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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion “Sistema de gestién de mantenimiento preventivo
de los equipos industriales en la empresa Exituno SAC, Pueblo libre, 2019 tiene como
objetivo determinar como es el sistema de gestion de mantenimiento preventivo en los

equipos de la empresa EXITUNO.

Por otro lado, en el desarrollo de este trabajo de investigacion se va explicar, la
importancia del mantenimiento preventivo en la empresa, la disponibilidad de los equipos
y el tiempo medio entre fallas utilizando estos indicadores como herramientas de

medicion.

Ademas, este tipo de investigacion es no experimental ya que no existira un cambio en
nuestra variable independiente y se realiz6 un analisis descriptivo de los datos reales

proporcionados por la empresa.
El analisis descriptivo se realizd mediante la herramienta ISBM SPSS.

Palabras clave: Sistema de gestion de mantenimiento, disponibilidad y MTBF.



ABSTRACT

This research work ‘“Management system of preventive maintenance of industrial
equipment in the company Exituno, Pueblo Libre, 2019 The objective is to determine
how the management system of preventive maintenance is found in the equipment of the
company EXITUNO.

On the other hand, in the development of this research work, the importance of preventive
maintenance in the company, the availability of equipment and the average time between
failures using these indicators as measurement tools will be developed.

In addition, this type of research is non-experimental since there will be no change in our
independent variable and a descriptive analysis of the current data provided by the
company is performed.

The descriptive analysis will be performed using the ISBM SPSS tool.

Keywords: Maintenance, availability and MTBF management system.



l. INTRODUCCION



Pawellek escribe que la globalizacion de los mercados significa que las empresas
enfrentan cada vez mas presion sobre los costos y el rendimiento. El objetivo de
producir productos orientados al cliente de alta calidad al menor costo debe
lograrse a través de la racionalizacion continua y la innovacion. Como resultado,
aumenta la automatizacion y la complejidad de los sistemas. Debido a la escasa
produccion, los inventarios se han vuelto minimos, por lo que las demandas de
alta disponibilidad de maquinaria y plantas contintan creciendo. Como resultado
de este desarrollo, el mantenimiento es cada vez mas importante.

En la figura se puede visualizar la evolucion del mantenimiento
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Figura 1 : Evolucién del mantenimiento

Fuente : http://mntoindustrial.blogspot.com/2012/09/2.html

Hasta 1950, el mantenimiento desempefid un papel indispensable, aparte de
Pawellek, cuando las fallas de la maquina y las reparaciones asociadas se
aceptaron como préctica necesaria. Los costos y las entradas de rentabilidad no se
asociaron con las licencias de maquina. En las Ultimas décadas, se han establecido
una serie de conceptos de gestion para el mantenimiento, que también
proporcionan una variedad de nuevas tareas y requisitos y el mantenimiento.

En las plantas industriales, los procesos de mantenimiento deben realizarse de
acuerdo con las condiciones de operacion de los mecanismos, pero en muchos

sectores no hay procedimientos definidos para el trabajo de mantenimiento


http://mntoindustrial.blogspot.com/2012/09/2.html

preventivo y no hay un sistema integrado que involucre a todas las areas de la
empresa. De este mismo modo, los operarios de la industria, aunque tengan
conocimiento de la importancia del mantenimiento preventivo, no realizan las
actividades adecuadas para la aplicacion correcta de este.

El problema del mantenimiento preventivo no parte del trabajo de los trabajadores
del proceso, ya que en el momento en que ocurren los paros innecesarios de los
equipos, ellos no tienen responsabilidad de lo que sucede, y lo que definitivamente
ocurre es que un proceso esta paralizado, lo que significa que las actividades
posteriores no tienen el flujo de material que debe ser procesado para terminar el
producto.

En los paises en desarrollo, la principal problematica hace referencia a la escasa
aplicacion de un sistema de gestiobn de mantenimiento, a pesar que poseen
desarrolladas las politicas para cumplir sus objetivos siendo una de sus
prioridades para cumplir con los estdndares minimos de calidad de ingresos desde
el disefio y tipo de hoja hasta la impresidn ya que poseen estrictas regulaciones de
calidad.

