones
c) Andlisis de los sistemas actuales
d) Trabajos de la mejora
e) Mantenimiento Preventivo
f) Piezas de Repuesto

g) Documentacion Técnica

7. Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento.
a) Programacion del Trabajo

b) Programacion de Trabajo y ejecucion
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8. Manejo de inventarios

a) Catalogo de piezas de repuestos

b) Registro de retiro y destinacién de las piezas de recambio
c) Listas de piezas de recambio

d) Direccion de Piezas de recambio

e) Comprasy Suministro de reserva

9. ¢Qué es lo que cada quién hace en mantenimiento?
a) Mantenimiento

b) Seguridad

10. Recursos Humanos de Mantenimiento
a) Proporciones de mano de obra
b) Mano de obra de Mantenimiento
¢) Proporcion programada de trabajo / mano de obra mantenimiento

d) Motivacién y productividad del personal

11. Recursos Materiales de Mantenimiento.
a) Documentacion Técnica
b) Instrumentos y Equipos

c) Infraestructura

12. Entrenamiento

a) Importancia del entrenamiento

Mora (2009) recomienda la realizacion del Flash Audit para medir el nivel
de gestion de mantenimiento en su libro de mantenimiento, planeacion, ejecucion
y control. Se desarrolla las encuestas en el formato de Excel, en el cual la
informacion se procesa a través de macros, facilitando el manejo y se obtiene los
resultados por grupos en forma numeérica y a la vez en forma gréfica en la hoja

Radar de Resultados. Las repuestas son a, b, ¢ donde se punttan del 1 al 3
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respectivamente, donde 01 es una buena puntuacién y 03 es una baja

puntuacion. El correcto uso del Flash Audit posibilita desarrollar una mejora en la
disponibilidad de componentes por medio de sus factores, lo cual permite
asegurar la disponibilidad y alargar la vida util de los componentes (Saldarriaga

y Botero, 2001).

1.1.3.1.5. Andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF)

Herramienta para la identificaciéon de las fallas potenciales del disefio de
un producto o de un proceso previo a que éstas ocurran, destinados a entablar y
establecer los controles que apoyen a eliminar o reducir el riesgo asociado a las
mismas por medio de actividades de prevencién. Smith y Hinchcliffe (2003)
indican que es reconocida como la més fundamental herramienta utilizada en
ingenieria de confiabilidad debido a su practicidad y aprovechamiento

cuantitativo.

Severidad (S): Estimar la gravedad y severidad de los efectos

evaluandose en una escala entre 1y 10.

Ocurrencia (O): La frecuencia con la que se espera ocurra la falla debido

a cada una de las causas potenciales se le asigna un valor entre 1y 10.

Deteccién (D): Estimar la probabilidad de que los controles detecten la
falla (su efecto), una vez que ha ocurrido, antes de que el producto salga hacia
procesos posteriores 0 antes de que salga del area de manufactura o ensamble,

en una escalade 1 a 10.
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Tabla 2

Criterio de Evaluacion de Severidad, Ocurrencia y Deteccién del AMEF

INDICE SEVERIDAD (S) OCURRENCIA (O) DETECCION (D)
El incidente afecta la operacion -
Alerta R . El control del disefio no detecta una causa
1 ] segura del producto o implica la Incertidumbre . S
peligrosa ; Iy potencial del incidente o del modo de fallo
no conformidad con la regulaciéon Absoluta subsecuente: o no hav control del disefio
del gobierno sin alarma. Muy alta Fallo casi ’ y ’
peligroso: con i'ﬁg%‘;e ?g%ﬁt;cl)aooi?srﬁg:g inevitable La probabilidad muy alejada de que el control del
2 alarma nogconfordead con la repulacién Muy Alejado disefio detecte una causa potencial del incidente o
. 9 del modo de fallo subsecuente.
del gobierno con la alarma.
3 Muy Arriba El producto es inoperable con leiad Iag p[0b§b'“dad ,alejada de que el cpr;t(ronI(;Iel.d
érdida de funcién primaria Alejado isefio detectara una causa potencial del incidente
P ' Fallos o del modo de fallo subsecuente.
Alta ; o - -
Alto El producto es operable, pero en repartidos La probabilidad muy baja el control del disefio
4 el nivel reducido del Muy Bajo detectara una potencial causa del incidente o del
funcionamiento. modo de fallo subsecuente.
Moderado El producto es operable, pero el La probabilidad baja el control del disefio detectara
5 item(s) de la comodidad o de la Bajo un potencial Causa del incidente o del modo de
conveniencia es inoperable. fallo subsecuente.
El producto es operable a un Fallos La probabilidad moderada de que el control del
6 Bajo nivel reducido de funcionamiento. Moderada ocasionales Moderado disefio detectara una causa potencial del incidente
o del modo de fallo subsecuente.
Muv Bai La mayoria de los clientes notan Moderadamen La pEObab'“dad moderado alta de que el C.OerI del
7 y Bajo disefio detectara una causa potencial del incidente
los defectos. te Alto
o del modo de fallo subsecuente.
De menor Los clientes medios notan los La alta probabilidad de que el control del disefio
; ; Alto detectara una causa potencial del incidente o del
8 Importancia defectos. modo de fallo subsecuente.
Muy de El gjuste y el final o el chirridoy  Baja Pocos fallos La probabilidad muy alta de que el control del
el item del traqueteo no se SR . . -
menor ; . Muy Alto disefio detectara una causa potencial del incidente
9 . . conforma. Los clientes exigentes
importancia o del modo de fallo subsecuente.
notan los defectos.
Fallos ) El control del disefio detectara casi ciertamente
10 Ninguno Ningun efecto Remota improbables Casi Seguro una causa potencial del incidente o del modo de

fallo subsecuente.

Fuente: Vargas (2014)
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Nimero de prioridad del riesgo (NPR): Resultado de multiplicar la
puntuacion dada a la severidad del efecto de falla, por las probabilidades de
ocurrencia para cada causa de falla, y por las posibilidades de que los
mecanismos de control detecten cada causa de falla. Se puede obtener un valor

entre 1y 1000 siguiendo la siguiente férmula: NPR=S*O*D.

Prioridades del NPR: Se deben de atacar los problemas con NPR alto,
asi como los que tengan alto grado de ocurrencia sin importar si el NPR es alto o

bajo.

Tabla 3

Rangos de Prioridades del NPR

RANGOS DESCRIPCION
- 500 -1000 Alto Riesgo de Falla
125 - 499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla

1.1.3.2. Disponibilidad

1.1.3.2.1. Definicion de disponibilidad

La capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito la funcién requerida
en un momento especifico o durante un periodo de tiempo especifico. (Deming,

1989, citado en Almeida, 2014)

Mesa, Ortiz, y Pinzon (2006) “Puede ser definida como la confianza de
gue un componente o sistema que sufri6 mantenimiento ejerza su funcién

satisfactoriamente para un tiempo dado.” (p.157)
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“Como la probabilidad de que una maquina o sistema esté preparada para

N

la produccion en un periodo determinado, es decir que no esté parada por averias

0 ajustes” (Rodriguez, 2008, p. 12)

1.1.3.2.2. Tipos de disponibilidad

Segun Mora (2009), existen cinco tipos de disponibilidad:

Disponibilidad Genérica (Ag): Se calcula obteniendo los tiempos totales
de desempefio y de no desempefio, los cuales se miden en forma universal (no
excluye los tiempos correctivos, predictivos, preventivos, las demoras o los Ready

Time).

Figura 8

Férmula de Disponibilidad Genérica (AG)

@ Tiempo funcionamiento B TT-3, PM- Y, DT
2 Tiempo en que puede operar TT_Z PM

Fuente: Mora (2009)

Donde:

TT: Total time - Tiempo total

PM: Planned Maintenance - Mantenimiento planeado (preventivos o

predictivos)

DT: Down Time - Tiempo que la maquina no funciona ni produce

Disponibilidad inherente o intrinseca (A)): Es la posibilidad de que el

sistema funcione apropiadamente una vez se requiera, con ambito ideal de
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soporte administrativo y logistico. La Ai solo contempla acciones correctivas,

N

UNIVERSIDAD
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ademés, solamente reconoce reparaciones inherentes al sistema, no exégenas.

Figura 9

Formula de Disponibilidad Inherente (Al)

Disponibilidad inherente = A = MTBQAfi/fTTR

Fuente: Mora (2009)

Donde:

MTBF: Mean time Between Failures - Tiempo promedio entre fallas

MTTR: Mean Time to Repair - Tiempo promedio para reparar

Disponibilidad alcanzada (Aa): Se calcula de igual manera que la A,
con un entorno ideal de soporte logistico y administrativo, a diferencia que,
ademas de los mantenimientos correctivos, también involucra en sus célculos las

actividades planeadas.

Figura 10

Formula de Disponibilidad Alcanzada (AA)

1
P,
MTBM MTBM,. = MTBM,
MTBM + M MTTIR M,
| MTBM,. = MTBM,
+
I Lo,
MTBM,. ~ MTBM, MTBM,. MTBM,

Disponibilidad alcanzada =4, =

Fuente: Mora (2009)

Donde:
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MTBM: Mean Time Between Maintenance - Tiempo promedio entre

N

mantenimientos

MTBMc - Tiempo promedio entre mantenimientos no planeados

MTBMp - Tiempo promedio entre mantenimientos planeados.

M: Mean Time Active Maintenance - Tiempo medio de mantenimiento activo

Disponibilidad operacional (Ao): Se considera en sus célculos los
tiempos logisticos (LDT’) y administrativos (ADT) de demoras contemplando
mantenimientos correctivos y planeados. El M’ (que ahora incluye los LDT = ADT+
LDT’) se calcula igual que en la Aa, s6lo que al momento de calcular el MTTR se
le suman respectivamente sus LDT correspondientes a cada una de las

reparaciones.

Figura 11

Formula de Disponibilidad Operacional (AO)

MTBM

Disponibilidad Operacional = 4y = —— =
MTBM + M

Fuente: Mora (2009)

Siendo:

ADT: Tiempos de demora administrativa para ejecutar el mantenimiento.

LDT’: Tiempos logisticos de demora para ejecutar el mantenimiento.

Disponibilidad Operacional generalizada (Aco): Es eficaz una vez que
los tiempos en que los equipos permanecen disponibles y no producen, para

describir dichos periodos de tiempo. El procedimiento del célculo de MTBM” se
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hace igual al de MTBM de la Disponibilidad Operacional, solamente que los Ready

Time (significa que funciona adecuadamente mas no produce) se les suman a los

tiempos utiles que los precede o suceden.

Figura 12

Férmula de Disponibilidad Operacional Generalizada (AGO)

Disponibilidad Operacional Generalizada = A, =

MTBM'

MTBM'+ M'

Fuente: Mora (2009)

En conclusién, los diferentes factores que estan afectando la funcion de

los equipos son considerados por las diferentes formas de calcular la

disponibilidad; cada compafiia con base a los datos que maneja, asume la que

mas le conviene.

Figura 13

Factores que Afectan la Funcién de los Dispositivos y las Disponibilidades

Factores que disminuyen la funcionalidad del dispositivo, equipo o sistema

" Retrasos radi
Tiempo de no oy . Tiempos logisticos Ready Time,
i A Fallas que Mantenimientos logisticos i
dggor:l}n!ﬁzd implican planeados Tiempos de insumos, 'n%L": g:f;:;t:: d ?lagnpq e::sut:
de :L al q‘ui o reparacion preventivos o administrativos repuestos Plts sluf:a Id:el ADT dis poqxl:ilgl e pero
indole correctiva predictivos c;] Lemc:;s:ss +LDT no produce
Término DT TR PM ADT LDT" LDT RT
Genérico A X
Inherente A X
Dlspon|b|}|dad Alcanzada A, X X
que considera -
el concepto Operacional A X X X X X
Operacional
generalizada A X X X X X X

Fuente: Mora (2009)

1.1.3.2.3.

Definicion de Confiabilidad
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Se define como la posibilidad de que una maquina desempefie

N

satisfactoriamente las funcionabilidades para las cuales se disefia, a lo largo de
un lapso de tiempo especifico y bajo condiciones habituales de operacién (Mora,

2009).

Si no hay fallas, la maquina es completamente confiable; si la frecuencia
de fallas es muy baja, la fiabilidad del equipo es incluso aceptable, sin embargo,
si es bastante alta, el componente es escasamente confiable. Bazovsky (2004)
sugiere que la vivencia muestra que inclusive los componentes mejores
disefiados, montados y buenos mantenimientos fallan en algin momento. La
confiabilidad se atrae por el tiempo que el producto contindia funcionando luego

de entrar en ejecucion.

La capacidad de un equipo para funcionar de manera correcta sin
dificultades se puede conocer por medio de la implementacién de los indicadores
de confiabilidad, los cuales se deben de caracterizan por ser faciles de entender

y manejar.

e Curvade la confiabilidad

La curva de fiabilidad es la representacion grafica del manejo luego

de que acontece un definido tiempo t. (Mora, 2009)

Figura 14

Formula de la Funcion de Confiabilidad

R(t)=Plt<T]

Fuente: Mora (2009)

Donde:
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R(t): Funcién de confiabilidad, la cual mengua a medida en que se

N

acrecienta el tiempo

t: Tiempo determinado para evaluar el funcionamiento

1.1.3.2.4. Definicién de Mantenibilidad

Se designa mantenibilidad a la posibilidad de que un elemento logre
retornar nuevamente a su estado de funcionamiento comun predeterminado luego
de presentarse una averia. Generalmente, la clara manera de medir la
mantenibilidad es en términos de los tiempos empleados en las diversas
reparaciones solicitadas para llevar nuevamente la maquina a su estado de

normalidad y funcionalidad.

e Curvade mantenibilidad

Posibilidad de que la funcionabilidad del sistema se recupere y el
componente se repare en un tiempo determinado t antecedente de un tiempo

detallado total T.

Figura 15

Formula de la Funcién de Mantenibilidad

;\I(r):l’['l'éz]

Fuente: Mora (2009)

Donde:

M(t): Funcién de mantenibilidad o de reparacion, que va acrecentando en la

medida que se extiende el tiempo t.
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1.1.3.2.5. Curvade la bafiera o de Davies

El indicador de confiabilidad Beta de la curva de la bafiera es la forma de
medir la dispersion del comportamiento de las averias, mediante esto se deciden

sobre las acciones a ejecutar de parte del area de mantenimiento y produccion.

En la Fase | de rodaje o mortalidad infantil, el comportamiento de la tasa
de averias es descendiente ya que es un procedimiento de asentamiento inicial
como se puede observar en la figura 16, puesto que en la medida en que el tiempo

pasa, la posibilidad de que ocurra una falla reduce.

La Fase Il de madurez o de vida (til, se centran en las fallas de origen
técnico, sea por mala operacién de la maquina o cambios seguidos en las

condiciones de funcién, siendo la posibilidad de falla, constante.

En la Fase Ill se observa en la figura 16 un crecimiento pausado de la

tasa de fallas en la medida en que el tiempo se va incrementando y avanzando.

Figura 16

Curva de la Bafiera o de Davies

rt)=
Tasa de fallas
A

Fase Il de

envejecimiento
mortalidad infantil vida (i ) Etapa

Fase | de rodaje o Fase Il de madurez o de

Etapa ' Etapa i de la
Idela H 1l de la fase Il
fase Il \ faselll
1
'
|
; Fallas Fallas ! Fallas de
empranas aleatorias ! desgaste
i
|
Ly Las fallas en esta [ass |Il se fundaméntan en el desgaste de
Las fallas en estz fasa 1se dgsen Los follas en Si'f faso Il £o originan los elementes, enyejecimianta o la pérdida de funcionalidad.
SN oot . r Son causadas por #l exceso uso, desiso o abuso: se generan
maleriales, disefios deficientes, dalos equégos. Soieecaiga enla por el tiempo o por jas incimencias del entorno. Es la elapa de
. h1ag sustitucion y icipa de los di aquinas que llegan
! e . s, calidad e jerilo, aic. En ganiral 64 ala parte derecha de la curva cuando bu mantenimiento es mas
d oo . costoso que o ionalidad es mas
elc. Zona del debi debe a causas inmediatas o basicas £
e, causadas por condicones técnicas de card Qe i Mulnfog por.navos
equipas o del recurso humano H o
+ P>
1
0 1 1 2

constante constante 5 0 mayor
Beta, factor de forma

Fuente: Mora (2009)
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1.1.4. Justificaciéon

114.1.

11.4.2.

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS DEL AREA DE
RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

Justificacion teérica

La investigacion se realiza con el proposito de aportar al conocimiento
existente sobre la tactica del RCM como mejora de la gestién de
mantenimiento y por lo tanto incremento en la disponibilidad en la empresa
metalmecanica, cuyos resultados se estructuran en una propuesta para que

pueda ser utilizado en investigaciones futuras.

Justificacién practica

La presente investigacion se desarrollo ya que beneficia a todas las
empresas en general dado que todos tienen como activo significativo en
comun, las maquinarias, que reemplazan actividades manuales ahorrando
tiempo y dinero. En especifico, a la empresa metalmecénica puesto que existe
la necesidad de mejorar la disponibilidad de las maquinas con el uso de
herramientas avanzadas de la ingenieria. Ademas, se plasma la importancia
de la gestion de mantenimiento en la empresa, teniendo en cuenta que logra
reducciones de los costos de no disponibilidad en méas del 25%, reducciones
de al menos 25% en horas de paradas de maquinas, mejorando la
disponibilidad actual de 89.63% a 95% con un beneficio mensual de S/

5,925.37.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problemageneral

¢,Como el disefio de un plan de mejora de la gestion de mantenimiento incrementara

la disponibilidad de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en

la provincia constitucional del Callao?
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1.2.2. Problemas especificos

1. ¢, Cudl es el diagnostico situacional actual del area de rectificado en una

empresa metalmecanica en la provincia constitucional del Callao?

2. ¢Cudl es la politica de gestion de mantenimiento en el area de rectificado en una
empresa metalmecdnica en la provincia constitucional del Callao?

3. ¢Cudl es el disefio de plan de mejora de la gestién de mantenimiento en base al
modelo del RCM en el area de rectificado en una empresa metalmecanica en la
provincia constitucional del Callao?

4. ¢Es factible el disefio de plan de mejora de la gestion de mantenimiento en el area
de rectificado en una empresa metalmecanica en la provincia constitucional del

Callao?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un plan de mejora de la gestibn de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad de las maquinas del &rea de rectificado en una empresa metalmecanica en la

provincia constitucional del Callao.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Realizar un diagnostico situacional del nivel de gestién de mantenimiento del area
de rectificado en una empresa metalmecdanica en la provincia constitucional del
Callao.

2. Elaborar una politica de calidad para la gestion de mantenimiento en el area de
rectificado en una empresa metalmecanica en la provincia constitucional del Callao.

3. Disefiar un plan de mejora de la gestién de mantenimiento basado en el modelo del
RCM para incrementar la disponibilidad de las maquinas en el &rea de rectificado

en una empresa metalmecanica en la provincia constitucional del Callao.
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4. Realizar un estudio de factibilidad del disefio de plan de mejora de la gestion de

mantenimiento basado en el modelo del RCM para incrementar la disponibilidad de
las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecéanica en la provincia

constitucional del Callao.

1.4. Hipétesis

1.4.1. Hipotesis general

El disefio de un plan de mejora de la gestion de mantenimiento incrementara la
disponibilidad de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en la

provincia constitucional del Callao.

1.4.2. Hipotesis especificas

1. La realizacion de un diagnéstico situacional de la gestion de mantenimiento
incrementard la disponibilidad de las maquinas en el area de rectificado en una
empresa metalmecdnica en la provincia constitucional del Callao.

2. La politica de calidad para la gestion de mantenimiento en el area de rectificado
incrementara la disponibilidad de sus maquinas en una empresa metalmecanica en
la provincia constitucional del Callao.

3. El disefio de plan de mejora de la gestibn de mantenimiento basado en el modelo
del RCM incrementara la disponibilidad en el area de rectificado en una empresa
metalmecanica en la provincia constitucional del Callao.

4. Es factible el disefio de plan de mejora de la gestion de mantenimiento basado en
el modelo del RCM para incrementar la disponibilidad en las maquinas del area de

rectificado en una empresa metalmecanica en la provincia constitucional del Callao.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion utilizé un disefio cuantitativo no experimental descriptivo

transversal correlacional. Que estan hechos para describir con mayor precision y fidelidad

posible una realidad empresarial (Vara, 2012), ayudando a medir cuantitativamente las

variables de una poblacion, estos datos fueron recogidos y analizados en un momento

determinado, sin ser manipulados de manera deliberada. Ademas, que se contempl6 los

fendmenos en su estado natural para después ser evaluados y analizados (Valderrama, 2002).

Debido a que la informacién fue recogida con el propdsito de describir las incidencias entre

las variables disponibilidad (dependiente) y gestion de mantenimiento (independiente) en la

empresa metalmecanica, y asi se analiz6 su comportamiento en un tiempo dado ya que esta

no es afectada por tendencia o cambios a través del tiempo.

Figura 17

Disefio de Investigacion

Transversales

Disefio no
experimentales

Disefio de
investigacion

Longitudinales

Pre
experimentales

Disefio
experimentales Experimentales
puros
Cuasi

experimental

—

=

-Exploratorio
-Descriptivo
-Correlacional-causal

-Tendencia
-De evolucién de grupo
-Panel

-Disefio de un grupo con pre-y pos-prueba
-Disefio estadistico de dos grupos

-Disefio de dos grupos
-Disefio de tres grupos, de Solomén
-Disefio de cuatro grupos, de Solomén

-Disefio con preprueba y posprueba con grupo
de control no aleatorio.

-Disefio contraequilibrado

-Disefio de series temporales con un grupo o
grupo de control.
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2.2. Materiales, instrumentos y métodos

El marco muestral constituyé un marco de referencia que nos permitid identificar
fisicamente los elementos de la poblacion, la posibilidad de enumerarlos. En la presente

investigacién corresponde a la base de datos de los mantenimientos realizados en las

maquinas de rectificado en la empresa metalmecanica.

Para la delimitacion poblacional, como criterio de inclusién se ha considerado solo las
maquinas del area de rectificado y como criterio de exclusion es las maquinas que pertenezcan

al area de cromo, soldadura, hidraulica, y mantenimiento. Bajo estos criterios, el tamafio de la

poblacién es de 15 maquinas rectificadoras.

Tabla 4

Maquinas del Area de Rectificado en una Empresa Metalmecéanica de la Provincia

Constitucional del Callao

AREA CODIGO DESCRIPCION

MQO029 RECTIFICADOR DE CIGUENAL SCLEDUM C
MQO039 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK
MQ042 RECTIFICADOR DE CIGUENAL SCLEDUM
MQO043 RECTIFICADOR DE CIGUENAL BERCO
MQO047 RECTIFICADOR DE CIGUENAL BERCO
MQ130 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK
MQ131 RECTIFICADOR DE CIGUENAL SCLEDUM

RECTIFICADO MQ132 RECTIFICADOR DE CIGUENAL AMC
MQ133 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK
MQ134 RECTIFICADOR DE CIGUENAL BERCO
MQ135 RECTIFICADOR DE LEVAS S.VULCAN
MQ136 RECTIFICADOR UNIVERSAL AMC
MQ137 RECTIFICADOR DE LEVAS S.VULCAN
MQ138 RECTIFICADOR UNIVERSAL AMC
MQ167 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK
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En cuanto al muestreo, dado que la presente investigacion es de tipo cuantitativo y la poblacién

es pequefia y accesible, lo mas recomendable es estudiar a todos los individuos segun Vara
(2008), por consecuencia, la muestra corresponde a la poblacion.

Sin embargo, se corrobora mediante férmula para hallar la muestra

L (@®@W)
"TEWN D+ 2@

Donde:
N (poblacion): 15 maquinas
p: 0.5
q: 0.5
E (error minimo permitido): 5%
Vara (2008) aconseja que cuando se desconoce el nivel de confianza, siempre sea del 95%.
Por lo tanto:

B (1.962)(0.5)(0.5)(15)
©0.052(15 — 1) + 1.962(0.5)(0.5)

n

n = 15 maquinas

Las técnicas que se utilizé a lo largo de la investigacion fue el Flash Audit, que nos
permitié evaluar de forma integral la situacion actual del area de mantenimiento y su nivel de
gestion mediante el instrumento de formato de encuesta estructurada del Flash Audit y el
andlisis documental, debido a que mediante la revision de los registros mediante la hoja de

control de operacién se generé la base de datos de la investigacion.

El formato de encuesta estructurada de Flash Audit fue realizado a 4 gerencias -
jefaturas (logistica, planeamiento, ventas y producto), 4 operarios del area de mantenimiento
y 4 operarios del area de rectificado. Los criterios de eleccion de los operarios de
mantenimiento y de rectificado fue en base al personal mas antiguo, al de tiempo medio y
personal mas reciente como minimo de 6 meses. El tiempo de la recoleccion de datos de la

encuesta del Flash Audit fue de dos semanas, debido a la gran cantidad de preguntas que
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debian de responder las personas encuestadas. Se separo un tiempo después del trabajo, en

el que se le realizo la encuesta y contestaron cada pregunta del cuestionario del Flash Audit.
En base a sus respuestas, por medio de un macro usando el software Microsoft Excel 2016
proceso la informacién obtenida, a partir de ello se obtuvo el nivel de desarrollo de la gestion
de mantenimiento con la ilustracion del radar. Por ultimo, de cada item del Flash Audit se
evaluo las causas y se ha propuesto mejoras para asi poder incrementar el nivel de gestion

de mantenimiento y por ende la disponibilidad.

La hoja de control de operacién (Anexo 1) que sirvio para medir los indicadores estuvo
dirigido al supervisor del area de mantenimiento y a los operarios de mantenimiento. Tuvo que
ser firmado por el operario que realizd el mantenimiento, por el supervisor de mantenimiento
y el supervisor del area de donde pertenece la maquina que fue reparada dando la
conformidad del mantenimiento. Para la recoleccion de datos, se recopilo todas las hojas que
se encontraban en un file en el area de mantenimiento, tomo un tiempo el recolectarlo debido
a que hubo cierto recelo por parte del jefe de mantenimiento. Asi mismo, para el tratamiento
de datos se trabaj6 en una base de datos del software Microsoft Excel 2016 con el formato de
la tabla 5 tanto para los datos del mantenimiento correctivo y preventivo del area de rectificado

de la empresa metalmecanica en la provincia constitucional del Callao.