Los altos niveles de la pequefia y mediana industria del Per( han considerado que
resolvieron sus dificultades con respecto al mantenimiento con el uso exclusivo
de operarios. Se ignora la existencia del sistema de equipos industriales, debido a
ello solo se vela por el disefio de las maquinas o equipos industriales y presta la
atencion necesaria a una calidad satisfactoria, de acuerdo con la demanda del
mercado. No se realiza una planificacion estratégica para el sostenimiento y
mantenimiento del equipo en ausencia de los medios fisicos de la empresa; En
general, las 6rdenes de trabajo son preparadas por los trabajadores de produccion

y se denominan incorrectamente un sistema de mantenimiento.

En Perd, el mantenimiento todavia se considera como un proceso continuo y
repetitivo y un gasto muy alto en las operaciones comerciales, sin embargo, debido
a su nivel de importancia e impacto en la productividad, asi como a la complejidad
de los equipos y procesos actuales, las empresas se han visto obligadas a la
implementacion de sistemas y filosofias de un sistema de gestion de
mantenimiento con una vision estratégica centrada en el negocio para aumentar la

calidad y la productividad.



Una de las problematicas mas resaltantes en el Peru es que el docente responsable
de la capacitacion de mantenimiento en escuelas técnicas y universidades no lo
considera debido a que méas del 90% de las universidades, institutos técnicos y
escuelas técnicas en nuestro pais consideran el tema del Mantenimiento Industrial
como opcional, por lo que la mayoria de los egresados o estudiantes no le dan

importancia a estos temas.

En nuestro pais, la cultura en este tema se va deteriorando dia a dia debido a los
incrementos en los costos de produccion, productos o servicios de baja calidad y
la existencia de una pérdida continua del mercado.

La empresa Exituno es una organizacion de produccion formada desde el afio
1993, encargada de realizar cambios en el crecimiento empresarial y de la cultura
organizacional que se necesita para poder alcanzar los niveles de competencia

regional exigidos por el mercado.

Exituno ofrece los mejores servicios de impresion offset y todo tipo de acabados
finos o convencionales complementarios a la impresion. También se encarga de
la produccion de envases de poli papel teniendo un enfogue hacia empaques para
el rubro de industria alimentaria, siendo una de las empresas pioneras en América

Latina.

La empresa cuenta con 4 lineas de produccién o unidades de operaciones siendo
estas: packaging plegadizo, packaging polimerizado, vasos y tarrinas y tapas.

Se ha informado que la eficiencia de las maquinas se ve afectada por el tiempo de
inactividad constante que interrumpe el proceso como resultado de errores
inesperadas en el sistema de conversion. Estas discontinuidades son causadas
debido a la ausencia de un adecuado mantenimiento que sea rapido y eficiente.
Seis pérdidas importantes de la maquina, roturas, ajustes, tiempos de inactividades

pequefas, defectos de calidad, rapidez y rendimiento reducido.

Hoy en dia el 75 % del mantenimiento realizado es correctivo y reactivo, solo el
25 % es preventivo, debido a que la falta de repuestos es notoria por la deficiencia
de codificacion en el sistema de conversion, es por ello que es necesario recopilar

datos en el sistema .Esto servira para ejecutar un excelente presupuesto mensual



de costos de mantenimiento, para tener el tiempo de inactividad de piezas de

repuesto necesario en el almacén.
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Figura 2: Problemas cotidianos de la gestion de mantenimiento

Fuente: https://www.evaluandosoftware.com/mantenimiento-preventivo/

Se observo que uno de los problemas primordiales de la organizacion es la falta
de comunicacién asertiva entre los trabajadores de procesos y el area de
mantenimiento, ya que los formatos que se establecen en la comunicacion para
conocer los estados y la operatividad de las maquinas no se llenan en el tiempo
requerido, lo que esta causando paros prematuros en la imprenta, que no permiten

alcanzar el objetivo de produccion.

El mantenimiento preventivo de los equipos debe ser de manera progresiva ya que
esta va a garantizar buenas condiciones operaciones de produccion, encargandose
de la inspeccion posible en los puntos de fallos para que no se ocasione

circunstancialmente los paros en la produccion o deterioro grave de los equipos.

Este tipo de mantenimiento tiene un enfoque en fortalecer la continuidad del
proceso productivo velando por la seguridad del operario y aumentando la

economia de la empresa.


https://www.evaluandosoftware.com/mantenimiento-preventivo/
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Matriz de correlacion
Para fortalecer el andlisis se realizé una matriz de correlacion, la cual evidencia los

comportamientos entre las causas de la organizacion.

Tabla 1. Lista de causas

MATRIZ DE CORRELACION
PERSONAL NO CAPACITADO CONTROLES PREVENTIVOS INSUFICIENTES
BAJO RENDIMIENTO DEL PERSONAL NO EXISTEN PLANES PREVENTIVOS
AUSENTISMO LABORAL MALA PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
INSUFICIENCIA DE INSUMOS CALIBRACION DE EQUIPOS
ENTREGA TARDIA DE MATERIALES PARADAS INNECESARIAS
TIEMPO DE APROVISASIONAMIENTO USO DE EQUIPOS NO ADECUADOS
EQUIPOS DESGASTADOS ALTO RUIDO
MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO CLIMA ADVERSO
ESCASEZ DE RESPUESTOS TURNO 24 HORAS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Matriz de correlacion

TOTAL

PERSONAL NO CAPACITADO

BAJO RENDIMIENTO DEL PERSONAL
AUSENTISMO LABORAL

INSUFICIENCIA DE INSUMOS

ENTREGA TARDIA DE MATERIALES

TIEMPO DE APROVISASIONAMIENTO
EQUIPOS DESGASTADOS

MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO
ESCASEZ DE REPUESTOS

CONTROLES PREVENTIVOS INSUFICIENTES
NO EXISTEN PLANES PREVENTIVOS
MALAPLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
CALIBRACION DE EQUIPOS

PARADAS INNECESARIAS

US0 DE EQUIPOS NO ADECUADOS

ALTO RUIDO

CLIMA ADVERSO

TURNO 24 HORAS

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis:

Al realizar la matriz de correlacién los puntajes maés altos son C10, C11y C12 que son
controles preventivos insuficientes, mala planificacion de mantenimiento y no existen planes

preventivos.

Diagrama de Pareto
Este diagrama nos ayudara a identificar los defectos con mas frecuencia y las causas mas

comunes de defectos con respecto a la gestion de mantenimiento preventivo.

Tabla 3. Orden de resultados de causas que inducen a una mala gestion de mantenimiento preventivo

FREC.
CAUSAS FRECUEN IMPORT FREC*IM TOTAL ACUMUL % % ACUM
CIA ANCIA P
ADA

Cl1

Cr

C10

C12

C2

C8
ENTREGA TARDIA DE MATERIALES 3 6 18 16 282 541%| 84,68%
AUSENTISMO LABORAL 2 5 10 14 292 3,00%| 87,69% 8
TURNO 24 HORAS 2 4 8 14 300 2,40%| 90,09%
TIEMPO DE APROVISASIONAMIENTO 2 5 10 12 310 3,00%( 93,09%
ESCASEZ DE REPUESTOS 2 5 10 12 320 3,00%| 96,10%
PERSONAL NO CAPACITADO 1 4 4 11 324 1,20%) 97,30%
CALIBRACION DE EQUIPOS 1 3 3 11 327 0,90%| 98,20%
USO DE EQUIPOS NO ADECUADOS 1 2 2 9 329 0,60%| 98,80% (&
ALTO RUIDO 1 2 2 9 331 0,60%| 99,40%
INSUFICIENCIA DE INSUMOS 1 1 1 7 332 0,30%| 99,70%
CLIMA ADVERSO 1 1 1 7 333 0,30% 100,00%|

TOTAL 333 4661 100,00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Elaboracién propia

Anélisis:

Segun el diagrama de Pareto, las causas que generan mas de un 80% de problemas son
las siguientes no existen planes preventivos, equipos desgastados, controles preventivos
insuficientes, mala planificacion de mantenimiento, bajo rendimiento del personal,
mantenimiento no programado y paradas innecesarias.