Tabla b

Formato de Recopilacion de Base de Datos de Mantenimientos

MAQUINAS

MES FECHA HORAS/MES

0.00 hr

0.00 hr

0.00 hr

Los instrumentos seran fiables y validos.
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La validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide lo que pretende

N

medir, mide todo lo que el investigador quiere medir y si mide sélo lo que se quiere medir.

(Thorndike citado en Hurtado, 2000)

e Fiabilidad: La confiabilidad del instrumento se corroborara, debido a que el grado en
que la aplicacion de un instrumento al sujeto, objeto u situacién en ocasiones repetidas

produce iguales resultados. Se realizo el andlisis de Confiabilidad en el Anexo 2.

Tabla 6

Nombre del Instrumento Empleado

Instrumento 1 Hoja de control de operacion

Instrumento 2 Herramienta Flash Audit

Tabla 7

Nombre de los Indicadores Empleados

Indicador 1 Nivel de Gestién de mantenimiento
indice de Mantenimiento correctivo
programado (IMC P)

indice de Mantenimiento correctivo no
programado (IMC NP)

Indicador 4 Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Indicador 5 Tiempo promedio de reparacion (MTTR)
Indicador 6 Disponibilidad Operacional

Indicador 2

Indicador 3

e Validez: Se determinara la validez del instrumento por medio de la evaluacion el
enfoque complementario de contenido, sometiéndose a un juicio de expertos quienes
determinaran si los datos que se encuentran en el instrumento miden la variable que
se pretende medir. El juicio de expertos estard conformado por 3 ingenieros

industriales docentes de la Universidad Privada del Norte. (Anexos 3, 4y 5)
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Tabla 8

Descripcién de Expertos

Experto Nombre y Apellido Especialidad
Experto 1 Juan Enrique Sigarréstegui Gutiérrez Industrial
Experto 2 Carolina Silvia Rosas Reynoso Industrial
Experto 3 Silvia Coronado Ramirez Industrial

2.3. Procedimiento

Tabla 9

Procedimiento de la Investigacion

PASOS PROCEDIMIENTO

Paso 1 Autorizacion de datos por parte de la empresa
Paso 2 Deteccion del problema

Paso 3 Busqueda de la informacion relacionada

Paso 4 Aplicacion del instrumento de investigacion

Paso 5 Procesamiento de las respuestas del instrumento
Paso 6 Analisis de los datos obtenidos de los instrumentos
Paso 7 Elaboracion de politica de calidad

Paso 8 Elaboracion de la propuesta

Paso 9 Evaluacion econémica de la propuesta

Paso 10 Conclusiones y recomendaciones

2.4. Aspectos éticos

“La ética es la ciencia de la moral, que estudia su origen, desarrollo, naturaleza, su

esencia, estructura y funciones” (Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2014).

La presente investigacion del proyecto titulado Disefio de un plan de mejora de la
gestiébn de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de las maquinas del area de
rectificado en una empresa metalmecénica en la provincia constitucional del callao, se
mantuvo en reserva el nombre de la empresa e informacién personal de los colaboradores

por estrategia comercial de la empresa. Ademas, se conto con la carta de autorizacion de
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uso de informacion firmada por el representante legal de la empresa. Por ultimo, la

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

investigacion se elabor6 dentro de los lineamientos establecidos bajo normas de
investigacién mediante las citas y referencias correspondientes basadas en la autenticidad,

veracidad y originalidad.
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2.5.

Tabla 10

Matriz de Consistencia
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Matriz de Consistencia y Operacionalizacion

CALLAO.”

la provincia constitucional del callao.

1. Problema General:

1. Objetivo General:

1. Hipétesis General:

V. Independiente

¢,Como el disefio de un plan de mejora de
la gestion de mantenimiento incrementara
la disponibilidad de las maquinas del area
de rectificado en una empresa
metalmecénica en la provincia
constitucional del Callao?

Disefiar un plan de mejora de la gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad
de las maquinas del area de rectificado en una
empresa metalmecanica en la provincia
constitucional del Callao.

El disefio de un plan de mejora de la gestion de
mantenimiento incrementara la disponibilidad de
las maquinas del area de rectificado en una
empresa metalmecanica en la provincia
constitucional del Callao.

Gestién de
mantenimiento

2. Problemas Especificos:

2. Objetivos Especificos

2. Hipotesis Especificas:

V. Dependiente:

1. ¢(Cual es el diagndstico situacional
actual del area de rectificado en una
empresa metalmecanica en la provincia
constitucional del Callao?

1. Desarrollar un diagnéstico situacional de la
gestion de mantenimiento del area de rectificado
en una empresa metalmecénica en la provincia
constitucional del Callao.

1. El desarrollo de un diagnéstico situacional de
la gestion de mantenimiento incrementara la
disponibilidad de las maquinas en el area de
rectificado en una empresa metalmecéanica en la
provincia constitucional del Callao.

2. ¢Cual es la politica de gestion de
mantenimiento en el area de rectificado
en una empresa metalmecanica en la
provincia constitucional del Callao?

2. Elaborar una politica de calidad para la gestion
de mantenimiento en el area de rectificado en una
empresa metalmecanica en la provincia
constitucional del Callao.

2. La politica de calidad para la gestion de
mantenimiento en el &rea de rectificado
incrementara la disponibilidad de sus maquinas
en una empresa metalmecanica en la provincia
constitucional del Callao.

Disponibilidad

3. ¢Cual es el disefio de plan de mejora
de la gestion de mantenimiento en base

al modelo del RCM en el area de
rectificado en una empresa
metalmecénica  en la  provincia

constitucional del Callao?

3. Disefiar un plan de mejora de la gestion de
mantenimiento basado en el modelo del RCM
para incrementar la disponibilidad de las
maquinas en el area de rectificado en una
empresa metalmecanica en la provincia
constitucional del Callao.

3. El disefio de plan de mejora de la gestion de
mantenimiento basado en el modelo del RCM
incrementara la disponibilidad en el area de
rectificado en una empresa metalmecanica en la
provincia constitucional del Callao.

V. Intervinientes:

4. ¢ Es factible el disefio de plan de mejora
de la gestion de mantenimiento en el area
de rectificado en una empresa
metalmecanica en la provincia
constitucional del Callao?

4. Realizar un estudio de factibilidad del disefio
de plan de mejora de la gestion de mantenimiento
basado en el modelo del RCM para incrementar
la disponibilidad de las maquinas del area de
rectificado en una empresa metalmecanica en la
provincia constitucional del Callao.

4. Es factible el disefio de plan de mejora de la
gestién de mantenimiento basado en el modelo
del RCM para incrementar la disponibilidad en las
maquinas del area de rectificado en una empresa
metalmecanica en la provincia constitucional del
Callao.

Mantenimiento
Centrado en la
confiabilidad (RCM)

TITULO: Disefio de un plan de mejora de la gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en

1. Enfoque de
Investigacion
Cuantitativo

2. Tipo de Investigacion

Correlacional - Causal
3. Método:
Deductivo - Inductivo;
Andlisis - Sintesis
4, Disefio de la

Investigacion:

No experimental -
Transversal

5. Marco Muestral:
Base de datos de
mantenimientos a

maquinas rectificadoras.
6. Unidad de Anélisis:

Hoja de Control de
operacioén

9. Técnica:
Flash Audit
10. Instrumento:
Formato de encuesta
estructurada del Flash
Audit

11. Indicadores:
Nivel de Gestion de
mantenimiento, IMC P,

IMC NP, Tiempo Medio
Entre Falla (MTBF),
Tiempo Medio Para
Reparacion (MTTR) vy
Disponibilidad
operacional.
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Matriz de Operacionalizacién de Variables

Gestion de
mantenimiento

Navarro, Pastor y
Mugaburu en Mora
(2009) enuncian
gue la gestién de
mantenimiento
debe enfocarse en
dos direcciones: en
la gestién que
realiza
mantenimiento con
los demas
departamentos
(produccion)
alineado a los
objetivos de la
empresay con la
gestion integral e
interna, propia del
departamento.

Provee un sistema
que planifique,
organice, dirija,

controle y
administre todas las
actividades
inherentes al
mantenimiento.
(Reitzer 1994 en
Mora 2009)

Permite conocer el

nivel actual de
desarrollo de la
Nivelde | 9%tOn Al Nivel de Sums tota A1
Gestion de (renvzrlluir:&;e{]ogbs los Gestion de W‘%'l Deorden| B)2 Flash Audit
Mantenimiento . Mantenimiento || .. Encuesstadas C)3
parametros 2
empresariales de
mantenimiento (Mora,
20009).
Es planificado cuando
se conoce de
antemano qué
operaciones hay que tiempo total de
indice de realizar en el equipo mantenimiento
mantenimiento | averiado, por lo que se correctivo programado .
correctivo dispone del personal, IMC P tiempo total de De razon %
programado | repuestos y mantenimiento
documentos técnicos (%)
necesarios para
llevarlo a cabo.
(Linarez, 2015) Hoja de
control de
Consiste en el operacion
e o tempo ot ce
indice de una averia imprevista mantenllmlento
mantenimiento (o a tener que correctivo no .
IMC NP programado De razdn %

correctivo no
programado

satisfacer un problema
de seguridad, de
contaminacion o de
normativa. (Linarez,
2015)

tiempo total de
mantenimiento
(%)
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CALLAO.”
Es el tiempo promedio
Tiempo de un equipo que Hr. Calendario - Hr.
promedio entre | cumple su funcién sin MTBF Mantenimiento De razén Hr.
fallas interrupcion.  (Olazo, ndmero de fallas
2017)
Consiste en medir el
Representa el tiempo que transcurre
porcentaje del entre el momento en
tiempo en que . se presenta la .
La disponibilidad quedo a Tiempo intervencion del tiempo tc_)tal de .
puede ser definida | disponibilidad del promedlc_)lde equipo y se genere la MTTR mantenimiento De razon Hir
como la confianza 6rgano de reparacion orden de servicio namero de fallas
de que un operacion para hasta que se
componente o desempefiar su soluciona (Valdes vy
. - sistema que sufrié actividad, siendo San Martin, 2009)
Dlefpeim Teks mantenimiento, obtenida por la
ejerza su funcién relacion entre el
satisfactoriamente | Tiempo Promedio Segun Almeida (2014)
para un tiempo Entre Falla (MTBF) es todo el tiempo total
dado. (Mesa, Ortiz | y su suma con el menos el que esta
y Pinzén, 2006). Tiempo Promedio fuera de  servicio
De Reparacién desde el momento en
(MTTR). (Amable, que queda fuera de
2017) servicio hasta que se
Disponibilidad | dEVUElve a entregar| . iilidad MTBM ,
operativo a X De razén %
total produccion. operacional MTBM + M
Segin Mora (2009
abarca dentro de los
tiempos de
mantenimiento, los
tiempos de demora
logisticos y
administrativos

Nota: Prom= Promedio; Rptas= Respuestas; Hr= horas
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CAPITULO lIl. RESULTADOS

N

3.1. Diagnéstico situacional de la gestion de mantenimiento del area de

rectificado

Debido a la baja disponibilidad de las maquinas del area de rectificado se utilizé la

herramienta diagrama de causa y efecto para evaluar las causas del problema en mencion.

Figura 18

Diagrama de Causa y Efecto de las Causas de la Baja Disponibilidad

MATERIA
PRIMA

MAQUINAS

Repuesto de
baja calidad BAJA DISPONIBLIDAD
EN LAS MAQUINAS
DEL AREA DE
RECTIFICADO EN UNA
EMPRESA

METALMECANICA

Altos mantenimientos
correctivos

Falta de seguimiento en la
gestion de mantenimiento

Falta de politica de
calidad en la
gestion de

4—
MANO DE mantenimiento
OBRA METODOS

Tiempo muerto
o 1EMPO MUETtC

En base a lo hallado se procedié a ponderar las causas mediante el diagrama de

Pareto.

Tabla 12

Principio de Pareto de las Causas de la Baja Disponibilidad

Falta de seguimiento en la gestién de

e 5 5 25 30.9% 31%
mantenimiento
Falta de politica de calidad 5 4 20 24.7% 56%
Altos mantenimientos correctivos 5 4 20 24.7% 80%
Tiempo muerto 3 4 12 14.8% 95%
Repuesto de baja calidad 1 4 4 4.9% 100%
TOTAL 81 100.0%
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Figura 56

Diagrama de Pareto de las Causas de la Baja Disponibilidad

CAUSAS PRINCIPALES

25 100%
90%
20 80%
70%
15 60%
50%
10 40%
30%
5 20%
- 10%
0 0%
Falta de Falta de politica Altos Tiempo muerto  Repuesto de
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mantenimiento m FX| = 9% ACUMULADO

Segun la figura 19 se observé que la falta de seguimiento en la gestion de
mantenimiento y la falta de politica de calidad fueron las causas mas relevantes del
problema. Por ende, se desarrollé estos temas en los siguientes puntos, en la tabla 16 se
utilizé el Flash Audit para evaluar el nivel de gestion de mantenimiento y en el punto 3.2 se
evallo las causas que conllevaron a un bajo indice y se propuso una politica de calidad en

la gestion de mantenimiento.

El cliente principal de mantenimiento es la empresa metalmecanica siendo su
principal objetivo del area el conservar de la manera mas optima las condiciones de
operacion de la planta (estructura y equipos). Aunque en algunas ocasiones, los clientes
envian a la empresa equipos a reparar como maquinas cortadoras o reductores eléctricos,
los cuales mantenimiento se encarga de reparar. Por lo tanto, la respuesta por parte de
mantenimiento es a la empresa en si y a los clientes. En la figura 20, se presenta el

organigrama.
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Organigrama del Area de Mantenimiento de la Empresa Metalmecanica
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u Carpintero

]

—| Montacarguista

Personal de
limpieza

Se utilizé la metodologia del analisis de criticidad en base a la criticidad de equipo

para la toma de decisiones de las maquinas mas criticas en el area de rectificado mediante

Mecanico

Mecanico

Mecanico

i

Electricista

1

Electricista

Electricista

el conocimiento de los costos que incurre cada maquina por tiempo inoperativo.
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Tabla 13

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL

CALLAO.”

Costos de las Maquinas por No Produccion del Area de Rectificado en una Empresa Metalmecanica de la Provincia Constitucional del Callao

HOJA DE CONTROL

E OPERACION H-H H-MAQ COSTO TOTAL
COD. DESCRIPCION PRE COR COSTOS COSTOS [ qra. _COSTOS  COSTOS COSTO COSTO
VEN REC TOTAL PREVENTIVO CORRECTI PREVENTIV CORRECTI TOTAL (S/) PREVENTIV CORRECTIV
TIVO TIVO (s)) VO (S)) e 0 (S)) VO (S)) 0 (S)) 0 (S))
MQO029 Sggg‘m‘iorde cigiefal 1 3 2,582.60 1,291.30  3,873.90  5,430.16 2,715.08 814524  8,012.76 4,006.38
MQ039 sgf;igﬁador universal 2 2 4 2,582.60 258260 516520  7,853.48  7,85348  15706.96 1043608  10,436.08
MQ042 Eg;gﬂ‘ﬁdmde cigiefial 1 3 2,582.60 1,291.30  3,87390  6553.71  3276.86  9,83057  9,136.31 4,568.16
MQO043 ngggicadorde ciglefal 1 3 2,582.60 1,291.30  3,873.90  5,530.72 2,765.36  8,296.08 8,113.32 4,056.66
MQ047 E:fggicadmde cigiefial 1 3 2,582.60 1,291.30  3,87390 674350 337175 1011525  9,326.10 4,663.05
MQ130 sgf;igﬁador”“i"ersa' 2 4 6 2,582.60 7,812.37  10,639.39  7,631.42  16,810.95 2444237  10,214.02  24,623.32
MQuay Rectficadorde ciglienial -5 5 2,582.60 587542 889562 834997  13787.55 22,137.51  10,93257  19,662.96
MQ132 Zﬁqﬁtiﬁcadorde cigiefial 3 5 2,582.60 6,42422  9,717.03  12,750.87  21,074.95 33,825.82 1533347  27,499.16
MQ133 S;ﬁigﬁad‘” universal 2 1 3 2,582.60 1,291.30 387390  6,24868  3,124.34 937302  8,831.28 4,415.64
MQuas Reclficadorde cigienial -5 4 2,582.60 258260 516520 678146 678146  13,562.92  9,364.06  9,364.06
MQ135 z\elﬁtlgg:ﬁdorde levas 2 4 6 2,582.60 8,167.47  11,202.03  9,053.43  19,802.75 28,856.19  11,636.03  27,970.23
MQuae Rectficador universal 2 3 5 2,582.60 477781 818720 638750 931889  15706.39 897010  14,096.70
MQ137 E_sﬁfggﬁdorde levas 2 1 3 2,582.60 1,291.30  3,873.90  5,157.00 257850  7,73550  7,739.60 3,869.80
MQ13s hectficador universal 2 4 6 2,582.60 916823  11,594.03 11,318.96  26,852.13 38,171.08  13,901.56  36,020.36
MQ167 sgﬁﬁiglfador”“iversa' 2 2 4 2,582.60 2,582.60 516520  4,209.44 420044 841888  6,792.04 6,792.04
COSTOS TOTALES 38,739.00  57,721.11 96,460.11 110,000.30 144323.49 254,323.79 148,739.30  202,044.60

Nota: H-H= Hora Hombre; H-MAQ= Hora Maquina
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Solo se consider6 los costos de los mantenimientos correctivos, puesto que en la empresa metalmecanica los mantenimientos
preventivos son realizados cada 6 meses a las maquinas rectificadoras. En la tabla 1 se encontré los criterios para el completado de

la matriz de criticidad (Tabla 14). El estudio se centré en los equipos criticos de la tabla 14.

Tabla 14

Resultados de Andlisis de Criticidad de las Rectificadoras

MQO029 RECTIFICADOR DE CIGUENAL SCLEDUMC 1 8 4 1 2 35

MQO039 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK 2 8 4 2 2 36 Semi Critico
MQO042 RECTIFICADOR DE CIGUENAL SCLEDUM 1 8 4 1 2 35

MQO043 RECTIFICADOR DE CIGUENAL BERCO 1 8 4 1 2 35

MQO047 RECTIFICADOR DE CIGUENAL BERCO 1 8 4 1 2 35

MQ130 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK 4 8 4 2 2 36 Critico
MQ131 RECTIFICADOR DE CIGUENAL SCLEDUM 3 8 4 2 2 36 Critico
MQ132 RECTIFICADOR UNIVERSAL AMC 3 8 4 2 2 36 Critico
MQ133 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK 1 8 4 1 2 35

MQ134 RECTIFICADOR DE CIGUENAL BERCO 2 8 4 1 2 35 Semi Critico
MQ135 RECTIFICADOR DE LEVAS S.VULCAN 4 8 4 2 2 36 Critico
MQ136 RECTIFICADOR UNIVERSAL AMC 3 8 4 2 2 36 Critico
MQ137 RECTIFICADOR DE LEVAS S.VULCAN 1 8 4 1 2 35

MQ138 RECTIFICADOR UNIVERSAL AMC 4 8 4 2 2 36 Critico
MQ167 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK 2 8 4 1 2 35 Semi Critico
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De las maquinas criticas de la tabla 14 se hall6 el MTBF, el MTTR y la disponibilidad operacional. Obteniendo que la

disponibilidad operacional de las maquinas criticas del area de rectificado es de 89.63%, proponiendo como mejora elevarlo al 95%.

Tabla 15

Indicadores de la Disponibilidad de las Maquinas Criticas del Area de Rectificado

MQ130 RECTIFICADOR UNIVERSAL DOIMAK 217.38 27.46 88.78%
MQ131 RECTIFICADOR DE CIGUENAL SCLEDUM 261.94 27.56 90.48%
MQ132 RECTIFICADOR UNIVERSAL AMC 241.74 30.10 88.93%
MQ135 RECTIFICADOR DE LEVAS S.VULCAN 223.61 28.92 88.55%
MQ136 RECTIFICADOR UNIVERSAL AMC 266.03 25.36 91.30%
MQ138 RECTIFICADOR UNIVERSAL AMC 262.51 29.93 89.77%

PROMEDIO DE DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 89.63%

Figura 21

Disponibilidad Operacional de las Maquinas Criticas del Area de Rectificado de la Empresa Metalmecanica.

DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

84.50% 86.00% 87.50% 89.00% 90.50% 92.00% 93.50% 95.00%
®MQ138 ®mMQ136 mMQ135 ®=MQ132 mMQ131 mMQ130

Chauca Ramon, K. pag. 60



“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL
PRIVADA DEL NORTE CALLAO.”

N

Ademas, para medir el nivel de gestion de mantenimiento en el area de rectificado de la empresa metalmecanica se utilizé la
técnica Flash Audit y con el instrumento formato de encuesta estructurada del Flash, el desarrollo de los resultados se encuentra en

el Anexo 10 al 21. Se presenta el resumen de los resultados en la Tabla 16.

Tabla 16

Resultados del Flash Audit

GERENTES MANTENIMIENTO PRODUCCION TOTAL
CONCEPTO I . I : | : % Real por
Real  por mejorar  Rea CIGECICIN Real  pormejorar 'Ll mejorar %
1 Relacion entre Mantenimiento y 69.12% 30.88% 72.55% 27.45% 56.37% 43.63% 66.01% 33.99%
Produccion
Percepcion de las jerarquias o o o o o o 3 3
2 cunorores do Mantonimierto 65.59% 34.41% 63.44% 36.56% 55.91% 44.09% 61.65% 38.35%
3 Percepcion del Mantenimiento 77.56% 22.44% 75.64% 24.36% 66.03% 33.97% 73.08% 26.92%
4 gg&gg‘;“'emo de la Disponibilidad de -4 g0, 26.52% 78.79% 21.21% 65.91% 34.09% 72.73% 27.27%
g Conacimiento de los Costos de 53.33% 46.67% 46.67% 53.33% 25.00% 75.00% 41.67% 58.33%
mantenimiento
g  Metodosy preparacion de trabajosde g, ooo, 38.38% 64.39% 35.61% 37.12% 62.88% 54.38% 45.62%
mantenimiento
7  Planeacion de actividades y rabajos 2, )1, 28.99% 63.77% 36.23% 47.83% 52.17% 60.87% 39.13%

de mantenimiento
8 Manejo de inventarios 75.30% 24.70% 72.62% 27.38% 50.30% 49.70% 66.07% 33.93%

¢ Qué es lo que cada quién hace en
mantenimiento?

10 Recursos Humanos de 66.67% 33.33% 72.06% 27.94% 60.78% 39.22% 66.50% 33.50%
Mantenimiento

Recursos Materiales de

0 0 0 0 0 0 0 0
11 Mantenimiento 74.69% 25.31% 80.86% 19.14% 70.37% 29.63% 75.31% 24.69%

12 Entrenamiento 56.48% 43.52% 50.93% 49.07% 39.81% 60.19% 49.07% 50.93%

PROMEDIO 64.35% 35.65%

75.29% 24.71% 91.38% 8.62% 87.93% 12.07% 84.87% 15.13%
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De la tabla 16 se pudo observar que el nivel actual de desarrollo de la gestion de mantenimiento fue del 64.35%. Ademas,
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CALLAO.”

en la figura 22 se elaboro el radar del mantenimiento del Flash Audit, corroborando la probleméatica existente en la gestién de

mantenimiento en la empresa metalmecanica, por ende, afectando el indicador de disponibilidad.

Figura 22

Radar del Mantenimiento del Flash Audit
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3.2. Politicade calidad para la gestion de mantenimiento

Parte inicial de la propuesta de mejora fue la utilizacion de la metodologia de analisis
de brechas en la gestién de mantenimiento que permitié identificar las diferencias que hay
entre un sistema actual implementado y el desempefio esperado por la empresa. Acorde a
lo mencionado, se midié el nivel actual de la gestion de mantenimiento en la empresa con la
herramienta del Flash Audit, resultando 64.35% y el nivel de disponibilidad operacional con

un 89.63%. Se analizaron los siguientes puntos del Flash Audit:
1. Relacién entre Mantenimiento y Produccion

Este item obtuvo una calificacion de 66.01%, aunque estuvo encima del
promedio, se evalud las causas y se propuso una mejora, para asi poder elevar ese

porcentaje.

Las causas encontradas se detallaron en la tabla 14, considerando la

ponderacién de las respuestas de las encuestas (detallado en Anexo 10).

Tabla 17

Causas del item Relacion entre Mantenimiento y Produccién del Flash Audit

CAUSAS RAIZ PONDERACION
CR1 Los operarios no desempefian papeles en 233
mantenimiento
CR2 cho _conommlento sobre ajustes elementales a 215
magquinas
CR3 Baja importancia al &rea de mantenimiento 2.11
CR4 Tiempo perdido entre las demandas por parte de 144

produccién a mantenimiento

2. Percepcion de las Jerarquias Superiores de Mantenimiento

El item obtuvo una calificacién de 61.65%, por debajo del promedio, por ende,

se evaludé las causas y se propuso una mejora, para asi poder incrementar ese
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porcentaje. Las causas encontradas se detallan en la figura 23 mediante la técnica de

N

los por qué.

Figura 23
Causas del item Percepcion de las Jerarquias Superiores de Mantenimiento del Flash

Audit Mediante la Técnica de los Por Que

Mantenimiento no tiene los mismos

beneficios que produccién

, por qué? .
¢porq Porque gerencia solo paga bonos a

produccién porque genera ingresos

¢por qué? No conocen la importancia del area de

mantenimiento y lo costos ahorrados con
una correcta gestion

3. Percepcion del Departamento de Mantenimiento por Mantenimiento

El item de la percepcion del Departamento de Mantenimiento por
Mantenimiento obtuvo una calificacion de 73.08%, aunque estuvo por encima del
promedio, se evalué las causas y se propuso una mejora, para asi poder aumentar ese
porcentaje. Se realiz6 un arbol de problemas (Figura 24) en el cual se hall6 las causas

y efectos del problema.
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Figura 24
Arbol de Problemas del item Percepcion del Departamento de Mantenimiento por

Mantenimiento del Flash Audit

4. Conocimiento de la Disponibilidad de equipos

El Conocimiento de la Disponibilidad de equipos obtuvo una calificacién de
72.73%, aunque estuvo encima del promedio se evaluo las causas (Figura 25) y se

propuso una mejora, para asi poder aumentar ese porcentaje.

Figura 25

Efecto, Problema y Causa del item Conocimiento de la Disponibilidad de Equipos del

Flash Audit
= SIN INFORMACION SOBRE LOS INDICES DE RESPUESTA NI
EFECTO INTERVENCION POR SEPARADO, POR LO TANTO NO SE PUEDE
EVALUAR NI MEJORAR.
© G ——
— EL INDICE DE DISPONIBILIDAD NO SEPARA LOS TIEMPO DE
“ PROBLEMA ll RESPUESTA POR PARTE DE MANTENIMIENTO NI LOS TIEMPOS
DE INTERVENCION.

I! CAUSA > LA HOJA DE CONTROL DE OPERACION ES MAL EMPLEADA

 Soe—
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5. Conocimiento de los Costos de mantenimiento

El item de Conocimiento de los Costos de mantenimiento obtuvo una

calificaciéon de 41.67%, siendo el item mas bajo. Se evalud las causas (figura 26) y se

presentd como causa principal el poco conocimiento que tuvieron los encuestados

acerca de los costos de mantenimiento.

Figura 26

Causas del item Conocimiento de los Costos de Mantenimiento del Flash Audit

BAJO
CONOCIMIENTO DE

LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO

COSTO
HORA/HOMBRE

COSTOS DE

MANTENIMIENTO COSTO REPUESTOS
CORRECTIVO

COSTO DE PARADA
DE MAQUINA

COSTO
HORA/HOMBRE

COSTO REPUESTOS

NO SE
CONOCE

COSTOS DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

6. Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento

El item de Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento obtuvo una

calificacion de 54.38%, por debajo del promedio, por ende, se evalud las causas y se

propuso una mejora para asi poder aumentar ese porcentaje.
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Figura 27

Diagrama de Pareto de Causas del item de Métodos y Preparacion del Flash Audit

CAUSAS DE BAJO NIVEL DE METODOS Y PREPARACION
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de la verificacion preliminares los trabajos de de los costos de
entre horas mejora de equiposo  mantenimiento
consumidas y reales maquinas

1T PONDERACION === ACUMULADO

7. Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento

El item de planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento obtuvo una
calificaciéon de 60.87%, por debajo del promedio (64.35%), debido a que no existe una
forma definida por parte del &rea de produccién de solicitar las intervenciones al area
de mantenimiento, siendo telefénicamente o por correo, segin actde el supervisor de

rectificado.

8. Manejo de inventarios

El item de manejo de inventarios obtuvo una calificacion de 66.07%, aunque
estuvo por encima del promedio, se evalu6 las causas y se propuso una mejora con el

fin de mantener o aumentar el nivel.

Figura 28

Causas y Propuesta del item Manejo de Inventarios del Flash Audit
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DESCONOCIMIENTO DEL

DESCONOCIMIENTO DE

YALOR DE £OS REFUESTOS ROTACION DE REPUESTOS

DE CAMBIO

LLEVAR UN CONTROL
INTERNO DE ESTADISTICA DE
TIEMPO Y PRECIO DE
REPUESTOS POR CADA
MAQUINA

DESCONOCIMIENTO DE TIEMPO DE DEMORA EN

VOLUMEN DE VENTAS DE SUMINISTROS DE
REPUESTOS REPUESTOS

9. ¢Qué esloque cada quién hace en mantenimiento?

El item ¢Qué es lo que cada quién hace en mantenimiento? obtuvo una

calificacion de 84.87%, siendo el item que mayor calificacion ha tenido.

10. Recursos Humanos de Mantenimiento

El item Recursos Humanos de Mantenimiento obtuvo una calificacion de
66.50%. Presentd como causa principal la falta de control de ausentismo del personal

de mantenimiento.

11. Recursos Materiales de Mantenimiento

El item Recursos Materiales de Mantenimiento obtuvo una calificacién de
75.31%. Como punto en contra se tuvo que no todas las areas poseian muchas copias

de la documentacién y manuales.

12. Entrenamiento

El item de Entrenamiento obtuvo una calificacion de 49.07%, por debajo del

promedio, por ende, se evalud las causas que conllevaron que presente este nivel.
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Figura 29

Causas del item Entrenamiento del Flash Audit

FALTA DE ENTRENAMIENTO A LOS FALTA DE PRESENTACIONES DE
OPERARIOS DE MANTENIMIENTO TEMAS ADQUIRIDOS EN LOS

TANTO POR PARTE DE LA ENTRENAMIENTOS ANTE LOS
EMPRESA COMO POR S| MISMOS JEFES

Por lo tanto, se establecié una politica de calidad en la gestion de mantenimiento,

que estan alineados a la politica de calidad de la empresa:

“El area de Mantenimiento tiene como compromiso gestionar el mantenimiento con
excelencia, asegurando la disponibilidad y capacidad de los activos e impactando

eficientemente en los procesos productivos de la empresa.”

Los niveles de gestion propuestos se fundamentan en la politica de calidad
establecida. De esta manera, se asegura los procesos y procedimientos de la gestiéon de
mantenimiento que permiten identificar, medir, controlar y mejorar el sistema. Ademas de

establecer el nivel de brechas, entre lo existente y lo deseado.

Tabla 18

Valores de Niveles para la Gestion de Mantenimiento

50% SISTEMA POR MEJORAR
65% ACEPTABLE PERO MEJORABLE
75% BUEN SISTEMA

85% SISTEMA MEJORADO

95% SISTEMA EXCELENTE

Debido a que la gestiéon de mantenimiento estuvo dentro del nivel “sistema por
mejorar”, y fue la primera vez que el Flash Audit se utilizé en la empresa metalmecénica, el

objetivo propuesto fue estar en un 75%, por lo tanto, hay una brecha de 10.65%. Ademas,
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la disponibilidad operacional se encontr6 en el nivel “sistema mejorado” por lo tanto, como

objetivo se propuso que este en un 95%, con una brecha de 5.37%.

En consecuencia, para incrementar el nivel de gestion de mantenimiento a 75% se

recomendo lo siguiente:

e Paraelitem 1, se propuso como mejora la realizacién de un check list como politica de

seguridad al area de produccién, diario antes y después de cada turno.

e Paraelitem 2, se presentd como mejora realizar una capacitacion de concientizacion a
los gerentes relacionados y al area de produccién, mostrando resultados, gastos y
ahorros, de esta manera, en un futuro se podra reformular los formatos de pagos y

bonos a los trabajadores porgue conoceran la envergadura del area de mantenimiento.

e Enelitem 3, se propuso como mejora contratar a un personal que este encargado del
andlisis y tratamiento técnico de la informacién recolectada por los operarios de

mantenimiento en la hoja de control de operacion.

e En el item 4, como mejora se propuso realizar una capacitacion al area de
mantenimiento y produccién sobre el uso correcto de la hoja de control de operacion,
ya que sélo se debe considerar el tiempo desde que van a ejecutar el trabajo hasta que
lo entregan operativo y los tiempos de respuesta por mantenimiento se evallian con otro

instrumento.

e En el item 5, se propuso que se presente un andlisis de indices de costos de
mantenimiento en las reuniones mensuales para asi hacer un seguimiento y tomar

acciones preventivas o correctivas.

e Para el item 6, se presenté como mejora que se analice la contrastacién y el
seguimiento de las horas consumidas y las reales. Asi mismo, sea presentado en las

reuniones mensuales a gerencia y a produccidn para su conocimiento.
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e Enelitem 7, se propuso como mejora establecer de manera formal la solicitud por parte

de produccién de las intervenciones a las maquinas en forma de correo, en el cual se
dirijan al jefe de mantenimiento, con copia a la jefa de produccion, los asistentes del
area de produccién correspondientes y el area de mantenimiento. De esta manera se
podra contrastar el tiempo de respuesta por parte del area de mantenimiento desde la

solicitud hasta la ejecucion del mantenimiento.

e En el item 8, como mejora se propuso desarrollar un control estadistico de tiempo y
precios de repuestos por cada maquina de cada area para evaluar mensualmente y ver
como fluctla los datos, para un mayor control, realizado por el personal contratado

previamente capacitado.

e En el item 9, se formuld6 como mejora realizar capacitaciones semestrales de
conocimiento sobre quien esta a cargo de cada actividad, de esta manera se refuerza

y se alza el porcentaje de este punto.

e En el item 10, se planted que el jefe de mantenimiento sea el encargado de llevar el
control y realizar el seguimiento de la estadistica del ausentismo del personal de
mantenimiento, teniendo en cuenta que la informacién se tendra que presentar en las

reuniones mensuales para asi evaluar y tomar las medidas correspondientes.

e Enelitem 11, se presentd como mejora que cada area pueda tener dos copias de los

manuales o planos de las maquinas.

e En el item 12, se ideé como mejora identificar el personal que hace un afio no ha
recibido entrenamientos y programarlo, para que al afio reciba como minimo dos
entrenamientos en base a las necesidades del &rea, ya que la empresa se encuentra
inscrita en el padron general de contribuyentes de SENATI y cuando termine el curso,

realicen una presentacion de lo aprendido.
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semestrales durante el horario de trabajo, estando dirigidos a los gerentes, al area de

mantenimiento, los operarios y supervisor del area de rectificado, presentandose los

siguientes temas en la tabla 19

Al final cada sesion, tendran que resolver un cuestionario sobre el tema tratado y la

realizacion de una encuesta de satisfaccion de capacitacion laboral, los responsables para

esta actividad seran el jefe de mantenimiento y el personal contratado, de esta manera, el

personal capacitado podra demostrar todo el conocimiento adquirido y como impacta en las

funciones de su trabajo.

Tabla 19

Temario de las Capacitaciones

TEMAS DE LAS CAPACITACIONES

DIRIGIDO A TIEMPO

S1

S2

S3

INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO

IMPORTANCIA DEL AREA DE
MANTENIMIENTO EN LAS EMPRESAS

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

IMPACTO DEL BENEFICIO DE
MANTENIMIENTO

DOCUMENTACION DEL MANTENIMIENTO

USO CORRECTO DE FORMATO DE FALLA

USO CORRECTO DE HOJA DE CONTROL
DE OPERACION

MANTENIMIENTO Y PRODUCCION

IMPORTANCIA DE TRABAJAR EN EQUIPO

LUBRICACIONES Y AJUSTES DE
MAQUINA

RESPONSABILIDADES EN EL PROCESO

30 MIN

30 MIN

GERENCIA,
MANTENIMIENTO,
PRODUCCION

30 MIN
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3.3. Disefio de plan de mejora de la gestién de mantenimiento basado en el

modelo del RCM

El desarrollo del plan de mejora de la gestién se baso en el modelo del RCM, el cual

contemplé las siguientes etapas.
l. Reorganizacion del &rea de Mantenimiento

Se propuso el siguiente organigrama del area de mantenimiento de la empresa
metalmecénica para asesorar y analizar las operaciones de la gestién de mantenimiento

(Figura 30).

Figura 30

Organigrama Propuesto del Area de Mantenimiento de la Empresa Metalmecanica

Jefe de mantenimiento

Especialista en gestién
de mantenimiento

Asistente de
mantenimiento

u Carpintero Mecanico Electricista
—| Montacarguista . -
Mecanico Electricista
Personal de ) —
limpieza Mecanico Electricista

En el cual se plante6 la contratacion de un ingeniero especialista en gestion de
mantenimiento, quien estard a cargo de la implementacion del RCM, del levantamiento
y andlisis de la informacion de los reportes, que genere la data de fichas técnicas, que

recolecte los reportes de averia, que arme y desarrolle manuales y guias de los
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procedimientos de mantenimiento de cada equipo, el llenado de las fichas del AMEF y

la validacion de la informacion llenada por los operarios de mantenimiento de la hoja de
control de operacion. Asi mismo, estara encargado de las capacitaciones iniciales al
personal relacionado, y las capacitaciones semestrales de concientizacién propuestas

sobre la gestién de mantenimiento. (Anexo 22)

Asi mismo, se propone la realizacién de capacitacién inicial del RCM, al
personal relacionado de la implementacion del plan de mejora para que posean el
conocimiento necesario para desarrollar el programa como gerencia, supervisores y
operarios de mantenimiento y produccién. De igual manera, se propone la ejecucion de
las capacitaciones de concientizacion mencionada lineas anteriores, estés alineadas a
los doce temas de la metodologia del Flash Audit, y la implementacion de
entrenamientos semestrales al personal de mantenimiento en instituto SENATI. El

responsable directo de la gestién sera el jefe de mantenimiento.

Identificacion de fallas y elaboracién de procedimientos de mantenimiento en

base alos activos criticos

En esta etapa se plante6 identificar las fallas de los equipos criticos, sera
realizado mediante el andlisis de criticidad y los reportes de fallas, alineados a los doce
items del flash Audit. Una vez identificado se elabora guias de los procedimientos de

mantenimiento de cada equipo para los operarios del area de mantenimiento.

e Para el item de métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento, se
plante6 el formato del AMEF (figura 32), en el que se analiza los modos y
efectos de las fallas por componente. Puede ser desarrollado en el programa
Excel, llenado con los criterios de la tabla 2. Al evaluar la informacion recopilada
de esta herramienta se podra establecer y manejar el stock de seguridad de los
repuestos, a causa de que se conocen los componentes criticos. En la figura

31, se detalla el proceso para la implementacion de AMEF.
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Figura 31

Proceso para la Implementacion del AMEF

Determinar la
maquina a analizar.

Listar los
componente a
analizar de la
maquina escogida.

Describir la funcion
del componente.

Determinar los
posibles modo de
fallas de cada
componente.

2

Determinar la causa
de cada potencial
modo de falla.

A

Asignar el tipo de
Severidad de cada
efecto.

Asignar el grado de
Severidad de cada
efecto.

Determinar los
efectos de cada
potencial modo de
falla.

v

Asignar el grado de
Ocurrencia de cada
modo de falla.

Describir como son
las verificaciones y
los controles
actuales

Asignar el grado de
Detecccion de cada
modo de falla.

Hallar el Numero de
Prioridad de Riesgo
(NPR)

v

Describir acciones
realizadas.

Ejecutar un plan en
base a las acciones
recomendadas para
minimizar el riesgo.

Detallar acciones
recomendadas para
eliminar o reducir el
riesgo.

Priorizar los modos
de fallas con el
NPR de mayor a
menor.

4

Recalcular en NPR
para determinar si
aun existe riesgo.
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Figura 32

Formato Propuesto de Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLA (A.M.E.F)
Empresa | Maquina | Preparado |
Area | Codigo | Revisado |
Fecha | [ Aprobado [ |
Resultado de las acciones:
K .© g p c
g ersona o |«
Descripcion . Efecto 2 g Causa S Verificacion y % x Acciones . 3N I
o | & . =4 [ ° o | x
SIS de la funcién Slodeligiaiaiapiicre potencial SE potencial 5 control actual @ z recomendadas responsable Acc.lones o @ g o
& o T y fecha Realizadas s|5|e| 2
o o o8| o
SN e}
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Tipo: C: Critica : 1 ; CS: Significativa : 2; Cl: Importante : 3 N.P.R.=Sx0OxD
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e Para el item de conocimiento de la disponibilidad de equipos, se presentd el
reporte del sistema del Dashboard, mediante el cual se permitird saber que
componentes son criticos y estratégicos para produccion. En el que presenta
un gréafico y una flecha en la zona en la que se encuentre el nimero de prioridad
del riesgo (NPR) con respecto a cada componente. El Dashboard sera
procesado en base a la informacién recopilada del formato de analisis de modo

y efecto de falla de cada componente de la figura 32.

Figura 33

Dashboard Propuesto de Informacién Recopilada del Formato AMEF

NPR POR COMPONENTE

M

_——.
30
COMPONENTE = %
COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONENTE 3
COMPONENTE 4 COMPONENTE 5 COMPONENTE 6
COMPONENTE 7 COMPONENTE 8 COMPONENTE 9

Chauca Ramon, K. pag. 77



“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

UNIVERSIDAD PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS DEL AREA DE
PRIVADA DEL NORTE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

e Para el item de conocimiento de los costos de mantenimiento se planteé un

N

reporte de costos del area de mantenimiento para asi medir mediante los
indicadores de costos los correctivos y preventivos. De esta manera, se podra
evaluar mensualmente los indices con el fin de tomar acciones

correspondientes segun sea el caso.

Figura 34

Reporte Propuesto de Costos del Area de Mantenimiento

REPORTE DE COSTOS DEL AREA DE MANTENIMIENTO LOGO
ANO MES
MANTENIMIENTO CORRECTIVO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
COSTOS DE MO S/ - COSTOS DE MO S/
COSTOS DE REPUESTOS S/ - COSTOS DE REPUESTOS S/
COSTOS DE COSTOS DE
MANTENIMIENTO S/ - MANTENIMIENTO S/
CORRECTIVO PREVENTIVO
TOTAL COSTOS DE MANTENIMIENTO S/0.00
iNDICE DE COSTOS DE iINDICE DE COSTOS DE
MANTENIMIENTO 0.00% MANTENIMIENTO 0.00%
CORRECTIVO PREVENTIVO
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e Para el item de planeacién de actividades y trabajos de mantenimiento se

N

formulé utilizar el reporte de falla, mediante los indicadores se podra conocer el
porcentaje de mantenimiento correctivo y preventivo. Esta informacién es
recopilada mediante el instrumento Hoja de control de operacion y los correos
por parte de produccion en el que solicitan las intervenciones por parte de

mantenimiento.

Figura 35

Reporte de Falla Propuesto

REPORTE DE FALLA LOGO
ANO AREA
MES
MANTENIMIENTO CORRECTIVO MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TIEMPO DE
RESPUESTA DE MTTO. TIEMPO DE
TIEMPO DE INTERVENCION
REPARACION
# DE MANTENIMIENTOS # DE MANTENIMIENTOS
CORRECTIVO PREVENTIVO
PROMEDIO DE HORAS PROMEDIO DE HORAS
EN MANTENIMIENTO EN MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO
{NDICE DE iNDICE DE
MANTENIMIENTO 0% MANTENIMIENTO 0%
CORRECTIVO PREVENTIVO
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Para el item de Manejo de inventarios y recursos materiales de mantenimiento
se propuso el uso del reporte de stock de seguridad el cual se hara de los
componentes de las maquinas criticas hallas del AMEF. Se mide que el stock

real de almacén sea mayor o igual que el stock de seguridad.

Figura 36

Reporte Propuesto de Stock de Seguridad

REPORTE DE STOCK DE SEGURIDAD LOGO

| Aren |

| MAQuNa | |

| copico | |

[ario

[mes

ITEM

COD.

PRODUCTO

STOCK
REAL EN
ALMACEN

STOCK
REQ. DE
SEGURIDAD

% DE
CUMPLIMIENTO

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
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Para los items de relacion entre mantenimiento y produccion, percepcion de las
jerarquias superiores de mantenimiento, Percepcion del mantenimiento y ¢ Qué
es lo que cada quién hace en mantenimiento? se propuso el desarrollo del
reporte de capacitaciones el cual medira el indice de personal capacitado
anualmente y el indice de aprendizaje de la capacitacion, toda esta informacion
es recolectada mediante los formatos de asistencias y los resultados de las

pruebas finales luego de cada capacitacion.

Figura 37

Reporte Propuesto de Capacitaciones

REPORTE DE CAPACITACIONES LOGO
ANO AREA
PERSONAL PUNTUACION TOTAL
CAPACITADO DE EVALUACION
PERSONAL TOTAL PERSONAL
CAPACITADO
PUNTUACION
PROMEDIO
iNDICE DE iNDICE DE
PERSONAL 0.0% APRENDIZAJE DE LA 0.0%
CAPACITADO CAPACITACION

Para el item de recursos humanos de mantenimiento y entrenamiento se
planteé la utilizacién de reportes de entrenamientos, en el cual se trabajara con
la informacion de las fichas de inscripcion por parte de los trabajadores para
conocer el personal inscrito y con los certificados que emita SENATI por curso
finalizado y las notas obtenidas del examen por cada trabajador al culminar el
curso. De esta manera, se conocera el indice de personal entrenado y el indice

de aprendizaje del entrenamiento.
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Figura 38

Reporte Propuesto de Entrenamiento

ARO | |[AREA
PERSONAL PUNTUACION
ENTRENADO TOTAL DE EXAMEN
PERSONAL TOTAL PERSONAL
ENTRENADO
PUNTUACION
PROMEDIO
iNDICE DE INDICE DE
PERSONAL 0.0% APRENDIZAJE DEL 0.0%
ENTRENADO ENTRENAMIENTO

M. Evaluacion del reporte de indicadores confiabilidad, mantenibilidad vy

disponibilidad de los activos criticos.

Se realizé la construccion de los indicadores del RCM, que son la confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad, informacién que fue recolectada en base a los tiempos
de falla y tiempos de funcionamiento los cuales permitieron desarrollar el reporte de

indicadores para una gestion estratégica.

Figura 39
Reporte de Indicadores de Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad de Activos

Criticos
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INDICADORES DE CONFIABILIDAD, MANTENIBILIDAD Y DISPONIBILIDAD DE
MAQUINAS CRITICAS
CONFIABILIDAD MTBF Hr. Calendario - Hr. Mantenimiento 1837.58
306 HRS
numero de fallas 6.00
MANTENIBILIDAD MTTR Tiempo total de mantenimiento 187.00 31 HRS
numero de fallas 6.00
DISPONIBILIDAD MTBE 306.26
0,
MTBF + MTTR 337.43 90.76%

V. Control y supervision constante del esquema general del plan de mejora

La ultima etapa del plan de mejora de la gestibn de mantenimiento se establecio los
puntos de control de la implementacién del RCM en cada fase, el seguimiento y la
supervision, permitiendo evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos marcado,
mediante el desarrollo de un diagrama de Gantt, lineas abajo se propone un diagrama
de Gantt. Asi mismo, se lograra desarrollar nuevas mejoras y formular nuevas
estrategias con el fin de obtener més beneficios del plan. Estas evaluaciones pueden
hacerse trimestrales una vez se haya implementado, siendo el encargado el especialista

en gestién de mantenimiento.
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Figura 40

Diagrama de Gantt Propuesto

_ S1| S2| S3| S4[ S5|S6| S7| S8| S9 [S10|S11|S12|S13| S14|S15| S16| S17| S18| S19| S20| S21| S22| S23| S24| S25| S26| S27| S28| S29| S30| S31| S32| S33| S34[ S35| S36| S37| S38[ S39[ S40| S41| S42| S43| S44[ S45| S46| S47| S48

ETAPA 1 - Reorganizacion del area de
Mantenimiento.
Presentacion de especialista de gestion de
mantenimiento y practicante pre
profesional
Ejecucién de capacitaciones iniciales de la
metodologia RCM
Evaluacion posterior de la capacitacion
Ejecucion de capacitaciones de
concientizacion
Evaluacion posterior de la capacitacion
Ejecucién de Entrenamientos
Evaluacion posterior de los entrenamientos

ETAPA 2 - Identificacién de Fallas y
elaboracion de procedimientos de
mantenimiento en base alos activos
criticos.

Levantamiento y analisis de la informacién
de los reportes

Elaboracion de formato AMEF

Desarrollo de manuales y guias de
procedimientos de mantenimiento de cada
equipo

Determinacion de maquinas y equipos

ETAPA 3 - Evaluacion del reporte de
indicadores confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad de los activos criticos.

Evaluacién constanstante de indicadores
de confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad

ETAPA 4 - Control y evaluacién constante
del esquema general del plan de mejora.

Supervisién de grado de cumplimiento del
plan
Formular nuevas estrategias
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3.4. Estudio de factibilidad del disefio de plan de mejora de la gestién de

mantenimiento basado en el modelo del RCM

Ya habiendo propuesto el disefio de plan de mejora de la gestion de mantenimiento
de tal manera que incremente en la disponibilidad de las rectificadoras, se procedié a hacer

el andlisis costo beneficio del disefio.

COSTOS POR CADA ETAPA

Tabla 20

Costos del Plan de Mejora de la Gestion de Mantenimiento Basado en el Modelo RCM

ETAPA RESPONSABLE COSTOS
Costo de contratacién de 01
especialista de gestion de
mantenimiento+ gastos de
contratacion
S/ 5,400.00
Costo de h-h de no produccion
por capacitaciones iniciales de
Jefe de RCM
Reorganizacion Mantenimiento /
del area de Especialista de S/ 4,094.00 S/11,483.19
Mantenimiento. Gestion de
Mantenimiento Costo de h-h de no produccion
por capacitaciones de
concientizacion de la gestion
de mantenimiento
S/1,683.19
Costo de h-h de no produccion
por entrenamientos
S/ 306.00
Identificacion de
Fallas y . Jefe de
elaboracién de o
rocedimientos Ma”ter.“m'e”to /
g Especialista de S/ - S/ -
e iy
. Gestion de
mantenimiento -
Mantenimiento
en base a los
activos criticos.
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ETAPA RESPONSABLE COSTOS

Evaluacion del

reporte de
o Jefe de
indicadores -
S Mantenimiento /
confiabilidad, o
o Especialista de S/ - S/ -
mantenibilidad y i
Gestion de

disponibilidad de Mantenimiento

los activos

criticos.

Control y Jefe de

evaluacion -
Mantenimiento /

constante del L
Especialista de S/ - S/ -

esquema general Gestion de

del plan de o

. Mantenimiento
mejora.