A continuacion se presentaran veinte estudios anticipados a esta investigacion, los cuales
se distribuyen en revistas y articulos cientificos, tesis nacionales, tesis internacionales y

libros en inglés y espafiol.

Gestion de mantenimiento preventivo y su relacion con la disponibilidad de la flota
de camiones 730e Komatsu-2013.Lima (1) (34).Enero2016. Esta investigacion tiene
objetivo analizar la situacion actual de los equipos y determinar qué relacion tiene la
gestion de mantenimiento preventivo a traves de sus indicadores y la disponibilidad .Se
puede concluir que al realizar este analisis se demuestra una correlacion de 79.1% siendo

una correlacion regular. De esta investigacion se puede rescatar como hallar el grado de

14
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correlacion entre las variables MTBF (tiempo medio entre fallas) y MTTR (tiempo

medio entre reparacion).

Gestion de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad en el &rea de laboratorios de
una Institucion de Educacién Superior. México (3) (8). Septiembre2016. La finalidad
de esta investigacion es aplicar una gestién de mantenimiento para la confiabilidad de
equipos industriales en el area de laboratorios en una institucion educativa. Se concluye
que el objetivo se logré mediante la implementacion de una propuesta de mantenimiento
que gener6 medidas que respaldan una mayor accesibilidad, que anteriormente cumplia
con la fiabilidad y el mantenimiento. De esta investigacion podemos rescatar que para
realizar un sistema de gestion de mantenimiento confiable se debe seguir siete pasos: 1)
definir el sistema y determinar la criticidad del equipo; 2) identificar y definir sus
funciones; 3) determinar fallas; 4) establecer los modos de falla; 5) Clasificar los efectos
de las fallas; 6) evaluar las consecuencias; 7) y desarrollar un plan de mantenimiento de

equipos.

Metodologia e implementacion de un programa de gestion de mantenimiento. La
Habana (37) (1). Enero- Abril2016. Este estudio tiene como finalidad implementar un
método de gestion de mantenimiento a través del desarrollo de un plan de mantenimiento
y su implementacion. Se concluye que esta investigacion se basa en la metodologia de
Kant y la implementacion de sus dos primeros niveles para llevar un mejor control en el
area de mantenimiento. Este estudio aporta en mi investigacion en la decision de utilizar
un método eficiente para demostrar el control que se puede obtener en el area de

mantenimiento.

Modelo de gestién de mantenimiento enfocado en la eficiencia y optimizacién de la
energia eléctrica. Venezuela (28) (1).Enero- Marzo2016. El propdsito de esta
investigacion es especificar una estructura de un sistema de gestion de mantenimiento
eléctrico que se acople a los requisitos de los sistemas industriales, cumpla con la
normativa ISO y que también se relacione a los diversos procesos, actividades y areas de
las empresas que tienen como fin optimizar y mejorar la eficiencia de la electricidad. Se
concluye que el modelo propuesto contiene dos partes complementarias; Un diagrama
que se basa en los requisitos de los parametros eléctricos para la eficiencia y la

optimizacion de la electricidad y el plan de gestion en si, incluyendo elementos
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relacionados con la integracion de distintas partes interesadas, y una planificacion y
programacion de actividades ajustadas a 1SO 9001: 2000. Esta investigacion nos aporta
en nuestro trabajo en utilizar la normativa ISO 9001: 2000 para asi poder mejorar la

eficiencia y optimizar los costes de mantenimiento.