TOTAL S/11,483.19

Con respecto a la propuesta de la primera etapa, sobre la contrataciébn de un
especialista en gestion de mantenimiento se estimé un monto inicial de S/ 2,400.00 por
concepto de equipo de trabajo con un sueldo mensual de S/ 3,000.00. Por otro lado, las
capacitaciones iniciales para la implementacion del RCM, se consider6 por el costo de hora
hombre de no produccién e insumos de S/ 4,094.00, duracién de 02 horas a la semana
durante 02 semanas. En cuanto a las capacitaciones de concientizacion sobre la gestion de
mantenimiento se considerd un periodo de 3 semanas de media hora cada sesién semanal,
entre el costo de hora hombre de no produccion e insumos se estuvo considerando un costo
de S/ 1,683.19 semestral. Por Ultimo, para los entrenamientos semestrales, no se considero
el costo del curso debido a que la empresa metalmecanica se encuentra inscrita en el padrén
general de contribuyentes de SENATI, por consecuente, SENATI brinda cursos gratis, por
ello, solo se consider6 1 hora por semana que el operario de mantenimiento saldria temprano
para llegar a tiempo durante 4 semanas que se da el curso, considerandose un monto de
costo de hora hombre de no produccion de S/ 306.00 semestral, si en el caso, los

entrenamientos sean virtuales, no se incurriria en ese monto.
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N

Se tiene los siguientes costos por no disponibilidad, teniendo como referencia para el calculo
el rectificado de 01 vastago de un cilindro Boom Hitachi EX5500, dado que es el producto
con mas aceptacion en la empresa metalmecanica procedentes de la empresa Minera

Yanacocha SRL.

Costo por no disponibilidad = Lucro Cesante + costo hora hombre de no producciéon

+ costo hora maquina de no produccion

% LUCRO CESANTE

Antes de la propuesta: Por el rectificado de cada vastago se toma un tiempo de 12 horas.

Capacidad de rectificado de vastago por horas: 0.083 unid/hr
Precio de venta: S/ 2,488.00/unid

Horas de parada al afio: 654 hrs/afio

Lucro Cesante = Capacidad por hora x Precio de venta x Horas de parada al afio

Lucro Cesante = 0.083 unid x 2,488.05 soles x 654
r unid

2 2

>
=11
o

Lucro Cesante = S/ 135,598.73 /afio

Después de la propuesta: Se considera una reduccion del 25% en las horas de parada al
afio, ya que segun lo enunciado por Mora (2009) la aplicaciéon del RCM reduce las horas de

paradas al menos en un 25%.

Capacidad de rectificado de vastago por horas: 0.083 unid/hr
Precio de venta: S/ 2,488.00/unid

Horas de parada al afio: 491 hrs/afio

Lucro Cesante = Capacidad por hora x Precio de venta x Horas de parada al afio
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>0

r unid

Lucro Cesante = S/ 101,802.71 /afio

491

hr
afo

En resumen, con la propuesta se obtiene un ahorro mensual como lucro cesante de S/

2,816.33 0 S/ 33,796.01 anual.

Tabla 21

Resumen de Lucro Cesante

IMPACTO ECONOMICO

LUCRO CESANTE

MENSUAL

ANUAL

COSTO ANTES DE LA PROPUESTA 89.63%  S/11,299.89

COSTO DESPUES DE LA PROPUESTA 95.00%  S/8,483.56

S/135,598.73

S/101,802.71

AHORRO S/2,816.33 S/33,796.01
% COSTO HORA HOMBRE DE NO PRODUCCION
Antes de la propuesta:
Tabla 22
Costo Hora Hombre de No Produccion Antes de la Propuesta
HORAS DE
CODIGO DESCRIPCION PARADA PV H-H C?_fgo
AL ANO
MQ130 Rectificador Universal Doimak 121 S/64.57  S/7,812.37
MQ131 Rectificador De Ciglefial Scledum 91 S/64.57  S/5,875.42
MQ132 Rectificador De Cigliefial Amc 99.5 S/64.57  S/6,424.22
MQ135 Rectificador De Levas S.Vulcan 126.5 S/64.57  S/8,167.47
MQ136 Rectificador Universal Amc 74 S/64.57  S/4,777.81
MQ138 Rectificador Universal Amc 142 S/64.57  S/9,168.23
TOTAL 654 S/42,225.51

Chauca Ramon, K.

pag. 88



4

ap
“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
UNIVERSIDAD PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS DEL AREA DE

| PRIVADA DEL NORTE

horas de parada al afio

Tabla 23

RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
Después de la propuesta: De igual manera, se considera una reduccion del 25% en las

Costo Hora Hombre de No Produccién Después de la Propuesta

HRS DE

CcODIGO DESCRIPCION PARADA AL PV H-H cosie)
ARIO H-H

MQ130 Rectificador Universal Doimak 91 S/64.57 S/5,875.42
MQ131 Rectificador De Ciguiefial Scledum 68 S/64.57 S/4,390.42
MQ132 Rectificador De Cigiiefial Amc 75 S/64.57 S/4,842.38
MQ135 Rectificador De Levas S.Vulcan 95 S/64.57 S/6,133.68
MQ136  Rectificador Universal Amc 55 S/64.57 S/3,551.08
MQ138 Rectificador Universal Amc 107 S/64.57 S/6,908.46
TOTAL 491 S/31,701.42

En resumen, con la propuesta se obtiene un ahorro mensual como costo hora hombre de no

produccion de S/ 877.01 o S/ 10,524.10 anual.

Tabla 24

Resumen de Costo Hora Hombre de No Produccién

COSTO HORA HOMBRE DE NO PRODUCCION

IMPACTO ECONOMICO

MENSUAL ANUAL
COSTO ANTES DE LA PROPUESTA 89.63% S/3,518.79 S/42,225.51
COSTO DESPUES DE LA PROPUESTA  95.00% S/2,641.78 S/31,701.42
AHORRO S/877.01 S/10,524.10
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*

% COSTO HORA MAQUINA DE NO PRODUCCION

Antes de la propuesta:

Tabla 25

Costo Hora Maquina de No Produccion Antes de la Propuesta

HRS DE

CODIGO DESCRIPCION PARADA AL ':/IVA"('?' E'?N?ATS
ANO

MQ130 Rectificador Universal Doimak 121 S/138.93  S/16,810.95
MQ131 Rectificador De Ciguefal Scledum 91 S/151.51 S/13,787.55
MQ132  Rectificador De Ciguiefial Amc 99.5 S/211.81 S/21,074.95
MQ135 Rectificador De Levas S.Vulcan 126.5 S/156.54  S/19,802.75
MQ136  Rectificador Universal Amc 74 S/125.93  S/9,318.89
MQ138 Rectificador Universal Amc 142 S/189.10 S/26,852.13
TOTAL 654 S/107,647.22

Después de la propuesta: Se considera una reduccion del 25% en las horas de parada al

afno.

Tabla 26

Costo Hora Maquina de No Produccion Después de la Propuesta

HRS DE
CODIGO DESCRIPCION PARADA AL K/IYAHQ ﬁoﬁlg
ANO
MQ130 Rectificador Universal Doimak 91 S/138.93 S/12,642.95
MQ131 Rectificador De Cigliefial Scledum 68 S/151.51 S/10,302.78
MQ132  Rectificador De Ciglefal Amc 75 S/211.81 S/15,885.64
MQ135 Rectificador De Levas S.Vulcan 95 S/156.54 S/14,871.63
MQ136  Rectificador Universal Amc 55 S/125.93 S/6,926.21
MQ138 Rectificador Universal Amc 107 S/189.10 S/20,233.65
TOTAL 491 S/80,862.85
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Tabla 27

Resumen de Costo Hora Maquina de No Produccién

RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
En suma, con la propuesta se obtiene un ahorro mensual como costo hora maquina de no

COSTO HORA MAQUINA DE NO PRODUCCION

IMPACTO ECONOMICO

MENSUAL ANUAL
COSTO ANTES DE LA PROPUESTA 89.63% S/8,970.60 S/107,647.22
COSTO DESPUES DE LA PROPUESTA  95.00% S/6,738.57 S/80,862.85
AHORRO S/2,232.03 S/26,784.37

En resumen, se tiene los siguientes ahorros mensuales y anuales del lucro cesante,

hora hombre y hora maquina:

Tabla 28

Resumen de Ahorros del Proyecto

COSTO ANTES COSTO

COSTOS DE LA DESPUES DE GEHI\?guRﬁ_ A:,\?SES
PROPUESTA LA PROPUESTA

LUCRO CESANTE S/11,299.89 S/8.48356  S/2,816.33 S/33,796.01
HORA HOMBRE DE NO

o) S/3.518.79 S/2.641.78 S/877.01  S/10,524.10
HORA MAQUINA DE NO

NN S/8.970.60 SI673857  S/2,232.03 S/26,784.37
TOTAL S/23.789.29 S/17.863.91  S/5925.37 S/71,104.48
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N

En base a la informacién indicada se procedié a calcular la viabilidad del trabajo mediante los parametros del VAN, TIR y el

B/C durante el periodo de 1 afio.

Tabla 29

Flujo de Caja

AHORRO S/5,925.37 S/5,925.37 S/5,925.37 S/5,925.37 S/5,925.37 S/5,925.37 S/592537 S/5925.37 S/5,925.37 S/5,925.37 S/5,925.37
LUCRO CESANTE S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33 S/2,816.33
I SI877.01  S/877.01  S/877.01  S/877.01  S/877.01  S/877.0L S/877.01 S/877.01 S/877.01 S/877.01  S/877.01
H-MAQ NO PROD S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03 S/2,232.03
EGRESOS S/11,483.19 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/4,989.19 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00
SUELDO DE PERSONAL $/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00 S/3,000.00
CAPACITACIONES S/1,683.19
ENTRENAMIENTOS S/306.00

INVERSION S/11,483.19

FLUJO -S/11,483.19 S/2,925.37 S/2,925.37 S/2,925.37 S/2,925.37 S/2,925.37 S/936.18 S/2,925.37 S/2,925.37 S/2,925.37 S/2,925.37 S/2,925.37
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Con los datos del andlisis anterior de la tabla 29, se calculé el VAN, el TIR y el B/C:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Tabla 30

Interpretacion de los Resultados del Flujo de Caja

DESCRIPCION VALOR INTERPRETACION
VAN S/16,266.71 POSITIVO VIABLE
TIR 21.26% POSITIVO RENTABLE

CONSIDERADO DADO QUE POR CADA
B/C 111 SOL INVERTIDO SE OBTIENE UN
BENEFICIO DE S/1.11

Por consiguiente, el proyecto propuesto fue viable y rentable en base a los

resultados obtenido del flujo de caja.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

41. Discusion

En base al sistema Kantiano, la informacién recopilada mediante la hoja de control de
operacion, las maquinas, herramientas, los trabajadores y las capacitaciones representaron el nivel
instrumental, las posibles acciones correctivas y proactivas representaron el nivel operacional, el
nivel tactico fue representado por el RCM y el nivel estratégico representado por los indicadores que
miden el grado de desarrollo de los niveles anteriores, como la disponibilidad y los costos de
mantenimiento para ser comparados con otras empresas, corroboran que la gestion de
mantenimiento basado en el modelo del RCM impacta en la disponibilidad operacional de las
magquinas del area de rectificado de la empresa, por ende la principal causa fue la limitada gestion
de mantenimiento dado que la empresa no evaluaba completamente cada factor relacionado a este,
contrario a la presente propuesta que se utilizé el sistema del Flash Audit. Por estos motivos, la
solucién propuesta mas adecuada fue el disefio de un plan de mejora de la gestion de
mantenimiento. Partiendo de los resultados cuantitativos de la auditoria que se realiz6, se logré
establecer mejoras para cada problema descrito. Asi mismo, se identificaron factores limitantes para
el desarrollo como la falta de accesibilidad y la falta de orden a los formatos de mantenimiento,
debido a que, al inicio hubo cierto recelo por parte del area de mantenimiento para brindar la
informacion pese a poseer la autorizacion por parte del representante legal y al solicitar los formatos

histéricos de mantenimiento se tenia todo en formato impreso.

De acuerdo a lo correspondiente del primer objetivo, se evalud la gestién de mantenimiento
mediante el sistema del Flash Audit por primera vez en la empresa y se identificaron problemas que
radican en la baja percepcidn de las jerarquias superiores de mantenimiento dado que los gerentes
no conocen el impacto que conlleva tener un area de mantenimiento y los trabajos que de ellos
dependen, la carencia de los conocimientos de los costos de mantenimiento por parte de las areas
relacionadas a causa de que no hay involucramiento de produccién con mantenimiento, en los

métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento que implica la falta de verificacion constante
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entre horas consumidas y planeadas, en la planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento

visto que no hay una forma definida de solicitar las intervenciones por parte de produccion y el
entrenamiento que involucro la falta de entrenamiento que reciben los operarios de mantenimiento.
Conllevando a que el nivel de gestion de mantenimiento haya estado en un 64.35% con una
disponibilidad operacional del 89.63%. Esto coincide con lo mencionado por Botero (2010) que al
utilizar el Flash Audit obtiene un nivel de desarrollo de la gestion de mantenimiento de 58.98%, que

mediante propuesta de mejoras incrementa a 84.98%.

Acorde al segundo objetivo, parte de la propuesta de mejora se establecié una politica de
calidad de los niveles de gestibn de mantenimiento de modo que al conocer el nivel actual se
determiné como objetivos que para el nivel de gestion de mantenimiento sea de 75% y para la
disponibilidad operacional, 95%. Por ende, existe una brecha de 10.65% y 5.37% respectivamente.
De esta forma coincide con lo mencionado por Santa-Cruz (2019) en su investigacion, ya que obtiene
una brecha de 26% en la disponibilidad, que lo levanta mediante la implementacion del RCM en una

municipalidad.

Con respecto al tercer objetivo, para reducir la brecha existente, se disefié un plan de mejora
de la gestibn de mantenimiento basado en el modelo RCM para incrementar la disponibilidad
operacional, alineado a los doce puntos del Flash Audit. Mediante el cual se propuso capacitaciones
de concientizacién semestrales a gerencias, area de produccién y de mantenimiento con el fin de
gue el personal este apto para trabajar en conjunto con todos los conocimientos generales de la
gestibn de mantenimiento, ademas de entrenamientos semestrales para los operarios de
mantenimiento mejorando su desempefio laboral. Asi mismo, se propuso la contratacién de un
especialista en gestion de mantenimiento encargado de la implementacién y seguimiento del plan,
el levantamiento de la informacion de los reportes y la elaboracion de manuales y guias de los
procedimientos de mantenimiento de cada equipo. De esta forma coincide esta propuesta con lo
sefialado por Montes (2013) debido a que utiliza la tactica del RCM para disefiar un plan de
mantenimiento mediante el uso de herramientas avanzadas como las matrices de criticidad, el

formato del Andlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF) mediante el nimero de prioridad de riesgo
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(NPR) para determinar los sistemas criticos ademas de capacitaciones al personal. Asi mismo,

Céceres (2016) aplica el RCM como metodologia de mejora en la disponibilidad, mediante la
utilizacion del AMEF que es una herramienta que permite analizar la criticidad de los equipos,

logrando un aumento de 1.35% en la disponibilidad.

Finalmente, para el cuarto objetivo que es la realizacién del estudio de factibilidad del disefio
del plan de mejora de la gestion de mantenimiento en la empresa metalmecanica, se obtuvo un VAN
de S/16,266.71, una TIR de 21.26%, un B/C de 1.11 y reduccién en los costos de 24.91%. En
concordancia con la investigacion de Calderon (2020) que propone como objetivo el determinar el
impacto de la implementacién de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad y logra
reducir sus costos en 42% aumentando la disponibilidad promedio en 0.77%. Del mismo modo,
Prado (2018) logra mediante la aplicacion del RCM en una empresa papelera reducir sus costos en

un 56.72% con un incremento en la disponibilidad de 4.62%.

4.2. Conclusiones

4.2.1. Para la presente investigacion se concluye que el disefio de un plan de mejora
de la gestién de mantenimiento incrementa la disponibilidad de las maquinas
del area de rectificado en una empresa metalmecénica en la provincia
constitucional del Callao. El disefio del plan se desarrolla con bases tedricas,

antecedentes de investigaciones y con herramientas de mejora.

4.2.2. Se desarrolla el diagnéstico situacional de la gestibn de mantenimiento,
mediante el diagrama de causa y efecto y de Pareto, que identifica las causas
relevantes que genera la baja disponibilidad en las maquinas del area de
rectificado, que es la limitada gestion de mantenimiento. Asi mismo, se utiliza
la metodologia del analisis de criticidad para la toma de decisiones de las
maquinas mas criticas a considerar en la presente investigacion y se determina

el nivel de disponibilidad operacional mediante la base de datos de la hoja de
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control de operacion y el nivel de gestion de mantenimiento por medio de la

metodologia del Flash Audit.

Se elabora una politica de calidad para la gestion de mantenimiento
estableciendo los niveles de gestion para medir el desarrollo y tener referencia

de los niveles de brechas.

Se disefia un plan de mejora de la gestion de mantenimiento basado en el
modelo del RCM para incrementar la disponibilidad de las maquinas en el area
de rectificado en una empresa metalmecdanica. Mediante las etapas del disefio,
desde la organizacion del area de mantenimiento, en el cual se propone la
contratacion de un especialista de la gestibn de mantenimiento, que se
encargard de todas las capacitaciones al personal relacionado a la
implementacién. Asi mismo, de las propuestas de entrenamientos semestrales,
el uso de reportes, formato de analisis de modo y efecto de fallas con el fin de
conocer los equipos criticos para establecer stock de seguridad y el uso de

indicadores para control.

Se realiza un estudio de factibilidad del disefio de plan de mejora de la gestién
de mantenimiento basado en el modelo del RCM de las maquinas del area de
rectificado en una empresa metalmecanica la cual, por medio del analisis del
flujo de caja, del VAN, el TIR y el B/C, se concluye que es factible y viable con

un impacto econémico de S/ 5,925.37 mensuales.

4.3. Recomendaciones

4.1.1.

Se recomienda la implementacion del plan de mejora propuesto de la gestion
de mantenimiento en base al RCM dado que poseen fundamento tedrico y
respaldo por antecedentes similares que han realizado la implementacién con

excelentes resultados.
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Se recomienda realizar evaluaciones periddicas para actualizar los datos del

diagnostico situacional como los niveles de gestion de mantenimiento y la
disponibilidad operacional, de esta manera se garantiza préximas mejoras
continuas, documentando los cambios que puedan generarse, para un mejor

control.

Se recomienda trabajar firmemente con la politica de calidad de la gestién de
mantenimiento, como objetivos del area, siendo el caso que se supere el nivel
deseado, establecer el nivel siguiente segun corresponda en el menor plazo
posible, por consiguiente, seguimos asegurando el nivel de gestion de

mantenimiento.

Se recomienda completar adecuadamente el formato propuesto de andlisis de
modo y efecto de falla, ya que provee una gran fuente de informacién util.
Ademas, analizar los indicadores para asegurar el stock de seguridad y se
considere en el presupuesto de mantenimiento anual. Asi mismo, se considere

la implementacion de un software de gestion de mantenimiento.

Se recomienda realizar el estudio de factibilidad del disefio del plan de mejora
a un afo de implementado, para que asi, se reafirme el impacto econémico que
conlleva la mejora y sea de conocimientos para los duefios de la empresa
metalmecénica, los beneficios, no solo en variables econémicas si no también

en disponibilidad de maquinaria.
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ANEXOS

Anexo 1 Instrumento para variable dependiente e independiente

N

SISTEMA DE GESTON DE CALIDAD REC/F-OP-MA-003

HOJA DE CONTROL DE OPERACION

Averia detectada por Preventiva:
Inspeccién: Correctivo programada:

Correctivo no programada:
MAQUINA/EQUIPO/OTROS [CODIGO HOROMETRO UBICACION
[FALLA | [Estrud | [Mecd | [Elect] | [Hidra | | [[Refrig] | [ Lubric] |
[nformacién Transmitida a | | [Por: [ |

[ Tarea a Ejecutar [ |

[Operarios/Ejecutantes: |

PROCESO DE EJECUCION:
Item Operacion Herram/Instr/Mat. Repuestos Requeridos

Fecha de Inicio:
Hora de Inicio:

Fecha de Termino:
Hora de Termino:

OBSERVACIONES:

Chequeo Final por:
Entregado a:

RECIBO CONFORME SUPERVISOR DE

MECANICO ELECTRICISTA
SUPERVISOR/OPERARIO MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

Fuente: Ficha técnica del area de mantenimiento.
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Anexo 2 Prueba de Confiabilidad

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

Con respecto al Nivel de Gestién de Mantenimiento del Flash Audit, se realiz6 la prueba de confiabilidad mediante el Alpha de Cronbach

Donde:

2
Si : Suma de varianzas de cada item
2

t - Varianza del total de filas

K: Numero de preguntas o items

a: Coeficiente de alpha de Cronbach

Resultando:

-
i 162.05330

t 3,655.90909
K 386

2
K I_Zb;

K—]

L

Alfa de Cronbach indica que:

De 0.60 hacia arriba se aproxima a ser confiable

De 0.80 hacia arriba es altamente confiable
Valderrama (2002)

En base a los criterios indicados, el resultado es que la
prueba del instrumento del Flash Audit del indicador nivel
de Gestién de mantenimiento es altamente confiable
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Con respecto alos siguientes indicadores medidos por la hoja de control de operacion, se realizé la prueba de confiabilidad mediante la
Correlacion de Pearson

indice de mantenimiento correctivo programado

Correlaciones

ANTBE[F)HOR EDACTUAL

EDANTERIOR  Correlacion de Pearson 1 B21"

Sig. (hilateral) oo

. . ' N 12 12

r- CoefICIente de Pearson BD.ACTLAL Carrelacion de Pearson 821" 1
Sig. (bilateral) 00

N 12 12

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

indice de mantenimiento correctivo no programado Correlaciones

BD.ANTERIOR  Caorrelacidn de Pearson 1 753"

Sig. (hilateral) 005

' N 12 12

r - Coeficiente de Pearson 0.753 BD.ACTUAL C.urrelécwén de Pearsan 7537 1
Sig. (hilateral) o5

M 12 12

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Tiempo promedio entre fallas

MTBF Correlaciones

ANTBEDR]OR BDACTUAL

BDANTERIOR  Correlacidn de Pearsan 1 850"

Sig. (bilateral) Jaon

N 12 12

r - Coeficiente de Pearson 0.850 BD.ACTUAL Correlacisn de Pearson 850" 1
Sig. (bilateral) .oon

N 12 12

** | acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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N

Tiempo promedio de reparacion

Correlaciones
ED.

AMTERIOR ED.ACTUAL
BD.ANTERIOR  Correlacion de Pearson 1 7597
Sig. (hilateral) 004
r - Coeficiente de Pearson ) 12 12
BD.ACTUAL Correlacidn de Pearson 754 1

Sig. (bilateral) 004
I 12 12

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

Disponibilidad Operacional

Correlaciones
BD.

ANTERIOR BDACTUAL
BDANTERIOR  Correlacién de Pearson 1 800"
Sig. (bilateral) o0z
. i 12 12
r - Coeficiente de Pearson BDACTUAL Correlacién de Pearson 800" 1

Sig. (bilateral) o0z
i 12 12

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Santiago Valderrama (2002) indica que:

e 1 >=0.75; Los valores son confiables
e r<0.75; Los valores no son confiables

En base a los criterios detallados, se concluye que el instrumento de hoja de control de operacion es confiable, ya que todos los coeficientes de
Pearson de todos los indicadores, han resultado con més de 0.75.
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Anexo 3 Informe de Juicio de Experto de los Instrumentos de Investigacion — Ing. Sigarrdstegui, J

N

INFORME DE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

. DATOS GENERALES

1.1 Nombre y apellidos del experto:

1.2 Cargo e institucién donde labora el experto:
Coordinador Académico de Ing. Industrial LS - Universidad Privada del Norte

1.3 Titulo / grados: Licenciado ( ) Ingeniero (x) Magister ( ) Doctor( ) Ph.D.( )

1.4 Nombre del instrumento:

1.5 Autor del instrumento:
Empresa metalmecanica

1.6 Especialidad:

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con X en las columnas de S| o NO. Asimismo, le
solicitamos, segun sea el caso, la correccién de los items del instrumento, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia los items de la
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N

. ASPECTOS DE LA VALIDACION.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N° Preguntas Aprecia Observaciones
Sl | NO
1 ¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de X
recopilaciéon de datos presenta el disefio
adecuado?
2 ¢El Indicador de medicion y/o Instrumento de X

recopilacion de datos tiene relacién con el titulo
de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacién?
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos X
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos se X
relaciona con las variables de estudio?

6 ¢La redaccion de los Items tiene un sentido X
coherente?

7 ¢Cada uno de los Items del instrumento de X

medicion se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

8 ¢El disefio del instrumento de medicién X
facilitara el analisis y procesamiento de datos?
9 ¢ Son entendibles los Items del instrumento de X
medicion?
10 ¢Elinstrumento de medicién sera accesible ala | x
poblacién sujeto de estudio?
1 ¢El instrumento de medicién es claro, precisoy | x
sencillo de responder para, de esta manera,
obtener los datos requeridos?

Total

lll. SUGERENCIAS.

Es importante que el formato tenga numeracion correlativa para un seguimiento de la
gestion.

Fecha: 22/03/2021

Firma del experto:
Lic./Ing./Mag./Dr./Ph.D.
CIP:113128
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N

INFORME DE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

. DATOS GENERALES

1.1 Nombre y apellidos del experto:
Juan Enrique Sigarréstegui Gutiérrez

1.2 Cargo e institucién donde labora el experto:
Coordinador Académico de Ing. Industrial LS - Universidad Privada del Norte

1.3 Titulo / grados: Licenciado ( ) Ingeniero ( x) Magister( ) Doctor( ) Ph.D.( )

1.4 Nombre del instrumento:
Flash Audit

1.5 Autor del instrumento:
Alberto Mora Gutiérrez

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con "X en las columnas de S| o NO. Asimismo, le
solicitamos, segun sea el caso, la correccion de los items del instrumento, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia los items de la

variable en estudio: Gestion de Mantenimiento

Chauca Ramon, K. pag. 109



Y
ap

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
UNIVERSIDAD PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS DEL AREA DE
PRIVADA DEL NORTE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Il. ASPECTOS DE LA VALIDACION.

N° Preguntas Aprecia Observaciones
Sl | NO
1 ¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de X Es tal cual el disefio de
recopilacion de datos presenta el disefio explicado por Mora en su libro
d do? v s 3
PitENe Mantenimiento — planeacion,
Ejecucion y Control.
2 ¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de X

recopilacién de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacion?
4 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos X
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se X
relaciona con las variables de estudio?

6 ¢La redaccién de los Items tiene un sentido X
coherente?

7 ¢Cada uno de los Items del instrumento de X

medicién se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

8 ¢ El disefio del instrumento de mediciéon X
facilitara el analisis y procesamiento de datos?
9 ¢Son entendibles los Items del instrumento de X
medicién?
10 ¢El instrumento de medicion sera accesible ala | x
poblacion sujeto de estudio?
1 ¢El instrumento de medicién es claro, precisoy | x
sencillo de responder para, de esta manera,
obtener los datos requeridos?

Total

lll. SUGERENCIAS.

La Herramienta Flash Audit es muy usada para medir la GESTION DE
MANTENIMIENTO, es recomendable manejar las limitaciones de tiempo, dado que la
herramienta es extensa los encuestados tienden a demorar en contestar mucho tiempo,
el seguimiento es muy importante, puede incluirse en las limitaciones dicha sugerencia.

Fecha: 22/03/2021

Firma del experto:
Lic./Ing./Mag./Dr./Ph.D.
CIP:113128
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Anexo 4 Informe de Juicio de Experto de los Instrumentos de Investigacion — Ing. Rosas, C.

N

INFORME DE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

I. DATOS GENERALES

1.1 Nombre y apellidos del experto:

1.2 Cargo e institucién donde labora el experto:
Docente Universitario de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del Norte

1.3 Titulo / grados: Licenciado ( ) Ingeniero (x) Magister (x) Doctor( ) Ph.D.( )

1.4 Nombre del instrumento:

1.6 Especialidad:
Ingenieria industrial

1.7 Titulo de la Tesis:

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con X en las columnas de SI o NO. Asimismo, le
solicitamos, segun sea el caso, la correccion de los items del instrumento, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia los items de la
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N

. ASPECTOS DE LA VALIDACION.

N° Preguntas Aprecia Observaciones
si NO
1 ¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de X
recopilacion de datos presenta el disefio
adecuado?
2 ¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de X

recopilacién de datos tiene relacién con el titulo
de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacién?
4 ¢El instrumento de recoleccién de datos X
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos se
relaciona con las variables de estudio?

6 ¢La redaccion de los Items tiene un sentido
coherente?

7/ ¢Cada uno de los Items del instrumento de X
medicién se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

8 ¢El disefio del instrumento de medicién X
facilitara el analisis y procesamiento de datos?

9 ¢Son entendibles los Items del instrumento de | X
mediciéon?

10 ¢El instrumento de medicién sera accesible ala | X
poblacién sujeto de estudio?

1 ¢Elinstrumento de medicién es claro, precisoy | X

sencillo de responder para, de esta manera,
obtener los datos requeridos?

Total

lll. SUGERENCIAS.

1. Colocar la codificacion al documento para su identificacion y control posterior.
2. Incluir un espacio la firma de cada operario/ejecutante.

Fecha: 16/04/2021

Firma del experto: ' /
\’/ ’;L/ﬂ/” ¢

8l
.......... Crdd A s i i imiia miiamia

Ing.IMag.l
CIP:166720
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‘;’;‘:\YES‘E'S;BNORTE PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS DEL AREA DE
RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA

CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

N

N

INFORME DE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

. DATOS GENERALES

1.1 Nombre y apellidos del experto:
Carolina Silvia Rosas Reynoso

1.2 Cargo e institucién donde labora el experto:
Docente universitario de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del Norte.

1.3 Titulo / grados: Licenciado ( ) Ingeniero ( X) Magister (X ) Doctor( ) Ph.D.( )

1.4 Nombre del instrumento:
Flash Audit

1.5 Autor del instrumento:
Alberto Mora Gutiérrez

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con X en las columnas de S| o NO. Asimismo, le
solicitamos, segun sea el caso, la correccion de los items del instrumento, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia los items de la

variable en estudio: Gestion de Mantenimiento
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

. ASPECTOS DE LA VALIDACION.

N° Preguntas Aprecia Observaciones
Sl NO

1 ¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de
recopilacion de datos presenta el disefio X
adecuado?

2 ¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de X
recopilacién de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacién?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos X
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se X
relaciona con las variables de estudio?

6 ¢La redaccién de los Items tiene un sentido X
coherente?

7 ¢Cada uno de los Items del instrumento de X
medicién se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

8 ¢El disefio del instrumento de medicion X
facilitara el anélisis y procesamiento de datos?

9 ¢Son entendibles los Items del instrumento de X
medicién?

10 ¢Elinstrumento de medicién sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?

1 ¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y X
sencillo de responder para, de esta manera,
obtener los datos requeridos?

Total

lll. SUGERENCIAS.

Solicitar a los encuestados agendar un tiempo prudente para completar la encuesta
adecuadamente, dada su extension.

Fecha: 16/04/2021

Firma del experto:

Ing./Mag.
CIP:166720
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Anexo 5 Informe de Juicio de Experto de los Instrumentos de Investigacion — Ing. Coronado, S.

N

INFORME DE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

I. DATOS GENERALES

1.1 Nombre y apellidos del experto:
Silvia_Coronado Ramirez

1.2 Cargo e institucién donde labora el experto:
Coordinador de carrera _ Universidad Privada del Norte ....................................

1.3 Titulo / grados: Licenciado ( ) Ingeniero () Magister (X) Doctor( ) Ph.D. ()

1.4 Nombre del instrumento:

1.6 Especialidad:
Ingenieria industrial

1.8 El instrumento de medicion pertenece a la variable: __dependiente e independiente

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con "X en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le
solicitamos, segun sea el caso, la correccion de los items del instrumento, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia los items de la
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

. ASPECTOS DE LA VALIDACION.

N° Preguntas Aprecia Observaciones
Sl | NO
1 ¢El Indicador de medicion y/o Instrumento de X
recopilacion de datos presenta el disefio
adecuado?
2 ¢El Indicador de medicion y/o Instrumento de X

recopilacion de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigaciéon?
4 ¢El instrumento de recoleccién de datos X
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se X
relaciona con las variables de estudio?

6 ¢La redaccién de los Items tiene un sentido X
coherente?

7 ¢Cada uno de los Items del instrumento de X
medicién se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

8 ¢ El disefio del instrumento de medicion X
facilitara el analisis y procesamiento de datos?

9 ¢Son entendibles los Items del instrumento de X
mediciéon?

10 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible ala | X
poblacion sujeto de estudio?

1" ¢Elinstrumento de medicién es claro, precisoy | X

sencillo de responder para, de esta manera,
obtener los datos requeridos?

Total

lll. SUGERENCIAS.

Firma del experto:
Lic./Ing./Mag./Dr./Ph.D.
CIP:235866
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N

N

INFORME DE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

. DATOS GENERALES

1.1 Nombre y apellidos del experto:
Silvia_ Coronado Ramirez

1.3 Titulo / grados: Licenciado ( ) Ingeniero ( ) Magister(x) Doctor( ) Ph.D.( )

1.4 Nombre del instrumento:
Flash Audit

1.5 Autor del instrumento:
Alberto Mora Gutiérrez

la provincia constitucional del callao.

1.8 El instrumento de medicion pertenece a la variable: __independiente

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una
de las preguntas marcando con X en las columnas de S| o NO. Asimismo, le
solicitamos, segun sea el caso, la correccién de los items del instrumento, indicando sus
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia los items de la
variable en estudio: Gestion de Mantenimiento
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CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

. ASPECTOS DE LA VALIDACION.

N° Preguntas Aprecia Observaciones
Sl | NO
1 (El Indicador de medicion y/o Instrumento de X
recopilacion de datos presenta el disefio
adecuado?
2 ¢El Indicador de medicion y/o Instrumento de X

recopilacion de datos tiene relacion con el titulo
de la investigacion?

3 (En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigaciéon?
4 ¢El instrumento de recoleccién de datos X
facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccién de datos se X
relaciona con las variables de estudio?

6 ¢La redaccién de los Items tiene un sentido X
coherente?

7 ¢Cada uno de los Items del instrumento de X

medicién se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores?

8 ¢ El disefio del instrumento de medicion X
facilitara el analisis y procesamiento de datos?
9 ¢ Son entendibles los Items del instrumento de X
medicién?
10 (Elinstrumento de medicioén sera accesible ala | x
poblacion sujeto de estudio?
1 ¢Elinstrumento de medicién es claro, precisoy | x
sencillo de responder para, de esta manera,
obtener los datos requeridos?

Total

lll. SUGERENCIAS.

Firma del experto:
Lic./Ing./Mag./Dr./Ph.D.
CIP:235866
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PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 6 Prueba de Correlacion de las variables

Se sigue los pasos segun Vara (2008), para medir la correlaciéon de las variables

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 No se
rechaza H,

Se identifica Se formula Se toma una 0se

el estadistico una regla para muestra; se llega rechaza H,

de la prueba tomar decisiones a una decision y se
acepta H,
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UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

NIVEL DE GESTION DE MANTENIMIENTO (VI) VS MTBF (VD

Paso 1: Se establecen las hipétesis nulay alternativa

No existe una relacién directamente proporcional y significativa entre el Nivel de
Ho: r=0 gestién de mantenimiento y el MTBF de las maquinas del area de rectificado en una

empresa metalmecanica en la provincia constitucional del callao.

Existe una relacion directamente proporcional y significativa entre el Nivel de gestién
Hi: r>0 de mantenimiento y el MTBF de las maquinas del area de rectificado en una empresa

metalmecanica en la provincia constitucional del callao

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia
Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion

Nivel de significancia a=0.01
relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacién con el del control de

calidad, y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decision

Grado de Libertad t calculado>t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema

gl=n-1 p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gi=12-2 (Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
gl=10
t critico 2.7640
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UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

fit)

r 0.86
t calculado = 5.3009
p 0.0002

REGION DE ACEPTACION
Ho

REGION DE RECHAZO
Hi

l

t -3

t-distribution 2764 5.30
df=10

Segun el valor r de 0.86, este es mayor que 0, por lo tanto, tiene relacion fuerte directamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de 5.3009 se encuentra dentro de la region de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacién directamente proporcional y significativa entre el N GM y el MTBF.

Por ultimo, el valor "p" de 0.0002 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ende, se revalida que se rechaza la hipétesis nula.
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N

IMC P(VI) VS MTBF (VD

Paso 1: Se establecen las hipétesis nulay alternativa

No existe una relacién indirectamente proporcional y significativa entre el IMC P y el
Ho: r=0 MTBF de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en la

provincia constitucional del callao.

Existe una relacion indirectamente proporcional y significativa entre el IMC P vy el
Hi: r<o MTBF de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en la

provincia constitucional del callao.

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia
. . . _ Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion
Nivel de significancia a=0.01
relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacién con el del control de

calidad, y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

rvin — 2

t = :
Vi—r2

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decision

Grado de Libertad t calculado>t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema

gl=n-1 p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gi=12-2 (Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
gl=10
t critico -2.7640
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REGION DE RECHAZO
Hi

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

r -0.7652
t calculado = -3.7583
p 0.002

REGION DE ACEPTACION
Ho

-3.7583 | -2764

-2 -1 0 1 2 3

t-distribution
df= 10

Segun el valor r de -0.7652, este es menor que 0, por lo tanto, tiene relacidn fuerte indirectamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de -3.7583 se encuentra dentro de la region de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacién indirectamente proporcional y significativa entre el IMC P y el MTBF.

Por ultimo, el valor "p" de 0.002 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ende, se revalida que se rechaza la hipétesis nula.
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UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

IMC NP(VI) VS MTBF (VD)

Paso 1: Se establecen las hipoétesis nulay alternativa

N

No existe una relacion directamente proporcional y significativa entre el IMC NP y el
Ho: r=0 MTBF de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecénica en la

provincia constitucional del callao.

Existe una relacion directamente proporcional y significativa entre el IMC NP y el MTBF
Hi: r>0 de las maquinas del &rea de rectificado en una empresa metalmecénica en la provincia

constitucional del callao

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia
. S . _ Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion
Nivel de significancia a=0.01
relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacién con el del control de

calidad, y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decisiéon

Grado de Libertad t calculado>t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema

gl=n-1 p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gi=12-2 (Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
gl=10
t critico 2.7640
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N

PRIVADA DEL NORTE MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.
fit)
r 0.7907
t calculado = 4.0843
p 0.001
REGION DE RECHAZO
Hi

t -3

t-distribution 2764 4,0843
df=10

Segun el valor r de 0.7907, este es mayor que 0, por lo tanto, tiene relacién fuerte directamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de 4.0843 se encuentra dentro de la region de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacion directamente proporcional y significativa entre el IMC NP y el MTBF.

Por ultimo, el valor "p" de 0.001 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ende, se revalida que se rechaza la hipétesis nula.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

NIVEL DE GESTION DE MANTENIMIENTO (VI) VS MTTR (VD

Paso 1: Se establecen las hipoétesis nulay alternativa

Ho: r=0

Hi: r>0

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia

Nivel de significancia a=0.01

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decision
Grado de Libertad

gl=n-1
gl=12-2
gl=10
t critico 2.7640

No existe una relacién directamente proporcional y significativa entre el Nivel de
gestién de mantenimiento y el MTTR de las maquinas del area de rectificado en una
empresa metalmecanica en la provincia constitucional del callao.

Existe una relacién directamente proporcional y significativa entre el Nivel de gestion
de mantenimiento y el MTTR de las maquinas del area de rectificado en una empresa
metalmecanica en la provincia constitucional del callao

Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion
relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacion con el del control de
calidad, y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

t calculado> t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema

(Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
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PRIVADA DEL NORTE

N

fit)

r 0.76
t calculado = 3.6627
p 0.0022

REGION DE ACEPTACION
Ho

REGION DE RECHAZO
Hi

i

t -3

t-distribution 2764 3.66
df=10

Segun el valor r de 0.76, este es mayor que 0, por lo tanto, tiene relacion fuerte directamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de 3.6627 se encuentra dentro de la regién de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacién directamente proporcional y significativa entre el Nivel de gestién de mantenimiento y el MTTR.

Por ultimo, el valor "p" de 0.0022 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ende, se revalida que se rechaza la hipétesis nula.
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N

IMC P(VI) VS MTTR (VD

Paso 1: Se establecen las hipétesis nulay alternativa

No existe una relacion indirectamente proporcional y significativa entre el IMC P y el
Ho: r=0 MTTR de las maquinas del &rea de rectificado en una empresa metalmecanica en la

provincia constitucional del callao.

Existe una relacion indirectamente proporcional y significativa entre el IMC P y el
Hi: r<o MTTR de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en la

provincia constitucional del callao.

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia
Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion

Nivel de significancia a=0.01
relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacion con el del control de

calidad, y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decisién

Grado de Libertad t calculado>t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema

gl=n-1 p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gi=12-2 (Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
gl=10
t critico -2.7640
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fit)

r -0.7123
t calculado = -3.2091
p 0.0042

REGION DE ACEPTACION
Ho

REGION DE RECHAZO
Hi

-2 -1 0 1 2 3

-3.2091 | -2.764 t-distribution
df= 10

Segun el valor r de -0.7123, este es menor que 0, por lo tanto, tiene relacién fuerte indirectamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de -3.2091 se encuentra dentro de la regién de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacién indirectamente proporcional y significativa entre el IMC Py el MTTR.

Por ultimo, el valor "p" de 0.0042 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ende, se revalida que se rechaza la hipétesis nula.
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IMC NP(VI) VS MTTR (VD

Paso 1: Se establecen las hipétesis nulay alternativa

N

No existe una relacién directamente proporcional y significativa entre el IMC NP y el MTTR
Ho: r=0 de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en la provincia

constitucional del callao.

Existe una relacion directamente proporcional y significativa entre el IMC NP y el MTTR de
Hi: r>0 las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en la provincia

constitucional del callao.

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia
. L . _ Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion
Nivel de significancia a=0.01
relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacion con el del control de calidad,

y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decisién

Grado de Libertad t calculado>t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema

gl=n-1 p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gi=12-2 (Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
gl=10
t critico 2.7640
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
ggll‘\:fgf'ggfhlo RTE MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

N

ft)

r 0.7496
t calculado = 3.5815
p 0.002
REGION DE RECHAZO
Hi

t -3
t-distribution
df=10

2764 3.5815

Segun el valor r de 0.7496, este es mayor que 0, por lo tanto, tiene relacién fuerte directamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de 3.5815 se encuentra dentro de la region de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacion directamente proporcional y significativa entre el IMC NP y el MTTR.

Por ultimo, el valor "p" de 0.002 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ende, se revalida que se rechaza la hip6tesis nula.
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UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

PRIVADA DEL NORTE

N

NIVEL DE GESTION DE MANTENIMIENTO (VI) VS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (VD

Paso 1: Se establecen las hipétesis nulay alternativa

No existe una relacién directamente proporcional y significativa entre el Nivel de
Ho: r=0 gestién de mantenimiento y la Disponibilidad operacional de las maquinas del area de
rectificado en una empresa metalmecanica en la provincia constitucional del callao.
Existe una relacion directamente proporcional y significativa entre el Nivel de gestién
Hi: r>0 de mantenimiento y la Disponibilidad operacional de las maquinas del area de
rectificado en una empresa metalmecanica en la provincia constitucional del callao

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia

. - . _ Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion
Nivel de significancia a=0.01

relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacion con el del control de
calidad, y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decision

Grado de Libertad t calculado>t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gl=n-1 p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gi=12-2 (Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
gl=10
t critico 2.7640

Chauca Ramon, K. pag. 132



“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

fit)
r 0.75
t calculado = 3.6274
p 0.0023

REGION DE ACEPTACION
Ho

REGION DE RECHAZO
Hi

l

t -3 -2 -1 0 1 2

t-distribution 2764 3.63
df=10

Segun el valor r de 0.75, este es mayor que 0, por lo tanto, tiene relacion fuerte directamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de 3.6274 se encuentra dentro de la region de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacién directamente proporcional y significativa entre el Nivel de gestion de mantenimiento y la Disponibilidad operacional.

Por ultimo, el valor "p" de 0.002 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ende, se revalida que se rechaza la hip6tesis nula.
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IMC P(VI) VS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (VD

Paso 1. Se establecen las hipétesis nulay alternativa

N

No existe una relacion indirectamente proporcional y significativa entre el IMC P y la
Disponibilidad operacional de las méaquinas del area de rectificado en una empresa

Ho: r=0

metalmecanica en la provincia constitucional del callao.

Existe una relacion indirectamente proporcional y significativa entre el IMC P y la
Hi: r<o Disponibilidad operacional de las méaquinas del area de rectificado en una empresa

metalmecanica en la provincia constitucional del callao.

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia
Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion

Nivel de significancia a=0.01
relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacion con el del control de

calidad, y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decisién

Grado de Libertad t calculado>t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema

gl=n-1 p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gi=12-2 (Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
gl=10
t critico 2.7640
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ft)

REGION DE RECHAZO

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

r -0.7563
t calculado = -3.6560
p 0.002

REGION DE ACEPTACION
Ho

I
-2 -1 0 1 2 3
t-distribution
df=10

Segun el valor r de -0.7563, este es menor que 0, por lo tanto, tiene relacidn fuerte indirectamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de -3.6560 se encuentra dentro de la regién de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacién indirectamente proporcional y significativa entre el IMC P y la Disponibilidad operacional.

Por ultimo, el valor

hipotesis nula.

p" de 0.002 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ello se corrobora lo mencionado lineas arriba, rechazandose la
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

IMC NP(VI) VS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (VD

Paso 1. Se establecen las hipétesis nulay alternativa

N

No existe una relacion directamente proporcional y significativa entre el IMC NP y la
Ho: r=0 Disponibilidad operacional de las maquinas del area de rectificado en una empresa

metalmecanica en la provincia constitucional del callao.

Existe una relacion directamente proporcional y significativa entre el IMC NP vy la
Hi: r>0 Disponibilidad operacional de las maguinas del &rea de rectificado en una empresa

metalmecanica en la provincia constitucional del callao.

Paso 2: Se selecciona un nivel de significancia

Nivel de significancia a=0.01 Se acostumbra a elegir el nivel de 0.05 en el caso de los proyectos de investigacion
relacionados con los consumidores; el nivel de 0.01 en relacién con el del control de
calidad, y el de 0.10 en el de las encuestas politicas. (Lind, Marchal y Wathen, 2008)

Paso 3: Se identifica el estadistico de la prueba

Prueba t del coeficiente de correlacion

Paso 4: Se formula unaregla paratomar decisiones

Regla para tomar la decisiéon

. > itico: i
Grado de Libertad t calculado> t critico: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema

gl=n-1 p- value < a: Se rechaza la Ho, por lo tanto, existe un problema
gi=12-2 (Lind, Marchal y Wathen, 2008, p.346)
gl=10
t critico 2,7640
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
UNIVERSIDAD

N

AR S DAR orTE MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.
r 0.7132
fit)
t calculado = 3.2176
p 0.004

REGION DE RECHAZO
Hi

i

t -3

t-distribution 2 764 3.2176
df=10

Segun el valor r de 0.7132, este es mayor que 0, por lo tanto, tiene relacion fuerte directamente proporcional.

Ademas, el valor t calculado de 3.2176 se encuentra dentro de la region de rechazo de Ho con un nivel de significancia de 0.01. Por lo tanto, hay
relacién indirectamente proporcional y significativa entre el IMC NP y la Disponibilidad operacional.

Por ultimo, el valor "p" de 0.004 es menor que el nivel de significancia (0.01), por ello se corrobora lo mencionado lineas arriba, rechazandose la
hip6tesis nula.
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PRIVADA DEL NORTE

Se resume con el siguiente recuadro:

CONCEPTO

. T-CALCULADO
NIVEL DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD

MTTR

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

DISPONIBILIDAD
OPERACIONAL

GESTION DE MANTENIMIENTO

T-CRITICO

a

GRADOS DE LIBERTAD

P-VALUE 0.0002 0.0022 0.0023
r 0.859 0.757 0.754
T-CALCULADO -3.758 -3.209 -3.656
P-VALUE 0.0016 0.0042 0.0019
r -0.765 -0.712 -0.756
T-CALCULADO 4.084 3.581 3.218
P-VALUE 0.0009 0.0022 0.0041
r 0.791 0.750 0.713

+2.764

+0.010

10

Existe relacion entre las variables cuando el T-calculado es mayor que el T-critico y significativo cuando el p-value es menor que el grado de
significancia. Por lo tanto, segln este criterio se concluye que existe relacion directamente proporcional y significativa entre la gestion de
mantenimiento y la disponibilidad de las maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecanica en la provincia constitucional del callao.
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 7 Prueba de Influencia de las variables

NIVEL DE GESTION DE MANTENIMIENTO (VI) VS MTBF(VD

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlacion multiple

r 0.859
Interpretacion: DIAGRAMA DE DISPERSION DE NIVEL DE
Se tiene una correlacioén positiva fuerte. GESTléN DE MANTENIMIENTO VS MTBF
Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion 220.00 .
200.00
2 0.7375
% 73.75% 180.00 y = 431.4x - 87.735
R? = 0.7375 1°
160.00
Interpretacion:
El Nivel de gestion de mantenimiento aporta el 73.75% 14000
de la explicacién de la variacion del MTBF. 12000
Prueba 3: Hacer el andlisis de Varianza 100.00 .
. . 80.00
Estadisticas de laregresion 0.4200 0.4700 0.5200 0.5700 0.6200

Coeficiente de
correlacion 0.858793632
multiple

Coeficiente de
determinacién R"2

R”2 ajustado 0.711279152
Error tipico 18.54499234

0.737526502
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

Observaciones 12

ANALISIS DE VARIANZA

Gr_ados de Sumade Promedio de los = Valor critico
libertad cuadrados cuadrados deF
Regresién 1 9663.745581 9663.745581 28.09908455 0.000347118
Residuos 10 3439.16741 343.916741
Total 11 13102.91299
Coeficientes Error tipico Estadtl'stico Probabilidad Inferior 95% Sug);;:or Ig];;g(% Sgg.%roi/;)r

Intercepcion -87.7353861 44.38118228 -1.97686005 0.076269846 -186.6228226 11.15205045 -228.391454 52.92068209
Variable X 1 431.3997689 81.38302388 5.300856963 0.000347118  250.0670914 612.7324463 173.4747752 689.3247625

Interpretacién:

El modelo de correlacién entre el Nivel de gestién de mantenimiento y el MTBF es valido y significativo debido a que el valor critico de F es
0.000347118 siendo menor al nivel de significancia de 0.01.

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y =431.4x - 87.735

Interpretacion:

El coeficiente 87.735 es la pendiente de la recta, mide el cambio en la Nivel de gestion de mantenimiento por cada unidad de cambio en el
MBTF.

El coeficiente 431.4 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del Nivel de gestién de mantenimiento, es decir el
valor del Nivel de gestion de mantenimiento cuando el MTBF es igual a 0.
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PRIVADA DEL NORTE

N

IMC P(VI) VS MTBF(VD

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlacion multiple

r -0.765

Interpretacién:
Se tiene una correlacion negativa fuerte.

Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion

DIAGRAMA DE DISPERSION DE IMC P VS MTBF

2 0.5855 ,
210,00
% 58.55%
190.00
Interpretacion: 17000
El IMC P aporta el 58.55% de la explicacion de la
variacion del MTBF 150.00
130.00 y = -330.75x +221.99
R? = 0.5855
Prueba 3: Hacer el andlisis de Varianza 110.00 .
ot P4 90.00
Estadisticas de la regresion 2.00% 7.00% 12.00% 17.00% 2.00% 27.00% 32.00%

Coeficiente de

- . 0.765170222
correlacion multiple

Coeficiente de

determinacion R"2 0.585485469

R”2 ajustado 0.544034016

Error tipico 23.30525228
Observaciones 12
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VARIANZA

Gr_ados de Sumade Promedio de los P Valor critico
libertad cuadrados cuadrados deF
Regresion 1 7671.565155 7671.565155 14.12460661 0.003732737
Residuos 10 5431.347836 543.1347836
Total 11 13102.91299
Superior Inferior Superior

Coeficientes  Errortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% 95% 99.0% 99.0%

Intercepcion 221.994435 21.35961366 10.39318588 1.11502E-06 174.40225 269.5866201 154.2999952 289.688875
Variable X 1 -330.7455524 88.00469301 -3.75827176 0.003732737 -526.832228 -134.658877 -609.656421 -51.8346837

Interpretacién:
El modelo de correlacion entre el IMC P y el MTBF es valido y significativo debido a que el valor critico de F es 0.003732737 siendo menor
al nivel de significancia de 0.01.

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y =-330.75x + 221.99

Interpretacion:
El coeficiente 221.99 es la pendiente de la recta, mide el cambio en el IMC P por cada unidad de cambio en el MBTF.

El coeficiente 330.75 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del IMC P, es decir el valor del IMC P cuando el
MTBF es igual a 0.
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UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

IMC NP(VI) VS MTBF(VD

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlacion multiple

r 0.791

Interpretacién:

Se tiene una correlacién positiva fuerte. DlAGRAMA DE DISPERSIC’)N DE |MC NP VS
Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion MTBF
2 0.6252 22000 .
% 62.52% 200.00

y = 347.52x - 25.531

180.00 R2=0.4252
Interpretacion: 000
El IMC NP aporta el 62.52% de la explicacion de la '
variacion del MTBF. 140,00
Prueba 3: Hacer el analisis de Varianza 120.00
) » 100.00 -
Estadisticas de laregresion
o 80.00
Coeficiente de 36.00% 41.00% 44.00% 51.00% 56.00% 61.00% 66.00%
correlacién 0.790704839
multiple
Coeficiente de
determinacion 0.625214142
R”2
R”2 ajustado 0.587735556
Error tipico 22.16029442
Observaciones 12
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VARIANZA

Gr_ados de Suma de cuadrados Promedio de los = Valor critico
libertad cuadrados deF
Regresién 1 8192.126503 8192.126503 16.68190324 0.002198998
Residuos 10 4910.786488 491.0786488
Total 11 13102.91299
Coeficientes  Error tipico Estadtistico Probabilidad Inferior 95% Sug)seo;oior Igg?g(% Sgglt(e)roi/:)r

Intercepcion  -25.53148154 42.43451133 -0.6016679 0.560787234 -120.0814649 69.01850182 -160.0180187 108.9550556
Variable X1~ 347.5224231  85.08637723  4.08434857 0.002198998 157.9381603 537.106686 77.86049298 617.1843533

Interpretacion:

El modelo de correlacién entre el IMC NP y el MTBF es valido y significativo debido a que el valor critico de F es 0.002198998 siendo menor
al nivel de significancia de 0.01.

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y = 347.52x - 25.531

Interpretacién:
El coeficiente 25.531 es la pendiente de la recta, mide el cambio en el IMC NP por cada unidad de cambio en el MBTF.

El coeficiente 347.52 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del IMC NP, es decir el valor del IMC NP cuando el
MTBF es igual a 0.
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PRIVADA DEL NORTE

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

NIVEL DE GESTION DE MANTENIMIENTO (VI) VS MTTR(VD

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlaciéon mdaltiple

r 0.757

Interpretacién:
Se tiene una correlacion positiva fuerte.

Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion

"2 0.5729
% 57.29%

Interpretacion:

El Nivel de gestion de mantenimiento aporta el 57.29%
de la explicacion de la variacion del MTTR.

Prueba 3: Hacer el andlisis de Varianza

Estadisticas de laregresion

Coeficiente de

correlaciéon 0.756920782
multiple
Coeficiente de
determinacién R"2 0.572929071
R”2 ajustado 0.530221978
Error tipico 1.079196837
Observaciones 12

DIAGRAMA DE DISPERSION DE NIVEL DE
GESTION DE MANTENIMIENTO VS MTIR

y = 17.346x + 3.2488
1400 R? = 0.5729 .

0.3600 0.4100  0.4600 0.5100 0.5600  0.6100  0.6600
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE VARIANZA

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

Valor critico

13.41531421 0.004369588

Gr_ados de Sumade Promedio de los .
libertad cuadrados cuadrados deF
Regresién 1 15.62435782 15.62435782
Residuos 10 11.64665813 1.164665813
Total 11 27.27101595

Coeficientes

Error tipico

Estadistico

Inferior Superior

. . Superior
Probabilidad Inferior 95% 99.0% 99.0%

t 95%

Intercepcién
Variable X 1

3.248813075
17.34635589

2.582693519 1.257916609 0.237001244
4.735957844 3.662692207 0.004369588

-2.505786698
6.793984216

9.003412847 -4.93644692 11.43407307
27.89872756 2.336814116 32.35589766

Interpretacién:

El modelo de correlacion entre el Nivel de gestion de mantenimiento y el MTTR es vélido y significativo debido a que el valor critico de F es
0.004369588 siendo menor al nivel de significancia de 0.01.

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y =17.346x - 3.2488

MTTR.

Interpretacién:
El coeficiente 3.2488 es la pendiente de la recta, mide el cambio en el Nivel de gestion de mantenimiento por cada unidad de cambio en el

El coeficiente 17.346 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del Nivel de gestion de mantenimiento, es decir el
valor del Nivel de gestion de mantenimiento cuando el MTTR es igual a 0.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

IMC P(VI) VS MTTR (VD

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlacion multiple

r -0.7123

Interpretacion:
Se tiene una correlacion negativa fuerte.

Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion

rn2 0.5073
% 50.73%

Interpretacién:

El IMC P aporta el 50.73% de la explicacion de la
variacion del MTTR.

Prueba 3: Hacer el andlisis de Varianza

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de 0.712284159
correlacion multiple

Coeficiente de 0.507348723

determinaciéon R"2

R”2 ajustado 0.458083596
Error tipico 1.159098823
Observaciones 12

16.50
15.50
14.50
13.50
12.50
11.50
10.50

DIAGRAMA DE DISPERSION DE
IMC P VS MTTR

y = -14.046x + 15.875
R*=0.5073

0.0300  0.0800 0.1300 0.1800  0.2300  0.2800  0.3300
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VARIANZA

Gr_ados de Sumade Promedio de los P Valor critico
libertad cuadrados cuadrados deF
Regresién 1 13.83591512 13.83591512 10.29833368 0.009346273
Residuos 10 13.43510082 1.343510082
Total 11 27.27101595
Coeficientes  Errortipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Su$)5e020r Igge.(r)i&)r Sgg.%roi/s)r

Intercepcion 15.87496194 1.062331476 14.94351085 3.62537E-08 13.50793991 18.24198398 12.50814382 19.24178006
Variable X 1 -14.04610687 4.376959104 -3.20910169 0.009346273 -23.7985795 -4.29363424 -27.9178838 -0.17432993

Interpretacion:
El modelo de correlacién entre el IMC Py el MTTR es valido y significativo debido a que el valor critico de F es de 0.009346273 siendo
menor al nivel de significancia de 0.01

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y =-14.046x + 15.875

Interpretacion:

El coeficiente 15.875 es la pendiente de la recta, mide el cambio en el IMC P por cada unidad de cambio en el MTTR.

El coeficiente 14.046 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del IMC P, es decir el valor del IMC P cuando el
MTTR esiguala 0
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

IMC NP(VI) VS MTTR(VD

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlacion multiple

r 0.7496

Interpretacion:
Tiene una correlacién positiva fuerte.

Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion

rn2 0.5619
% 56.19%

Interpretacién:

El IMC NP aporta el 56.19% de la explicacion de la
variacion del MTTR.

Prueba 3: Hacer el andlisis de Varianza
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de

L 0.749615539
correlacion mdltiple

Coeficiente de

determinacién R"2 0.561923456

R~2 ajustado 0.518115802
Error tipico 1.093013834
Observaciones 12

DIAGRAMA DE DISPERSION DE IMC NP V§ MTTR

17.00

16.00 y=15.031x+5.229 o
R*=0.5619

15.00

14.00

13.00

36.00% 41.00% 46.00% 51.00% 56.00% 61.00% 66.00%
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VARIANZA

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

Gr_ados de Sumade Promedio de los = Valor critico
libertad cuadrados cuadrados deF
Regresién 1 15.32422353 15.32422353 12.82706101 0.004999315
Residuos 10 11.94679242 1.194679242
Total 11 27.27101595

Coeficientes

- L o . Superior Inferior Superior
0,
Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% 95% 99.0% 99.0%

Intercepcion 5.22896308
Variable X 1 15.030511

2.093000529  2.498309488 0.031538055 0.565467285 9.892458875 -1.4043263 11.86225246
4196721652  3.581488659 0.004999315 5.679632437 24.38138957 1.72995576 28.33106625

Interpretacion:

El modelo de correlacién entre el IMC NP y el MTTR es valido y significativo debido a que el valor critico de F es 0.004999315 siendo menor
al nivel de significancia de 0.01.

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y =15.031x + 5.229

Interpretacion:

MTTR esiguala 0

El coeficiente 5.229 es la pendiente de la recta, mide el cambio en el IMC NP por cada unidad de cambio en el MTTR.
El coeficiente 15.031 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del IMC NP, es decir el valor del IMC NP cuando el
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

NIVEL DE GESTION DE MANTENIMIENTO (VI) VS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (VD

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlaciéon mdaltiple

r 0.754

Interpretacién:
Se tiene una correlacion positiva fuerte.

DIAGRAMA DE DISPERSION DE NIVEL DE

Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion GESTléN DE MANTENIMIENTO VS
o 0.5682 DISPONIBILIDAD OPERACIONAL
% 56.82% 0.94
Interpretacion: 0.93 y =0.0925x + 0.8652 ‘
El Nivel de gestion de mantenimiento aporta el 56.82% R*=0.5682
de la explicacion de la variacion de la Disponibilidad 0.92
operacional. ' .
0.21
Prueba 3: Hacer el andlisis de Varianza
0.20
Estadisticas de la regresion ‘
Coeficiente de 0.89
correlaciéon 0.753780343 0.4100 0.4600 0.5100 0.5600 0.6100 0.6600
multiple
Coeficiente de
determinacién R"2 0.568184806
R"2 ajustado 0.525003286
Error tipico 0.005810021
Observaciones 12
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VARIANZA

Gr_ados de Sumade Promedio de los . Valor critico
libertad cuadrados cuadrados deF
Regresion 1 0.000444168 0.000444168 13.15805496 0.004632461
Residuos 10 0.000337563 3.37563E-05
Total 11 0.000781731
Coeficientes Error tipico Estadtistico Probabilidad  Inferior 95% Su;seozor Ig;eg(;)r Sgg%roi/:r

Intercepcion  0.865179268 0.013904326 62.22374885 2.79514E-14  0.834198499 0.896160036 0.821112668 0.909245867
Variable X 1 0.092487009 0.025496754 3.627403336 0.004632461  0.035676702  0.149297316 0.011680845 0.173293173

Interpretacién:

El modelo de correlacién entre el Nivel de gestion de mantenimiento y la Disponibilidad operacional es valido y significativo debido a que el
valor critico de F es 0.004632461siendo menor al nivel de significancia de 0.01.

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y =0.0925x + 0.8652

Interpretacién:

El coeficiente 0.8652 es la pendiente de la recta, mide el cambio en la Nivel de gestion de mantenimiento por cada unidad de cambio en la
Disponibilidad operacional.

El coeficiente 0.0925 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del Nivel de gestién de mantenimiento, es decir el
valor del Nivel de gestion de mantenimiento cuando la Disponibilidad operacional es igual a 0.
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

IMC P(VI) VS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (VD

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlacion mdaltiple

r -0.7563

Interpretacion:
Se tiene una correlacién negativa fuerte.

Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion DIAGRAMA DE D|SPERS|C’)N DE IMC P VS
o 0.57 DISPONIBILIDAD OPERACIONAL
% 57.20% 07a00

0730000 y = -0.0799x + 0.9336
Interpretacion: . R*=0.572
L 0.925000
El IMC P aporta el 57.20% de la explicaciéon de la
variacion de la DISPONIBILIDAD OPERACIONAL. 0.920000
e . 0.915000
Prueba 3: Hacer el analisis de Varianza :
0.910000
Estadisticas de la regresion
0.905000
Coeficiente de 0.756327462 0:500000
correlacion multiple °
0.895000
- 0.040000 0.090000 0.140000 0.190000 0.240000 0.290000  0.340000
Coeficiente de 0572031231
determinacion R"2 '
R”2 ajustado 0.529234354
Error tipico 0.005784087
Observaciones 12
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VARIANZA

Gr_ados de Sumade Promedio de los P Valor critico de E
libertad cuadrados cuadrados
Regresién 1 0.000447175 0.000447175 13.3661909¢ 0.004418365
Residuos 10 0.000334557 3.34557E-05
Total 11 0.000781731
Superior Inferior Superior

Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% 95% 99.0% 99.0%

Intercepcion 0.933642207 0.005301202 176.1189512 8.55851E-19 0.921830392 0.945454022 0.916841251 0.950443162
Variable X 1 -0.079852893 0.021841719 -3.65598017 0.004418365 -0.128519277 -0.03118651 -0.14907526 -0.01063053

Interpretacién:
El modelo de correlacién entre el IMC P y la DISPONIBILIDAD OPERACIONAL es valido y significativo debido a que el valor critico de F
es 0.004418365 siendo menor al nivel de significancia de 0.01.

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y =-0.0799x + 0.9336

Interpretacién:

El coeficiente 0.9336 es la pendiente de la recta, mide el cambio en el IMC P por cada unidad de cambio en la DISPONIBILIDAD
OPERACIONAL.

El coeficiente 0.0799 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del IMC P, es decir el valor del IMC P cuando la
DISPONIBILIDAD OPERACIONAL es igual a 0.
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
PRIVADA DEL NORTE

N

IMC NP(VI) VS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL(Y

Prueba 1: Hallar el coeficiente de correlacion multiple

r 0.7132

Interpretacién:
Se tiene una correlacién positiva fuerte.

Prueba 2: Hallar el coeficiente de determinacion

DIAGRAMA DE DISPERSION DE IMC NP

(A2 0.50867 VS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL
% 50.87% 0735000
0.930000 y = 0.0764x + 0.8775 :
Interpretacion: 0.925000 R*=0.5087
El IMC NP aporta el 50.87% de la explicacién de la
variacion de la DISPONIBILIDAD OPERACIONAL. 0.920000
Prueba 3: Hacer el analisis de Varianza 0715000
0.910000
Estadisticas de la regresion
0.905000
Coef|C|e_n,te dg _ 0.713211011 0.900000 .
correlacion mdltiple
0.895000
0.360000 0.410000 0.460000 0.510000 0.540000 0.410000 0.460000
Coeficiente de
determinacién R"2 0.508669947
R”2 ajustado 0.459536941
Error tipico 0.006197484
Observaciones 12
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS

UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE VARIANZA

Gr_ados de Sumade Promedio de los E Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F
Regresion 1 0.000397643 0.000397643 10.35291742 0.009212632
Residuos 10 0.000384088 3.84088E-05
Total 11 0.000781731
Coeficientes  Errortipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior Inferior Superior

95% 99.0% 99.0%
Intercepcion 0.877499184 0.011867496  73.9413908 4.99559E-15 0.851056754 0.903941614 0.839887852 0.915110516
Variable X 1 0.07656518  0.023795779 3.217594974 0.009212632 0.02354488 0.129585481 0.001149867 0.151980493

Interpretacion:

El modelo de correlacion entre el IMC NP y la DISPONIBILIDAD OPERACIONAL es valido y significativo debido a que el valor critico de F
es 0.009212632 siendo menor al nivel de significancia de 0.01.

Prueba 4: Hallar el coeficiente de regresion

y =0.0766x + 0.8775

Interpretacién:

El coeficiente 0.8775 es la pendiente de la recta, mide el cambio en el IMC NP por cada unidad de cambio en la DISPONIBILIDAD
OPERACIONAL.

El coeficiente 0.0766 es la ordenada al origen, el punto donde la recta intercepta al eje del IMC NP, es decir el valor del IMC NP cuando la
DISPONIBILIDAD OPERACIONAL esigual a0
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PRIVADA DEL NORTE

Se resume con el siguiente recuadro:

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

DISPONIBILIDAD

PRUEBAS ESTADISTICAS MTBF MTTR OPERACIONAL

COEFICIENTE DE CORRELACION 0.859 0.757 0.754
COEFICIENTE DE DETERMINACION 73.75% 57.29% 56.82%

NIVEL DE GESTION F 28.099 13.415 13.158
DE MANTENIMIENTO ANALISIS DE VARIANZA F CRITICO 0.0003 0.0044 0.0046

. A -87.735 3.249 0.865

COEFICIENTE DE REGRESION

B 431.400 17.34636 0.09249

COEFICIENTE DE CORRELACION -0.765 -0.712 -0.756
COEFICIENTE DE DETERMINACION 58.55% 50.73% 57.20%

F 14.125 10.298 13.366

ANALISIS DE VARIANZA
F CRITICO 0.0037 0.0093 0.0044
A 221.994 15.875 0.934
CUEFICIEN T E DE REGRESIOUN

B -330.746 -14.04611 -0.07985

COEFICIENTE DE CORRELACION 0.791 0.750 0.713
COEFICIENTE DE DETERMINACION 62.52% 56.19% 50.87%

F 16.682 12.827 10.353

ANALISIS DE VARIANZA F CRITICO 0.0022 0.0050 0.0092

< A -25.531 5.229 0.877
COEFICIENTE DE REGRESION B 347.522 15.03051 0.07657

Se realizan 4 pruebas estadisticas para analizar la incidencia entre las variables. La primera es midiendo el coeficiente de correlacion el cual debe

ser mayor o menor que 0 para que puedan tener incidencia. La segunda es el coeficiente de determinacién, que explica lo que aporta una variable

en otra. La tercera es el Andlisis de varianza (ANOVA), que permite contrastar si nuestro modelo es significativo cuando el F critico es menor que

el nivel de significancia. Por Gltimo, el coeficiente de regresion permite medir el cambio de la variable independiente por cada unidad de cambio en

la variable dependiente. Acorde a esto, se concluye que hay incidencia significativa entre la Gestién de mantenimiento y la disponibilidad de las

maquinas del area de rectificado en una empresa metalmecénica.
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
UNIVERSIDAD MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

PRIVADA DEL NORTE

Anexo 8 Base de recopilacion de datos de mantenimientos correctivos

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

FECHA SAQUINAE HORAS/MES
MQ130 | MQ131 | MQ132 | MQI135 | MQ136 | MQ138 | RECTIFICADORA
2/01/2019 28.50 hr 28.50 hr
64.00 hr
28/01/2019 35.50 hr 35.50 hr
22/02/2019 | 25.00 hr 25.00 hr 25.00 hr
28/03/2019 38.50 hr 38.50 hr 38.50 hr
11/04/2019 21.50 hr 21.50 hr 21.50 hr
3/05/2019 30.00 hr 30.00 hr
63.50 hr
29/05/2019 33.50 hr 33.50 hr
2/06/2019 25.00 hr 25.00 hr
78.50 hr
5/06/2019 53.50 hr 53.50 hr
2/07/2019 | 38.00 hr 38.00 hr
63.00 hr
26/07/2019 25.00 hr 25.00 hr
1/08/2019 33.50 hr 33.50 hr
17/08/2019 | 31.50 hr 31.50 hr 93.50 hr
28/08/2019 28.50 hr 28.50 hr
1/09/2019 31.50 hr 31.50 hr
SEPTIEMBRE 58.00 hr
14/09/2019 | 26.50 hr 26.50 hr
_ 6/10/2019 00 hr .00 hr
9/11/2019 27.50 hr 27.50 hr
15/11/2019 36.00 hr 36.00 hr
NOVIEMBRE 120.00 hr
20/11/2019 29.00 hr 29.00 hr
27/11/2019 27.50 hr 27.50 hr
_ 3/12/2019 28.50 hr 28.50 hr 28.50 hr
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”

Anexo 9 Base de recopilacion de datos de mantenimiento preventivo

ENERO

MARZO

JUNIO

AGOSTO

OCTUBRE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MAQUINAS HORAS/ MES
MQ135 RECTIFICADORA

8/01/2019 26.50 hr 26.50 hr 26.50 hr
5/02/2019 28.00 hr 28.00 hr 28.00 hr
3/03/2019 25.00 hr 25.00 hr 25.00 hr
24/04/2019 | 20.00 hr 20.00 hr 20.00 hr
16/06/2019 28.00 hr 28.00 hr

49.50 hr
23/06/2019 21.50 hr 21.50 hr
11/07/2019 20.50 hr 20.50 hr 20.50 hr
4/08/2019 23.00 hr 23.00 hr 23.00 hr
26/09/2019 20.00 hr 20.00 hr 20.00 hr
20/10/2019 | 21.00 hr 21.00 hr 21.00 hr
19/12/2019 25.50 hr 25.50 hr

48.00 hr
27/12/2019 22.50 hr 22.50 hr
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UNIVERSIDAD PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS DEL AREA DE

y

wp

}4 “DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
PRIVADA DEL NORTE

RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.”
Anexo 10 Ponderacion de las preguntas del item Relacion entre mantenimiento y Produccion del

Flash Audit

Relacién entre Mantenimiento y Produccién _l- : |

¢Hay unalinea de comunicacion entre usted (Mantenimiento) y el

1 -, 1. 1. 1. 1.
01) personal de produccién? 00 0o 00 00
02) ¢Es facil la comunicacion entre departamentos y entre personas? 1.00 1.00 1.00 1.00
03) ¢Las demandas para intervenciones vienen desde Produccion? 1.78 2.00 1.33 2.00
04) ¢Observ§1’muchas intervenciones de Mantenimiento sin la consulta de 156 133 133 200
Produccién?

05) ¢ Estas mtervenmones se hacen en la forma de Mantenimiento 1.00 1.00 1.00 1.00
Preventivo?

06) F;Observa.mucho tiempo perdido entre las demandas y las 122 1.00 133 133
intervenciones?

¢Los operarios de produccion también estan desempefiando un papel

07 . 2.67 .

) en Mantenimiento? 2.33 267 s.00

08) ¢Los operarios son obligados a intervenir en vez de Mantener? 2.00 1.00 2.00 3.00

09) ¢Los operarios estan registrando los detalles de sus intervenciones? 2.33 1.00 3.00 3.00

10) ¢El Mante.nlmlento registra los contenidos de las intervenciones de 167 1.00 3.00 1.00
los operarios?

11) ¢Hay intervenciones para Mantenimiento sin una forma de ser 122 1.00 133 133
completadas?

12) ¢Estanregistradas las demandas para las intervenciones? 1.33 1.00 1.00 2.00

13) ¢Usted realiza un control de calidad después de cada intervencion? 1.44 2.33 1.00 1.00

14) ¢ Existe gn contro! formal de la informacién obtenida de los reportes 122 1.00 167 1.00
de cada intervencion?

15) ¢ El equipo que es técnicamente mantenido es conocido por 111 1.00 133 1.00

Mantenimiento?

¢Es usted directamente responsable del correcto funcionamiento de

16) ' (na o varias maquinas o de equipos? 1.67 2.00 1.00 2.00
17) ¢Existe un programa de Mantenimiento preventivo? 1.00 1.00 1.00 1.00
18) ¢Laintroduccién del mantenimiento preventivo causa problemas? 1.78 2.00 1.33 2.00
¢Usted ajusta (electricistas) o aprieta tuercas (mecéanicos), tubos,
19) accesorios, conexiones, etc.? 1.89 2.67 1.00 2.00
20) ¢Lubricay ajusta regularmente sus maquinas? 1.89 2.67 1.00 2.00
21) ¢Conoce los tipos de Iubrl}canltes o los tipos de ajuste necesarios 211 233 1.00 3.00
para cada una de sus maquinas?
22) ¢Visita sistematicamente sus maquinas o equipos? 2.00 2.67 2.33 1.00
23) ¢Controla el estado de sus maquinas o equipos? 2.22 2.67 2.00 2.00
24) ¢lInterviene de acuerdo a un programa regular? 1.56 1.67 1.00 2.00
25) ¢El programa se ha elaborado con la ayuda de la gente de 1.89 2.00 1.67 200

produccién?
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“DISENO DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO
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¢ Existe una planeacion de todas o unas partes de las operaciones, 133 1.00 1.00 200

2 .
visitas i controles?

27) ¢Usted siempre llama Mantenimiento con procedimientos definidos? 1.33 1.00 1.00 2.00
28) ¢ Respeta estos procedimientos incluso en caso de averias o en 1.67 2.00 1.00 2.00
circunstancias imprevistas?
29) ¢Llama a Mantenimiento en caso de la limpieza de sus maquinas? 1.33 1.00 2.00 1.00
30) ¢Llama a Mantenimiento en caso del control simple de niveles? 1.56 1.00 1.67 2.00
31) ¢Llama a Mantenimiento en caso de cambiar fusibles? 3.00 3.00 3.00 3.00
32) ¢Llamaa Mantenimiento en caso de ajustes elementales? 2.44 2.00 2.33 3.00
33) (;Dlvulga_lo§ detalles de la intervencion por la produccion al 178 1.00 233 200
mantenimiento?
34) ¢Considera al d.e,partamento de Mantenimiento tan importante como 211 233 1.00 3.00
el de produccién?
PROMEDIO 1.68 1.62 1.55 1.87
CALIFICACION 66.01% 69.12% 72.55% 56.37%
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Anexo 11 Ponderacion de las preguntas del item Percepcion de las Jerarquias Superiores de

Mantenimiento del Flash Audit

Percepcion de las Jerarquias Superiores de Mantenimiento

01) ¢Existe undiagrama organizacional en su compafiia? 1.00 1.00 1.00 1.00

02) ¢Existe un diagrama organizacional especifico para mantenimiento? 1.22 1.67 1.00 1.00

03) ¢ Conoce la mano de obra en mantenimiento? 1.11 1.33 1.00 1.00

04) ¢Lamano de obra corresponde con el diagrama organizacional? 1.00 1.00 1.00 1.00

05) ¢Cada posicion de la jerarquia corresponde con el trabajo real? 1.00 1.00 1.00 1.00

06) ¢ Piensa usted que es Ut.l|,0 de poco uso hacer que el mantenimiento 1.67 1.67 133 2.00
dependa de la produccion?