Gestion de mantenimiento y calidad del servicio en la Universidad Nacional del
Callao, 2018. Tesis (Maestro en gestion publica).Lima: Universidad Cesar Vallejo,
2018. El propdsito de este estudio es determinar qué relacion existe entre la gestion de
mantenimiento y la calidad de servicio dentro de la Universidad del Callao, 2018
presentando el método hipotético — deductivo. Se puede concluir que hay una relacién
estrecha entre la gestion del mantenimiento y la calidad del servicio dentro de la
Universidad del Callao, 2018. El coeficiente de correlacion tiene un valor de Rho =, 655
que indica una correlacién positiva moderada y la bilateral es p = .000 <, 050. En otras
palabras, sobre la gestion del mantenimiento mejorado, se mejorard la calidad del
servicio. Esta investigacion nos aporta para medir la correlacion que existe entre nuestras
variables para aumentar la calidad de nuestro servicio mediante un plan de gestion de

mantenimiento adecuado.

TUESTA, Jheysson. Plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de los
equipos pesados de la empresa obrainsa, Callao-2014. Tesis (Titulo de ingeniero
industrial).Lima: Universidad Nacional del Callao, 2014. El propoésito de esta
investigacion es proponer mejoras para asi poder disminuir el tiempo de inactividad no
planificado y aumentar la disponibilidad de los equipos de la empresa. Para llegar a
ejecutar este fin propuesto, realizando un analisis de la situacion actual de mantenimiento,
que recopila datos sobre sus caracteristicas, desgloses e indicadores de gestion de
mantenimiento que permiten monitorear los niveles de cumplimiento del programa. Esta
investigacion nos aporta en tener una observacion en la mejora de las dificultades

encontradas en la gestion de la empresa.

TANTA, Ricardo. Implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo aplicado a los vehiculos Hyundai Accent, en la empresa Autotan
ingenieria e.i.r.l., distrito de Ate-Vitarte, ciudad metropolitana de lima, 2016. Tesis

16



(Titulo de ingeniero automotriz).Lima: Universidad Tecnoldgica del Peru, 2016. El
propdsito de esta investigacion se basa en un analisis de como se aplica un sistema de
gestion de mantenimiento preventivo a los vehiculos Hyundai Accent que afectan el logro
de una mayor disponibilidad durante su vida util. Se aplic6 el modelo dando como
resultado en la evaluacion con respecto a la planificacion de mantenimiento con un
valor de 0.92% sobre 5.5%. Se debe mejorar la planificacion, mediante la aplicacién del
método propuesto en este trabajo y el plan para el modelo de mantenimiento. Esta
investigacion nos da que la mejora o implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo aumenta la confiabilidad al maximizar la disponibilidad y el

mantenimiento del equipo y optimizar el trabajo de mantenimiento.

DIAZ, Cesar. Gestion de mantenimiento preventivo y confiabilidad en la maquina
cerradora de cuatro cabezales de la linea de enlatados de pollos empresa
agroindustria supe s.a. Barranca, 2018. Tesis (Titulo de ingeniero
industrial).Huacho: Universidad Nacional José Faustino SAnchez Carrién, 2018. La
finalidad de esta investigacion decreta el vinculo existente entre la gestion de
mantenimiento preventivo y la confiabilidad en la maquina cerradora de cuatro cabezales
de la linea de enlatado de pollos. Se concluye que nos aporta determinando la relacién
entre los sistemas criticos y la confiabilidad, si se adquiere una correlacion lineal multiple
de 26.6%, se da por entender que hay una baja correlacion entre la programacion de las
actividades de gestion de mantenimiento preventivo y la confiabilidad de la maquina
cerradora de la linea de pollo enlatado.

Incremento de la operatividad de las maquinas de la empresa metal work industrias
sac mediante un plan de gestion de mantenimiento preventivo, Trujillo-2017. Tesis
(Titulo de ingeniero mecénico).Trujillo: Universidad Nacional de Trujillo, 2017. El
objetivo de esta investigacion es implementar un plan de mantenimiento preventivo para
las maquinas en el taller mecanico de la empresa Metal Work Industrias S.A.C, Se
concluye que al desarrollar este plan de mantenimiento ayuda a disminuir los errores por
falta de mantenimiento en ellas, lo que aumenta el rendimiento del sistema de produccion
de la empresa. Esta investigacion da un aporte ya que ayuda a optimizar la operacion
mediante la creacidn de instrumentos de control para garantizar un sistema de gestion de

mantenimiento  preventivo efectivo, implementando también indicadores de
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mantenimiento mediante la comparacion de resultados antes y después de la aplicacion
del plan de mantenimiento preventivo, con el fin de facilitar a la empresa un instrumento

adecuado para el control del para controlar la duracion operativa de las maquinas.