07) z,Pigpsa que es atil f{arle ma}ntenimiento el poder de dgcisic’m para 1.00 1.00 1.00 1.00
definir su propia politica, asi como sus medios de acciones?

08) ¢Puede gl m.antenimi(,enFo decidir cuando reacondicionar el equipo y 133 1.00 200 1.00
la maquinaria estratégica?

09) ¢El mantenimiento participa en la compra de nuevos equipos? 1.33 1.00 2.00 1.00

¢Aplica los mismos criterios de la promocién para el personal de la

10) L. . K 2.67 3.00 3.00 2.00
produccion y de mantenimiento en sus carreras profesionales?

11) éson Ia§’p05|bllldades qe promocmn iguales para el personal de la 256 267 3.00 200
produccién y de mantenimiento?

12) ¢Utiliza la misma estrqctgra de pago para el personal de produccion 3.00 3.00 3.00 3.00
gue para el de mantenimiento?

13) ¢Utiliza la misma estru_ctyra de bonos para el personal de produccion 200 200 200 200
gue para el de mantenimiento?

14) ¢Usted dg Ia§ mismas ventajas al personal de produccién en cuanto 256 3.00 267 200
a mantenimiento?

15) (',ITZn su retlro,.puede una persona del mantenimiento es.E)erar lograr el 267 267 233 300
mismo alto nivel que sus contrapartes de la produccién?

16) ¢la gere.r]ma en esta compafiia viene de mantenimiento o de 144 1.00 233 1.00
produccion?

17) ¢Conoce los costos globales de Mantenimiento? 1.89 1.67 1.00 3.00

18) ¢Qué pa_lrtt_e del presupuesto de trabajo es consumida por el 244 200 233 3.00
mantenimiento?

19) g,Plgnsa que el nivel tecplcp de las intervenciones ejecutacf‘:is 1.00 1.00 1.00 1.00
realizadas por el mantenimiento es provechoso a la compafiia?

20) ¢ Piensa que el mantenimiento puede ayudar a lograr sus objetivos de 1.00 1.00 1.00 1.00

funcionamiento?
21) (;D?sd‘e e.s.te punto de vista, piensa que los costes de mantenimiento 1.33 1.33 1.33 1.33
estan justificados?
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Piensa que el mantenimiento puede ayudarle a mantener una alta

¢
22) disponibilidad en sus equipos? 1.00 1.00 1.00 1.00
23) ¢Piensa que el mant.emmlento puede ayudarle a mejorar seguridad y 167 1.00 1.00 3.00
el entorno de trabajo?
Considerando sus respuestas, ¢en cuales categorias usted ubicaria
24) " al mantenimiento? 133 1.00 1.00 2.00
25) ¢ Conoce el presupuesto para el mantenimiento? 211 1.33 2.00 3.00
¢Hay las lineas presupuestarias especificas para las varias
26) actividades del mantenimiento? 178 2.00 133 2.00
27) ¢Son estas lineas presupuestarias especificas suficientes? 1.67 2.00 1.00 2.00
28) ¢ Tiene un p.resfupuesto especifico para el entrenamiento del personal 278 233 3.00 3.00
del mantenimiento?
29) ¢Piensa que este presupuesto cubre las necesidades de 256 267 3.00 200
entrenamiento?
30) ¢Tiene algunos cocientes para ayudarle a manejar sus costes? 2.33 2.00 2.00 3.00
31) ¢Para mejorar funcionamientos, usted utiliza a menudo cocientes? 2.33 2.00 2.00 3.00
PROMEDIO 1.77 1.69 1.73 1.88
CALIFICACION 61.65% 65.59%  63.44%  55.91%
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Anexo 12 Ponderacion de las preguntas del item Percepcién del Departamento de Mantenimiento
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por Mantenimiento del Flash Audit

Percepcidn del Departamento de Mantenimiento por Mantenimiento _M- :

01)  En caso de que falta o interrupcion, ¢quién es informado por produccion? 1.33 2.00 1.00 1.00
02)  Después de una intervencion, ¢anota los detalles del trabajo realizado? 1.56 2.00 1.00 1.67
03) ¢Hay un intercambio sistematico de los detalles de las intervenciones 2.00 1.67 2.00 2.33
entre la produccion y el mantenimiento?
04) En la préctica, ¢la organizacién permite estos intercambios? 1.33 1.00 1.00 2.00
05) ¢Donde archiva la forma en la cual observa los detalles de su trabajo? 1.44 1.67 1.00 1.67
06) ¢Hay preparacion de intervenciones rutinarias? 2.11 1.33 3.00 2.00
07) ;Ir-(ljeg/u;lrcei%e::scmn de intervenciones en las méaquinas que afectan la 156 1.00 167 200
08) ¢ Tiene una oficina técnica que sea parte de mantenimiento? 2.00 2.00 2.00 2.00

Para las operaciones del mantenimiento, ¢se compone un informe de la

09) . L 1.00 1.00 1.00 1.00
ejecucion?

10) ¢Se comprueban las horas trabajadas reales? 1.78 2.00 1.33 2.00

11) ¢Estan las piezas de repuestos utilizadas y los articulos registrados? 1.22 1.00 1.00 1.67

12) ¢Recibe detalles en el departamento del mantenimiento en caso de 2.33 1.00 3.00 3.00
intervenciones de Produccién?

13) ¢qué hace con el informe de ejecucion? 1.00 1.00 1.00 1.00

14) ¢Qué usted hace con las planillas de tiempo? 1.00 1.00 1.00 1.00
¢Que hace usted con las hojas de control de las piezas de repuesto y Ios 1.00 1.00 1.00

15)  articulos? 1.00
; Existe un tratamiento técnico de los documentos concernientes a la

1) © ) : ) 1.56 2.00 1.67 1.00
demanda del trabajo, las planillas de tiempo y el reporte?
H i6n sistemética de la inf i6n d s d

1) ¢ ay una regeneracion sistematica de la informacién después de 244 2.00 233 3.00

1y Después de procesar, ¢piensa que la cantidad de retroalimentacion es 200 2.00 1.67 2.33
suficiente?

19) ¢Existe un programa de Mantenimiento Preventivo? 1.00 1.00 1.00 1.00

20) ¢Comprueba sistematicamente las maquinas y equipos? 1.67 2.33 1.67 1.00
;Las instrucciones de funcionamiento existen para los controles

o1y ¢ M P 1.33 1.00 2.00 1.00
sistematicos?

22) ¢Cuéntas maquinas se controlan sistematicamente? 1.22 1.00 1.00 1.67
; Percibe resultados positivos referentes a las maquinas que se

23) ¢ P quinas q 1.33 1.00 1.00 2.00

controlan  sistematicamente?
24) Co6mo mide usted esta mejora? 1.89 1.67 1.67 2.33
¢Hay un informe de la ejecucion que se refiere a operaciones de

25) o 1.89 2.00 1.67 2.00
mantenimiento?
26) ¢ Existe unreporte de Intervenciones Preventivas? 1.00 1.00 1.00 1.00
PROMEDIO 1.54 1.45 1.49 1.68
CALIFICACION 73.08% 77.56% 75.64% 66.03%
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Anexo 13 Ponderacion de las preguntas del item Conocimiento de la Disponibilidad de equipos del

Flash Audit

Conocimiento de la Disponibilidad de equipos m

01) ¢Sabe qué méaquinas son estratégicas para la Produccion? 1.00 1.00 1.00 1.00
02) ¢Sabe por qué se consideran estratégicas?? 1.00 1.00 1.00 1.00
03) ¢Actualiza el expediente del historial de estas maquinas? 1.56 1.67 1.00 2.00
04) ¢Esta la parte de Disponibilidad en los registros histéricos? 1.00 1.00 1.00 1.00
05) En su &rea, ¢conoce qué maquinas son probleméticas? 1.33 2.00 1.00 1.00
06) (r;]i)sts”ts;r;programa de Mantenimiento Preventivo para las 111 133 100 1.00
07) ¢Tiene un sistema de gerencia para la parada estacional? 1.67 2.00 1.00 2.00
08) EiNGBA, SHNG U ARGAMINo para T pal aba reguars. o @ 1 1.00 100 100 1.00

¢Hay una preparacmn detallada de las intervenciones durante estas
09)
paradas previstas?

1.78 2.00 2.00 1.33

10) ¢ Un registro histérico existe para todas las intervenciones
planeadas? 1.00 1.00 1.00 1.00
11) ¢Existe un registro histérico de las Intervenciones correctivas? 1.33 1.00 1.00 2.00
1oy ¢Tiene un historial de todas las pérdidas de disponibilidad (externa o 1.33 1.00 1.00 2.00

interna) de sus maquinas y equipos?

13) ¢ Sigue el down time para todas las maquinas? 1.89 1.67 2.00 2.00
14) ¢Registra las causas de la parada de las maquinas? 1.67 1.67 1.00 2.33

¢ Sigue el indice de la disponibilidad de las maquinas que disciernen

15) entre la interrupcion, el mantenimiento preventivo, lubricar, etc.? 3.00 3.00 3.00 3.00
16) ¢;Reg|st.ra.sobre las ho_ras de la eje(_:uuon, la dosificacién entre el 1.00 1.00 1.00 1.00
Mantenimiento Preventivo y Correctivo?
17) ¢Es el informe global conocido? 1.56 1.67 1.00 2.00
18) ¢Este informe es conocido para todas las maquinas Estratégicas? 1.89 1.67 2.00 2.00
19) ¢Tiene limites que sean aceptables o inaceptables para el 2.00 2.00 2.00 2.00
Mantenimiento preventivo/Mantenimiento Correctivo?
20) ¢Utiliza este cociente para mejorar el programa preventivo? 2.44 2.00 2.33 3.00
21) ¢Mide la tarifa de la satisfaccion después de tareas de mejora? 2.44 2.00 3.00 2.33
22) ¢Hay intervenciones del mantenimiento sin el uso de un informe? 1.00 1.00 1.00 1.00
PROMEDIO 1.55 1.53 1.42 1.68
CALIFICACION 72.73% 73.48% 78.79% 65.91%
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Anexo 14 Ponderacion de las preguntas del item Conocimiento de los Costos de mantenimiento

Y
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del Flash Audit

Conocimiento de los Costos de mantenimiento _H- P

01) ¢Conoce los costos de Mantenimiento en detalle? 2.22 2.00 1.67 3.00
¢Hace usted la adquisicion de datos de los costes de

02) . 2.78 2.67 2.67 3.00
mantenimiento?

03) ¢ Tiene r_eg_lstros de la adquisicion de datos referentes a los costes de 233 167 233 3.00
mantenimiento?

04) ¢Usted utiliza un documento especial para exigir una intervencion? 1.00 1.00 1.00 1.00

05) ¢hay uninforme formal de la ejecucion para las intervenciones del 1.00 1.00 1.00 1.00
mantenimiento?

06) ¢Existen planillas de tiempo? 1.00 1.00 1.00 1.00

07) ¢Registra el consumo de las piezas de repuesto? 2.00 2.00 1.00 3.00

08) ¢Hay un tratamiento técnico de los documentos que se refieren a la 2.00 2.00 2.00 2.00
demanda del trabajo, a las planillas de tiempo y al informe?

09) ¢Destaca los costes de la ejecuciéon de Mantenimiento Preventivo? 2.33 1.67 2.33 3.00

10) ¢Destaca los costes de la ejecucion de Mantenimiento Correctivo?? 2.44 2.00 2.33 3.00

11) .Se S|gqe el |nform§ del costo del Mantenimiento 278 267 267 3.00
Preventivo/Correctivo?

12) (',E,s e! informe de costo del Preventivo/Correctivo conocido para cada 256 200 267 3.00
magquina?

13) ¢Utiliza el informe para hacer evaluaciones al programa Preventivo? 2.56 2.67 2.00 3.00

14) ¢Siempre utiliza indices de costos? 2.44 1.67 2.67 3.00

15) ¢Hay siempre un tratamiento técnico para los costes?? 2.00 2.00 2.00 2.00

16) ¢Tiene proceso especifico para los Costos Preventivos?? 2.33 2.00 2.00 3.00

17) Si usted adquiere datos de costeo, ¢es para un andlisis de la 2.00 2.00 2.00 2.00
contabilidad analitica?

18) ¢Tiene una estructura para la contabilidad analitica? 2.11 2.00 2.33 2.00

19) 2.89 2.67 3.00 3.00

20) A= el.mforme de.los cpstes de mantenimiento Preventivo/Correctivo 256 200 267 3.00
conocido y seguido siempre?

PROMEDIO 2.17 1.93 2.07 2.50
CALIFICACION 41.67% 53.33% 46.67% 25.00%
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Anexo 15 Ponderacion de las preguntas del item Métodos y preparacion de trabajos de

N

mantenimiento

Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento. | ¢ v I

¢ Para las intervenciones planeadas, usted prepara los

01) Recursos Humanos necesarios? 1.78 2.33 1.00 2.00

02) ¢Paralas intervenciones previstas, usted prepara el equipo? 1.89 2.67 1.00 2.00
¢ Para las intervenciones previstas, usted prepara las

03) herramientas necesarias, principalmente herramientas 1.89 2.67 1.00 2.00

especificas?
¢ Paralas intervenciones previstas, usted prepara la

04) PR - 2.00 2.33 1.67 2.00
documentacion técnica necesaria?

05) ¢Para Ia_s |ntervenc_|o_r?es previstas, usted prepara el equipo 1.89 267 1.00 200
necesario de medicion?
¢En general, hace una valoracion de la época necesaria para

06) J|as intervenciones previstas? 1.33 1.67 1.33 1.00

07) ¢Elhorario de tiempo de las intervenciones se respeta? 2.11 2.00 2.00 2.33
¢Antes de preparar ciertas intervenciones, realiza una

08) inspeccion preliminar? 244 2.67 2.00 2.67

09) _g,Para qué tipos de intervencion usted realiza estas 256 267 200 3.00
inspecciones?

10) ¢Paraqué tlplczs d? mFervenmon usted refiere a la 244 233 200 3.00
documentacion técnica?

11) g,lnten_ta_smcronlzar las intervenciones de varias 278 267 267 3.00
especialidades?

12) ¢Cuando se planea una intervencion, en cual momento la 122 167 1.00 1.00

necesidad de piezas aparece?

13) ¢Utiliza una forma especial para exigir una intervencion? 1.00 1.00 1.00 1.00
¢ Existe un informe de ejecucion formal para las actividades

14) o 1.33 1.00 1.00 2.00
del mantenimiento?

15) g,La, ejecucion del traba;o para el Mafntenlmlento Preve.n’tlvo, 133 1.00 1.00 200
esta basado en procedimientos estandares de operacion?
¢Con ayuda de quienes han sido elaboradas estas formas o

16) procedlymientos? 1.89 1.67 2.00 2.00
¢ Hay un tratamiento técnico para las formas de peticion de

17) trabajo, las 6rdenes de trabajo y el informe de las horas 1.67 2.00 2.00 1.00
registradas?
¢ Existen intervenciones de Mantenimiento sin una peticion o

18) una orden formal? 1.00 1.00 1.00 1.00
¢ Compara la cantidad de horas gastadas y el consumo real

19) de las piezas de repuesto, con sus documentos de 3.00 3.00 3.00 3.00

preparacion del trabajo y los procedimientos estandar
funcionamiento?
20) g,Aquere re_gularme_nt_e es't)adlstlcas sobre la naturaleza de 233 200 200 3.00
las intervenciones exigidas?
¢ Procesa regularmente los elementos escritos en las

. . 2. 2. 2. .
demandas de las intervenciones? 33 00 00 3.00

21)
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¢ Calcula los costos de ejecucién para el Mantenimiento

22) s 2.56 2.00 2.67 3.00
Preventivo?

23) g,CaIcula'l el tiempo de ejecucion para el Mantenimiento 178 133 1.00 3.00
Preventivo?

24) g,CaIcng los costos de ejecucion para el Mantenimiento 244 167 267 3.00
Correctivo?

25) g,CaIcng los tiempos de ejecucién para el Mantenimiento 1.78 133 1.00 3.00
Correctivo?

26) ¢Utiliza _|nd|ces para (.:omparar los costes de mantenimiento 256 200 267 3.00
Preventivo y Correctivo?

27) g,UtlIlza.m.chces para cqmparar los tl'empos de ejecucion del 200 1.00 200 3.00
Mantenimiento Preventivo y Correctivo?

28) &Utlllza.es_tos indices pqra mejorar el programa de 233 200 200 3.00
Mantenimiento Preventivo?

29) ¢Cbmo se siguen los datos y los indices? 1.33 1.00 1.00 2.00

30) ¢Hahecho mejoras a sus equipos o maquinas? 2.22 2.00 2.67 2.00
;H rtici ngr rabaj ra el analisi

31) é gpatcpadpe guposde‘.tabajoeaa.lea alisis de 244 200 233 3.00
mejoras sugeridas a sus equipos 0 maquinas?
, Hace estudios de beneficios antes de comenzar la

32) ¢ udie efict . zarte 256 2.67 2.00 3.00
implementacion de mejoras en los equipos o maquinas?

33) _<',Ut|I|za los mismos proge_Q|m|entos para mejorar las 233 200 200 3.00
infraestructuras y los edificios?
; Tiene un rtamen m n cui |

34) ¢ Tie .eu depa ta. ento que tome con cuidado de los 267 200 3.00 3.00
estudios de las mejoras?
; Quién puede lanzar los estudios de la mejora con respecto a

35) ¢QuiENpL > ) P 1.67 1.00 2.00 2.00
las maquinas de la produccién?
;, Quién puede lanzar los estudios de la mejora con respecto a

35 <QuienP ] P 1.44 233 1.00 1.00
la infraestructura?

37) ¢Existe un programa para Mantenimiento Preventivo? 1.11 1.00 1.00 1.33

38) ¢Quién elabora la planeacion para la lubricacion y las
Inspecciones? 1.00 1.00 1.00 1.00

39) ¢Conoce los tipos de lubricantes y los tipos de ajuste
necesarios paratodas sus maguinas? 167 200 1.00 200

40) ¢Quién define los procedimientos de operacién para la ’ ’ ’ ’
lubricacion y los ajustes?

- . . I . 1.00 1.00 1.00 1.00
41) ¢Utiliza un sistema de las tarjetas de indice preestablecidas
isi ?

para todas las visitas programadas* 267 200 3.00 3.00

42) ¢Con quién usted ha resuelto estas tarjetas de indice para las

)
43) \é'.s\'yi.su\, A A A G I G I 8 1A 1O 1A 267 2.00 3.00 3.00
emandas de la intervencion?

44) ¢Calcula la estadistica de acuerdo a la proporcién de costos 1.89 1.67 2.00 2.00
de Mantenimiento Preventivo y de Mantenimiento Correctivo?
¢Calcula la estadistica concerniente a la proporcién de horas 2.44 2.33 2.00 3.00
45) registradas de Mantenimiento Preventivo y de Mantenimiento
Correctivo?

6(f) PiezasdeRepuesto ~ 3fg 200100000

¢ Define las piezas de repuesto necesarias para cada
intervencion planeada?
46) 2.00 2.00 1.00 3.00

47) ¢Qué seccién o que persona define estas necesidades? 1.00 1.00 1.00 1.00
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¢ Qué papel desempefia el departamento de mantenimiento

48) en el sistema de entrega de las piezas de repuesto? 1.00 1.00 1.00 1.00

49) ¢Ana[|za la |nformaC|on sobre Ia}s plezas.(?e repuesto 200 200 1.00 3.00
obtenidas de los informes de la intervencion?

50) ¢Comprueba la f:qnformldad y las referencias de las piezas 1.78 133 1.00 3.00
de repuesto recibidas?

51) ¢Es _usted responsable de actualizar regularmente el catadlogo 256 267 200 3.00
de piezas de repuesto?

52) ¢Usted asigna los costos de las piezas de repuesto? 2.67 2.00 3.00 3.00

53) ¢ Utiliza cocientes para seqguir los costos de las piezas de 256 167 3.00 3.00
repuesto?

54) (',_Partlmpa en la elaboracion de criterios de gerencia para las 211 1.00 233 3.00
piezas de repuesto?

55) (',.Partlmpa en las deusmngs referentes la subcontratacion de 233 167 233 3.00
ciertas tareas del mantenimiento?

56) ¢ Utiliza la documentacion técnica durante la preparacion de 244 267 167 3.00

las intervenciones de mantenimiento?
57) ¢Es facil el acceso a la documentacion técnica? 2.00 1.67 2.00 2.33

58) Si usted necesita la documentacion, ¢dénde puede usted
encontrarla?

Cuando consulta un documento, ¢ esta seguro de su

confiabilidad?

60) ¢Encuentra facilmente los temas referentes a su trabajo? 1.00 1.00 1.00 1.00

¢ Esta satisfecho con el sistema de codificacion de la

1.00 1.00 1.00 1.00

59) 1.00 1.00 1.00 1.00

61) P 1.00 1.00 1.00 1.00
documentacion técnica?
62) ¢EI IS|stema permite que encuentre la informacion 1.67 1.00 200 200
eficientemente?
¢ Existe un sistema para los archivos de la maquina, los
63) archivos de los estandares y otros archivos técnicos? 1.89 2.00 2.00 1.67
64) ¢Estos documentos se consultan con frecuencia? 2.33 2.00 2.00 3.00
65) ¢Estos archivos son actualizados regularmente? 2.00 1.67 2.00 2.33
66) ¢Las mod|f|0_6}0|on,es _en el equipo se basan siempre en la 111 1.00 1.00 133
Documentacion Técnica?
PROMEDIO 1.91 1.77 1.71 2.26
CALIFICACION 54.38%  61.62% 64.39% 37.12%
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Anexo 16 Ponderacion de las preguntas del item Planeacion de actividades y trabajos de

N

mantenimiento

Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento _!- P

¢Utiliza una forma especifica para exigir una intervencion a

01) . 1.89 1.67 1.00 3.00
otro servicio?

02) ¢Utiliza una forma S|m|I§r para las intervenciones no 1.89 167 1.00 3.00
programadas (reparaciones)?

03) ¢ Existe un circuito administrativo bien definido para estas 233 200 200 3.00
formas?

04) ¢Estas formas se registran en cada paso del circuito? 2.33 2.00 2.00 3.00

05) ¢Hay uninforme de ejecucion sobre el mismo documento? 2.67 3.00 2.00 3.00

06) En caso de mtervenc[on prevista, ¢,quién lleva a cabo la 1.00 1.00 1.00 1.00
preparacion del trabajo?

07) ¢En caso qe_parada necesaria de I§1§ maquinas estratégicas, 1.44 133 1.00 200
lo obtuvo facilmente desde produccion?

08) ¢,Hace generalmente una estimacion del tiempo necesario 178 133 1.00 3.00

para las intervenciones planeadas?
09) ¢Se respetan los horarios de tiempo? 2.11 2.00 2.33 2.00
¢Conoce la proporcion de las intervenciones imprevistas en

10) - : . . 2.00 1.67 2.00 2.33
relacion a las intervenciones previstos?

11) ¢Para cgal_eqmpo tiene manuales de reparaciones de 167 1.00 200 200
mantenimiento?

12) ¢Hay una clasificacion central para todos los manuales? 1.33 1.00 2.00 1.00

13) ¢Estos manuales se traducen a espafiol para sus técnicos? 1.44 1.00 2.00 1.33

¢ Tiene un sistema para definir prioridades de intervenciones

14) previstos? 2.00 2.00 2.00 2.00
15) S:g\(/)i's%acs%mo decide las prioridades de las intervenciones 122 1.00 133 133
16) ¢Sobre cual base usted acepta el trabajo suplementario? 1.44 1.33 1.33 1.67
17) ¢Calcularegularmente su carga de trabajo? 1.56 1.67 2.00 1.00
18) ¢Como calcula su carga de trabajo? 2.44 2.33 3.00 2.00
19) ¢Actualiza regularmente este célculo? 1.89 1.67 2.00 2.00
20) ¢Como asigna el tiempo y el nimero del personal requerido? 2.22 1.67 2.00 3.00
21) ¢Coémo define las herramientas necesarias? 1.56 1.00 1.67 2.00
22) ¢Como define las herramientas manuales? 1.78 2.00 2.00 1.33
23) ¢Cbmo decide remplazar las partes? 1.00 1.00 1.00 1.00

PROMEDIO 1.78 1.58 1.72 2.04

CALIFICACION 60.87% 71.01% 63.77% 47.83%
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Anexo 17 Ponderacion de las preguntas del item Manejo de inventarios

Manejo de inventarios _i- P

N

01) égdprlgz(.elilsdgI.ed?eté(;r?]%blc;gdqumdb terie ustea urn catalogo 1.67 1.00 2.00 2.00

02) ¢Tiene usted muchas copias de cada catalogo? 2.33 2.00 2.00 3.00

03) ¢Cuéles larazén de la carencia de catalogos? 1.78 1.00 2.33 2.00

04) ¢T|gne usted la clasificacion centralizada para 200 2.00 2.00 2.00
catalogos?

05) ¢Para C|’ertos artlculos. generales, (articulos estandar) usa 178 133 2.00 2.00
usted sdlo la referencia de proveedor?

06) éSon puest.os al dia los catalogos de piezas de recambio 233 200 2.00 3.00
con regularidad?

07) ¢Son la mayor parte de sus catalogos en su propia 200 200 200 200
lengua?

08) ¢Esregistrada cada pieza de recambio saliente? 1.00 1.00 1.00 1.00

09) g,_Sobre cual metqdo recibe usted demandas de una 1.00 1.00 1.00 1.00
pieza de recambio?

10) <',_Controla usted Ia.confo.rmldad y las referencias de las 1.78 133 200 200
piezas de recambio recibidas?

11) ¢Hay un contrpl_de la destinacion final de piezas de 1.00 1.00 1.00 1.00
recambio codiciosas?

12) <',S.| usted npta u.r'Ia anomalia .(Ia no cc?nformldad, mal se 156 1.00 167 200
refiere, la direccion desconocida), qué hace usted?

13) ¢ Tiene usted un sistema para asignar las piezas a una 200 200 1.00 3.00
orden de trabajo?

14) ¢Se le hace un buen seguimiento a este sistema de cita? 2.33 2.00 2.00 3.00
¢Hay un control final acerca de los pasos procesales del

15) uso de piezas de recambio? 1.33 1.00 1.00 2.00

16) z,Rembg usted o hace u§ted la cugnta regular del nimero 1.00 1.00 1.00 1.00
de las piezas de recambio que dejan cada sector?

17) z,Reqbe usted o haceT usted Ia_cuenta regular del valor de 211 167 167 3.00
las piezas de recambio que dejan cada sector?

18) g,Usz.;\ usted un S|stema ala contlltluamon la disponibilidad 299 167 200 3.00
de piezas de recambio en la accién(reserva)?
¢Con que frecuencia pone al dia usted el estado de las

19) tarjetas de indice para la accién(reserva) de piezas de 2.33 3.00 2.00 2.00

recambio?
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¢ Verifica usted la disponibilidad sélo basada en el listado
20) g también por controlando la accion(reserva) fisica? 1.56 1.67 1.33 1.67

¢,Con frecuencia nota usted diferencias entre las
21) Cantidades catalogadas y las cantidades fisicas?

22) S%ggglé(ea frreeé:gr%%?ic?f%:soigggla usted la accion(reserva) de 1.78 2.00 167 167
23) ¢ Qué porcentaje de articulos de reserva estan en mal 2.22 1.67 2.00 3.00
estado?
24) ¢Usa usted la descripcion de articulo? 2.60 2.60 1.60 3.00
25) ¢Usa usted la referencia de articulo? 1.00 1.00 1.00 1.00
26) ¢Usa usted la referencia de proveedor? 1.00 1.00 1.00 1.00
27) ¢Usted usa el codigo de posicion? 1.00 1.00 1.00 1.00
28) ¢Usted usa reserva en cantidad? 1.00 1.00 1.00 1.00
29) ¢Usted usa registro y fechas? 1.00 1.00 1.00 1.00
30) ¢Usted usa cuestionarios y fechas? 1.00 1.00 1.00 1.00
31) ¢Usa usted la reserva maxima? 1.00 1.00 1.00 1.00
32) ¢Usa usted la reserva minima? 1.00 1.00 1.00 1.00
33) ¢Usa usted la cantidad ordenada(pedida)? 1.00 1.00 1.00 1.00
34) ¢Usa usted la orden de referencia(pedido)? 1.11 1.33 1.00 1.00
35) ¢Usa usted el precio por unidad? 2.00 1.00 2.00 3.00

CO/AN MicacniZo Ao Piacan dae;mmealaia ama
¢Usted da continuacion a los niveles de reserva de cada

36) 2.22 1.67 2.00 3.00

37) ¢ Usted da continuacion a las 6rdenes en el progreso 189 167 1.00 3.00

38) ¢ Esta condicionado el sistema de control con los limites 200 1.00 2.00 3.00

39) JEs a_utomatlzado el control de reserva, manual o 1.00 1.00 1.00 1.00
combinado?

40) z,.Qwen decide Iog criterios de control para la direccion de 1.00 1.00 1.00 1.00
piezas de recambio?

41) ¢Son reajustados los criterios de control con regularidad? 211 2.00 2.00 2.33

4oy ¢ Tiene usted una o varias tiendas para abastecer sus 15 1.00 1.67 2.00

piezas de recambio?
43) ¢Estan estas bien aisladas y bien protegidas? 1.11 1.33 1.00 1.00

¢ Estan codificada la posicion de las partes incluidas en

44) su sistema de direccion? 1.33 1.00 2.00 1.00

45) ¢, Sabe(conoce) usted cudles piezas de recambio que 256 200 267 3.00
¢Usa usted un sistema de pico - hacia fuera en tiendas o

46) enreservas para las partes que con frecuencia son 2.33 2.00 2.00 3.00
consumidas?

47) ¢Controla usted estas acciones de la reserva? 2.00 2.00 1.00 3.00
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(;.Nota usted tardanzas importantes del suministro de 244 233 200 3.00

ciertas partes?

49) ¢Analiza usted las causas de aquellas tardanzas? 2.11 2.00 2.33 2.00

¢Son lanzadas nuevos 6rdenes de compra después de

48)

50) un procedimiento bien definido? 1.00 1.00 1.00 1.00
¢ Qué papel juega la Oficina Técnica en el sistema de
- . . 2.00 3.00 3.00
51) nuevo ordenamiento de piezas de recambio? 2.67
52) g,Rgmbe usted demandas de piezas de recambio de 200 200 1.00 3.00
varios departamentos de la Empresa?
53) ¢Usted Qa continuacion a las érdenes de piezas de 233 200 200 3.00
recambio?
¢Guarda(¢,Mantiene) usted la estadistica de las piezas de
54) recambio que no son movidas o consumidas durante el 2.33 2.33 1.67 3.00
afo?
¢ Para cubrir sus necesidades para el afioy
principalmente cubrir el imprevisto, se siente usted 233 233 200
55) obligado a sobre ordenar (sobre pedir) ciertas piezas de 222 ' ' '
recambio?
¢ Si ésta es la situacién, como evita usted la carencia de
56) volumen de ventas de estas piezas de recambio? 1.56 1.33 1.33 2.00
PROMEDIO 1.68 1.49 1.55 1.99
CALIFICACION 66.07% 75.30% 72.62% 50.30%
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Anexo 18 Ponderacion de las preguntas del item ¢ Qué es lo que cada quién hace en

mantenimiento?

¢Qué es lo que cada quién hace en mantenimiento? _H- P

Ol) cyuieri uerie cuiuauo ue ia preparaciori ue ias 1.56 1.67 1.00 2.00
intervenciones planeadas? . : ! :

¢ Quiéntiene cuidado de la planificacion de las tareas de
mantenimiento?

¢ Quién define las piezas de recambio necesarias para
las intervenciones planeadas?

04) ¢Quién es responsable de la documentacion técnica? 1.11 1.33 1.00 1.00
¢ Quién es responsable de la estructura y la codificacion

02) 1.56 1.67 1.00 2.00

03) 1.56 1.67 1.00 2.00

05) de la documentacién técnica? 1.00 1.00 1.00 1.00

086) ¢Quiénes r(afpor}]sa_ble de la puesta al dia de 133 1.00 200 1.00
documentacion técnica?

07) ¢ Quién controla el equipo de medida? 1.56 1.67 1.00 2.00

08) ¢ Quién tlene'cwdado Fie las inspecciones de equipo 278 233 3.00 3.00
antes de las intervenciones planeadas?

09) ¢Quién decide la duracién de intervenciones planeadas? 1.00 1.00 1.00 1.00

10) ¢ Quién define prioridades para intervenciones 1.78 1.33 200 200
planeadas?

11) f:',Qwen prt?cesa los datos sobre las formas de la 1.00 1.00 1.00 1.00
intervencion?

12) ¢ Quiénrecibe los resultados de la informéatica? 1.00 1.00 1.00 1.00

13) e,ngn tiene cuidado de la estadistica de_hqras 167 3.00 1.00 1.00
trabajadas en el departamento de mantenimiento?
;, Quién calcula la cantidad de trabajo en el

14) ﬁgmemmiemo? ) 1.00 1.00 1.00 1.00

15) ¢ Quién .ha'ce un andlisis global de los gastos de 1.67 200 200 1.00
mantenimiento?

16) ¢ Quién _hace un anélisis de gastos de mantenimiento 1.33 200 1.00 1.00
preventivos?

17) .g,Qwen_establece las nec;es_ndades de piezas de 1.00 1.00 1.00 1.00
recambio para el mantenimiento?

18) ¢ Quién lanza Ia_ts _nuevas o6rdenes de piezas de recambio 111 1.33 1.00 1.00
para el mantenimiento?

19) ¢ Quién cgntrola la conformldad y la referencia de las 1.00 1.00 1.00 1.00
nuevas piezas de recambio?

20) ¢ Quién Fomprueba el inventario de las piezas de 111 1.33 1.00 1.00
recambio?

21) c‘,Qwen.deflne los crlter|o§ Qe direccion de piezas de 1.67 3.00 1.00 1.00
recambio para el mantenimiento?

22) ¢Quién es responsable de trabajo de mejora y tramando? 1.67 3.00 1.00 1.00

23) ¢Quién es responsable de la seguridad? 1.33 2.00 1.00 1.00

24) ¢Quién es responsable del departamento de seguridad? 1.00 1.00 1.00 1.00

25) ;‘&l:::::;ti encargada de la estadistica en cuanto a 1.00 1.00 1.00 1.00

26) _g,Qwen estd encargado del andlisis de accidente e 1.00 1.00 1.00 1.00
informes?

27) i<';1(§:'l‘]edr:c’ess’;[a encargado del sistema de proteccion contra 1.00 1.00 1.00 1.00

28) ¢Quién esta a cargo del equipo de seguridad? 1.00 1.00 1.00 1.00

29) gggulﬁgaedsta a cargo del entrenamiento acerca de la 1.00 1.00 1.00 1.00

PROMEDIO 1.30 1.49 1.17 1.24
CALIFICACION 84.87% 75.29% 91.38% 87.93%
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Anexo 19 Ponderacion de las preguntas del item Recursos Humanos de Mantenimiento

N

Recursos Humanos de Mantenimiento

Ol) g:é%::;:gu proporciones pdara ia adrmnstuaciorn ael 244 2.00 267 267
¢ Usa usted estas proporciones para ayudarle a decidir si
. 2.33 2.67 2.67
02) aumentar o disminuir la mano de obra? 256
03) ¢Conoce usted el movimiento de ventas del personal de 200 167 167 267

mantenimiento?
¢ Entre el personal de mantenimiento especializado, es
04) considerado el movimiento de ventas importante o 1.67 1.33 1.00 2.67
inquietante?
¢ Entre el personal de mantenimiento no especializado,
05) es considerado el volumen de ventas importante o 1.89 2.00 1.00 2.67
inquietante?
¢Conoce usted el nimero del personal de

06) o 1.11 1.33 1.00 1.00
mantenimiento?

07) c',Conocg L_Jsted el nimero de personal de ejecucién en el 122 1.67 1.00 1.00
mantenimiento?

08) JLa proporcion de per_sonal de_ ejecucion / pers_o_nal 156 2.00 133 133
especializado le permite trabajar de manera eficiente?

09) cle parecg }Jtll seguir las pr0p0r0|orje§ entre el personal 200 3.00 1.00 2.00
de produccion / personal de mantenimiento?

10) ¢Considera usted qye.es Gtil seguir la proporcién entre el 200 3.00 1.00 200
personal de mantenimiento / mano de obra total?

11) ¢Conoce usted la mano de obra de Mantenimiento? 1.11 1.33 1.00 1.00
; Conoce usted el nimero del personal de direccion de

12) oo P 111 133 100  1.00

¢Hay una diferencia entre el personal real y el personal
13) mencionado sobre el organigrama por el que 1.00 1.00 1.00 1.00

mantenimiento este preocupado?
¢ Conoce usted el numero de gente de ejecucion en el

14) mantenimiento? 1.44 1.67 1.00 1.67
¢Hay un hueco entre la verdadera gente de ejecuciony el

15) namero mencionado sobre el organigrama? 1.00 1.00 1.00 1.00
¢ Tiene usted la posibilidad de aumentar o disminuir su

16) personal? 1.78 1.33 2.00 2.00

17) ¢Hay una carencia de trabajo calificado en el 144 1.00 2.00 133
Mantenimiento?

18) ¢ Se queja usted de procedimientos lentos 200 200 200 200

administrativos en el reclutamiento de nuevo personal?

¢La mano de obra fisica de mantenimiento le permite

19) finalizar completamente la cantidad de trabajo y en la 2.00 2.00 2.00 2.00
programacion de tiempo prevista?
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20) ¢Planifica usted intervenciones preventivas? 1.78 1.67 1.67 2.00
21) ¢Tiene usted una programacion acerca de la carga de

f’rabajo del personal dé ejecucion? 1.67 1.33 1.67 2.00
22) ¢Elequipo preventivo es permanente? 1.67 2.00 1.00 2.00
23) ¢Enqué momento se prepara la asignacion de recursos

ﬁumanos en caso de tareas de Mantenimiento? 1.22 1.00 1.67 1.00

¢ Estima usted el tiempo necesario para una intervencion
planificada? 1.67 1.67 1.00
25) ¢ Es respetado el tiempo de la intervencion? 211 1.67 2.33 2.33
26) ¢ Controla l_Jst_ed la proporcion de ausentismo del personal 233 233 167 3.00
de Mantenimiento?
27) ¢Qué piensa usted en la proporcion de ausentismo? 1.22 1.00 1.00 1.67
¢ Cuando usted analiza las causas de carencia de
28) motivacion, concluye usted que esto es debido al 2.00 2.00 2.00 2.00

entrenamiento inadecuado?

¢ Cuando usted analiza las causas de carencia de
29) motivacion, concluye usted que esto es debido a la falta 2.22 2.00 2.00 2.67
de una indumentaria adecuada?

¢ Cuando usted analiza las causas de carencia de
30) motivacion, concluye usted que esto es debido a la 1.67 2.00 2.00 1.00
documentacion técnica inadecuada?

¢ Cuando usted analiza las causas de carencia de
31) motivacion, concluye usted que esto es debido a la falta 1.89 2.00 2.00 1.67
de dibujos?
¢ Cuando usted analiza las causas de carencia de
motivacion, concluye usted que esto es debido a

32) problemas creados por la falta de preparacion de 2.00 1.00 3.00 2.00

trabajo?
33) ¢La persgna responsable de preparacion tiene la

informacion necesaria para hacer un trabajo bueno? 1.22 1.00 1.00 1.67
34) ¢Hay un problemalde sincroni.z,ac?n entre persona%

interventoras para la intervencion de mantenimiento? 1.00 1.00 1.00 1.00

PROMEDIO
CALIFICACION 1.67 1.67 1.56 1.78

66.50%  66.67% 72.06% 60.78%
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Anexo 20 Ponderacion de las preguntas del item Recursos Materiales de Mantenimiento

N

Recursos Materiales de Mantenimiento P

¢ Tiene usted un inventario detallado y puesto al dia de su
01) equipo? 1.89 2.00 1.67 2.00

02) ¢Tiene usted planos y dibujos para su equipo? 2.00 2.00 1.67 2.33
¢ Para cuantos de sus equipos tiene usted el plan de

03) o 1.22 1.00 1.67 1.00
mantenimiento y manuales para reparar?

04) f;éli’:ﬁggac?uales intervenciones usa usted la documentacion 167 1.00 1.00 3.00

05) ¢Ddnde consulta usted dibujos, diagramas y manuales? 1.33 1.00 2.00 1.00
¢ Existe un sistema de documentacion para archivos de

06) maquina, archivos estandar y otros archivos técnicos? 167 2.00 1.00 2.00

07) ¢Posee usted varias copias idénticas de la documentacion? 2.33 2.67 2.00 2.33

08) ;;Eso?étéﬁ%g:gos los manuales a un lenguaje entendible por 144 1.00 167 167

09) ¢Quién puede pedir la renovacion de documentacion técnica? 1.00 1.00 1.00 1.00

10) ¢Quién puede pedir la nueva documentacion técnica? 1.33 2.00 1.00 1.00

11) ¢Tiene cada trabajador sus propios instrumentos? 1.33 1.00 1.67 1.33

12) ¢Existen instrumentos generales para el uso comun? 1.00 1.00 1.00 1.00

13) _(;Estos instrumentos generales son suficientes para sus 133 200 1.00 1.00
intervenciones?

14) éson gl_macenados estos instrumentos generales en un lugar 1.00 1.00 1.00 1.00
especifico?

15) ¢ También t_lene usted mst_rumentos especiales especificados 289 3.00 267 3.00
por los fabricantes de equipo?

16) .(;Los instrumentos especiales son suficientes para todas sus 156 1.00 167 200
intervenciones?

17) F;esgcl)Jrllarrtiadn:&/?dos los instrumentos especiales con 233 200 200 3.00

18) ¢Con regularidad hace usted un inventario de instrumentos 178 167 167 200
generales y especiales?

19) (',SubcontraFa usted debido a una carencia de recursos 1.89 233 2.00 133
humanos o instrumentos?

20) _(;Qwen puede p_edlr la compra de instrumento para renovar 1.00 1.00 1.00 1.00
instrumentos existentes?

21) (;Qwe_n puede pedir la compra de instrumentos nuevos o 1.00 1.00 1.00 1.00
especiales?

22) ¢Allison designados sitios para hacer reparaciones? 1.33 2.00 1.00 1.00

23) ¢Dichas ubicaciones son convenientes para usted? 1.00 1.00 1.00 1.00

24) ¢ Tiene y:sted una ublcac_lon para la produccion de partes para 133 200 1.00 1.00
reparacion de emergencia?

25) _g,Tlene usted un lugar designado para almacenar sus 1.00 1.00 1.00 1.00
instrumentos?

26) ¢ Tiene usted una ubicacion designada para la oficina técnica? 1.33 1.00 1.00 2.00

27) eg;:;r;?btlliid una ubicacion para abastecer sus sub 133 1.00 1.00 200

PROMEDIO 1.49 1.51 1.38 1.59
CALIFICACION 75.31% 74.69% 80.86% 70.37%
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Anexo 21 Ponderacion de las preguntas del item Entrenamiento

Entrenamiento P

¢ 11er1e usleu ur presupuesio especiiico pdia enuernar el
01) personal de mantenlml%nto? 2.00 2.00 2.00 2.00

¢Sabe usted si el presupuesto que se asigna al

02) entrenamiento para mantenimiento siempre es 211 1.67 2.67 2.00
consumido?
¢ Estima usted que su presupuesto cubre las necesidades

03) de entrenamiento? 2.00 2.00 1.67 2.33

04) g,l,?gmbe el personal recién vinculado un entrenamiento 200 2.00 200 200
basico de suempresa?

05) ¢ Mas tarde siguen ellos entrenamientos adicionales para 267 200 3.00 3.00
el progreso?

06) ¢Con que_frecuenua es enviado el personal a un 244 200 3.00 233
entrenamiento?
¢Si usted ha estado en el entrenamiento, esta de acuerdo

07) con esto en su trabajo? 1.00 1.00 1.00 1.00

08) ¢Sisu p?rsonal ha_S|do entrenado, corresponde esto a la 1.00 1.00 1.00 1.00
ocupacion de trabajo?

09) (;U§ted era capaz (_je usar el con(_)mmlento adquirido para 133 1.00 1.00 200
mejorar sus condiciones de trabajo?

10) ¢Cqmo una persona responsable,.cor),regularllciac.j 278 3.00 267 267
participa usted a cursos de capacitacion por si mismo?

11) ¢ Quién degde cual personal debe ser enviado a 200 200 200 200
entrenamiento?
¢Antes ser enviado a entrenamiento, hay alli una

12) discusion previa sobre las necesidades de su 1.33 1.00 1.00 2.00
departamento?

13) g,Hac_e_ usted una presentacion del conocimiento recién 3.00 3.00 3.00 3.00
adquirido?

14) ¢Son organizados los cursos de capacitacién por la 1.89 200 133 233
empresa?

15) ¢Son organizados cursos especificos de capacitacion en 133 1.00 1.00 200
la empresa o en otra parte?

16) ¢ Cuantas semanas de entrenamiento ha recibido usted 289 3.00 267 3.00
durante los doce meses pasados?

17) ¢Fueron tenidas en cugnta sus ideas y observaciones 233 200 233 267
durante este entrenamiento?

18) ¢ Tienen ustedes un método para medir la eficacia que se 299 200 233 233
entrena?

PROMEDIO 2.02 1.87 1.98 2.20
CALIFICACION 49.07% 56.48% 50.93% 39.81%
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Anexo 22 Manual de Organizacion y Funciones (MOF) del Especialista en Gestion de

Mantenimiento

MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES

AREA Mantenimiento

I. IDENTIFICACION DEL CARGO

CARGO FUNCIONAL | Especialista en gestion de mantenimiento

Il. FUNCION BASICA

Dirigir y supervisar la ejecucion de las acciones operativas y administrativas inherentes a la gestiéon de
mantenimiento

IIl. FUNCION ESPECIFICAS

-Implementacién y seguimiento permanente del plan de mejora de la gestién de mantenimiento en el area.
-Revisar y reformular el Gantt propuesto para el plan de mejora constantemente.

-Realizacién de capacitaciones iniciales del plan de mejora y capacitaciones semestrales sobre la gestion
de mantenimiento

-Elaboracion, llenado y evaluacion de formato de Andlisis de modo y efecto de falla.

-Levantamiento y analisis de la informacion de los reportes de costos del area de mantenimiento, reporte de
fallas, reporte de stock de seguridad, reporte de entrenamiento y capacitaciones.

-Elaboracién y desarrollo de manuales y guias de los procedimientos de mantenimiento de cada equipo
critico.

-Presentacion de resultados de los reportes e indicadores mensuales a gerencia.

-Actualizacion y presentacion anual de impacto econémico a gerencia.

-Otras funciones que asigne el jefe de mantenimiento.

IV. LINEA DE AUTORIDAD

Para el logro de funciones asignadas, el especialista en gestion de mantenimiento mantiene las siguientes
relaciones:

- De dependencia lineal del jefe de mantenimiento

- De coordinacion permanente con operarios, especialmente del area de mantenimiento y rectificado.

- Comunicacioén y coordinacion constante con el jefe de mantenimiento y jefe de produccion para el
establecimiento y aprobacion de los manuales de guia de procedimientos de mantenimiento.

V. REQUISITO MINIMO

-Titulo profesional universitario a nombre de la Nacion de Ingeniero industrial o mecanico.
-Capacitaciones especializadas en la gestiobn de mantenimiento.

-Experiencia laboral en direccién de gestion de mantenimiento no menor a 05 afios.
-Conocimientos de programas de Office, tablas dinamicas nivel intermedio.

-Capacidad de analisis, redaccién, coordinacién técnica y organizacion.

-Capacidad de trabajo en equipo.

-Habilidad para trabajar bajo presion.

-Orientado a resultados.
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Anexo 23 Discusién de Antecedentes
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MONTES (2013) BOTERO (2010) CALDERON (2020) CACERES (2016)
Disefio de un plan de T DRI
L P de La aplicacién del RCM para
mantenimiento para la - . - . . -
. mantenimiento Propuesta de implementacion de un plan de mejorar la disponibilidad
flota articulada de o . . P
para una mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM) para mecanica de la maquina
INTEGRA S.A. usando . . .
. empresa del reducir los costos operativos de una empresa secadora circular 2400x de la
algunas herramientas del .
_ sector de manufacturera de calzado empresa Coorporacion Jarcon
mantenimiento centrado materiales SAC
en la confiabilidad (RCM) M
compuestos
AMEF, ANALISIS DE
CRITICIDAD, RCM, Flash Audit RCM RCM, AMEF
CAPACITACIONES
Nivel de Gestion de HRS HRS
DISP, CONF, MANTENI mantt DISPONIBILIDAD COSTOS | CORRECTIVO | DISPONIBILIDAD | CORRECTIVO
S S
58.98% 96.99% | 95.71% | 97.03% 113,954.00 268.00 89.43% 10.00
84.98% 98.23% | 96.15% | 97.66% 66,512.00 194.00 90.78% 7.50
26.00% 1.24% | 0.44% | 0.63% 2% 28% B 1.35% 25% B
EMPRESA DE EMPRESA DE
TIPO DE EMPRESA TRANSPORTE MATERIALES EMPRESA DE CALZADO EMPRESA AGROINDUSTRIAL
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SANTACRUZ (2019)

PRADO (2018)

CHAUCA (2021)

El plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad
(RCM) y su influenciaen la
disponibilidad de las unidades
de la flota vehicular
municipalidad de San Miguel -

Aplicacion del RCM para mejorar la gestion de
mantenimiento de la empresa Industrias del papel S. A,,

Chaclacayo, 2018

Disefio de un plan de mejora de la gestion de mantenimiento
para incrementar la disponibilidad de las maquinas del area
de rectificado en una empresa metalmecénica en la provincia

constitucional del callao.

Callao 2018
RCM, AMEF RCM, AMEF ANALISIS DE CRITICIDAD, FLASH AUDIT, RCM
HRS . . . . HRS
DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDA| -y ppecrivo | NIVel de Gestion| - o105 [pisponipiLiDap| V1Ve! d€ Cestion | x| correcTIVO
D S de mantt de mantt S
59% 92.18% 268.01 34.64% 482,418.00 89.63% 64.35% 23,789.29 654.00
85% 96.80% 115.99 87.34% 208,782.00 95.00% 75.00% 17,863.91 491.00
26.00%. 4.62% 56.72%., 52.70% 56.72%' 5.37% 10.65% f 25% ' 25% [
TIPO DE EMPRESA MUNICIPALIDAD EMPRESA PAPELERA EMPRESA METALMECANICA
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ACTA DE AUTORIZACION PARA PRESENTACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

El asesor Juan Enrique Sigarrostegui Gutiérrez, docente de la Universidad
Privada del Norte, Facultad de Ingenieria, Carrera profesional de Ingenieria
Industrial, ha realizado el seguimiento del proceso de formulacion y desarrollo del
proyecto de investigacion del(os) estudiante(s):

e Chauca Ramon, Katherine Elizabeth

Por cuanto, CONSIDERA que el proyecto de investigacion titulado: “DISENO
DE UN PLAN DE MEJORA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS DEL AREA DE
RECTIFICADO EN UNA EMPRESA METALMECANICA EN LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAO.” para aspirar al titulo profesional por la
Universidad Privada del Norte, retne las condiciones adecuadas, por lo cual,

AUTORIZA al(los) interesado(s) para su presentacion.

Ing. /Lic./Mg./Dr. Nombre y Apellidos

Asesor
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