ALTAMIRANO, Yosan.Plan de Gestion de mantenimiento preventivo para mejora
de la productividad en la empresa Naylamp, Chiclayo 2016.Tesis (Titulo de
ingeniero industrial).Pimentel: Universidad Sefior de Sipan, 2016. El propdsito de
este estudio es planificar un modelo de gestion de mantenimiento preventivo para la
organizacion Naylamp a través de un examen descriptivo de tipo aplicado. Se concluye
que el equipo en operacion adecuada puede ayudar al aumento de la productividad de la
linea de produccion y que se debe proporcionar capacitacion al personal de
mantenimiento. Esta investigacion influye en nuestro trabajo en la implementacion de un
plan de capacitacion para que los operadores minimicen o intenten eliminar las

interrupciones de produccién y el mantenimiento del equipo.

USCATEGUI, Paola. Propuesta de mejoramiento de gestion de mantenimiento para
el departamento de confiabilidad y proyectos en la empresa Petrosantander
Colombia (inc.).Tesis (titulo de especialista en alta Gerencia). Colombia:
Universidad industrial de Santander, 2014. La finalidad de este estudio es elaborar un
disefio como propuesta para la mejora de la gestion de mantenimiento para el area de
confiabilidad y proyectos de la empresa Petrosantander Colombia (inc.), Que le permite
a la empresa mejorar las actividades diarias del departamento y una ejecucion controlada
y programar actividades efectivas para seguir lo planificado, asegurando la disponibilidad
y confiabilidad del equipo. Se concluye que revelan los beneficios de obtener actividades
de mantenimiento para cada equipo y centran en las actividades donde se requieren mas
tiempo, como el andlisis de errores, correccion y medidas para evitar que ocurran. De esta
encuesta podemos guardar que la gestion de mantenimiento proporciona una mayor

fiabilidad para la empresa.

OCQUE, Carlos. Elaboracién del plan de mantenimiento para mas las maquinas de
rotomoldeo de una empresa del sector indutrial.Tesis (Titulo de ingeniero
industrial).Caracas: Universidad Catolica Andrés Bello, 2004.El objetivo de esta
investigacion es elaborar un programa de mantenimiento para las maquinas de
rotomoldeo de una empresa del sector industrial implementando la norma COVENIN

2500-93 . Se concluye que un programa de mantenimiento efectivo ayuda a apresurar y
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mejorar el proceso productivo y la productividad de la empresa. Esta investigacion
influye en nuestro trabajo de investigacion en la toma de normas internacionales y la
forma de cémo implementar un programa de mantenimiento efectivo mediante una norma
COVENIN 2500-93.

VISCAINO, Mayra. Desarrollo de un plan modelo de mantenimiento para el
funcionamiento adecuado de los equipos eléctricos y mecanicos de un edificio de
oficinas en la ciudad de Cuenca. Tesis (Grado de magister en gestion de
mantenimiento industrial). Ecuador: Instituto de Postgrado y Educacién continua
de la ESPOCH ,2016. Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar un programa
modelo de mantenimiento para un eficaz funcionamiento de equipos eléctricos y
mecénicos en un edificio de oficinas para la empresa ETAPA E.P., en la ciudad de
Cuenca. Utilizando como método el proceso analitico jerarquico, que se define como el
segundo principio mas importante para un programa de planificacién del mantenimiento
de edificios. Se concluye que este analisis de planificacion de mantenimiento logro
alcanzar un valor de 0.92% sobre 5.5% de confiabilidad. Este trabajo nos ayuda a aplicar

un método correcto para mejorar un plan de mantenimiento modelo en una instalacion.

GARCIA, Santiago. Manual préctico para la gestion eficaz del
mantenimiento.Espafa:2009,77 pp. La finalidad de este libro es de analizar los fallos
y desarrollar una programacién de mantenimiento eficaz basado en la fiabilidad. Se
concluye que este estudio se basa en aplicar técnicas estadisticas y tecnologia de
deteccion para implementar un modelo de mantenimiento eficaz. Este manual nos ayuda
en nuestra investigacion a la mejora en la gestion de mantenimiento basandonos en

estadisticas y tecnologia.

GARCIA, Santiago. Organizacion y Gestion del mantenimiento de
instalaciones.Espafia:2010,5-10 pp. El objetivo general de este libro es dar a conocer
cémo se debe organizar una gestién de mantenimiento en las instalaciones de una planta.
Cumpliendo cuatro estandares basicos: disponibilidad, fiabilidad, vida Gtil de los equipos,
reducir costes. En conclusion para cumplir con una organizacion adecuada y eficaz se
debe cumplir lo cuatro estandares. Este libro nos ayuda en nuestra investigaciéon a

basarnos en los estandares basicos del mantenimiento.
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BEND-DAYA, Mohamed, DEFFA, Salih, KNEWEWC, Ledimir.Handbook of
Maintenance Management and Engineering.USA: British library, 2009, 45pp. El
objetivo de este libro es organizar las estructuras de una organizacion mediante una
gestion de mantenimiento de ingenieria. Se concluye que se deben realizar entidades
dindmicas que evolucionan junto con los cambios en la tecnologia. Este libro aporta en
nuestro trabajo ya que nos ayuda a reconocer la relacion que existe entre la tecnologia y

el avance en gestion de mantenimiento.

HAFTAY, Abraha.Optimization of Maintenace Performance for Offshore
Production  Facilities.Thesis  (Master  degree  program in  offshore
technology).Spring: Universitetet i Stavanger, 2011. La finalidad de esta investigacion
es implementar un marco de trabajo integrado para estrategias de mantenimiento
efectivas y eficientes (reactivo / proactivo, basado en las necesidades / basado en
oportunidades, error / tiempo / basado en estado, fuera de linea / en linea, RCM, RBI,
etc.). Se concluye gue al realizar este marco de trabajo se puede determinar qué se debe
reparar cuando se necesita reparar y priorizar el mantenimiento para cada componente /
equipo en una instalacion de produccion compleja, avanzada e integrada. Esta
investigacion aporta en nuestro trabajo en enfocarnos a desarrollar un marco de trabajo
integrado para asi poder reducir costes y saber cuando aplicar el mantenimiento

preventivo respectivo.

Tuomo, Honkanen.Modelling Industrial Maintenance Systems and the Effects of
Automatic Condition Monitoring.Helsinki: Espoo Finland, 2004, 82pp. El interés
especifico de la investigacion es modelar los posibles efectos o fallos de los sistemas
automaticos de monitoreo de condicion que son habilitados por la electronica y el
software integrados en maquinas industriales a través de un plan de gestion de
mantenimiento. Los métodos utilizados son una investigacion en la literatura sobre los
prototipos de confiabilidad mas importantes y la teoria de sistemas para derivar una teoria
de mantenimiento. Luego, esta se aplica desarrollando un plan de conocimiento UML, un
modelo de actividad de control de Gorry-Morton aplicado, un modelo de simulacion
estocastica y un modelo de simulacion dinamica de sistemas de mantenimiento. Se
concluye que el monitoreo del estado de las maquinas industriales aumenta la

observabilidad de estos ,es por ello que se permite que los sistemas de mantenimiento
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sean mas eficientes. Sin embargo, la eficiencia del mantenimiento basada en la condicién
depende de la precision del monitoreo y la cobertura del diagnéstico de fallas. Los
patrones de falla y la repetibilidad en las medidas de mantenimiento también contribuyen
significativamente a la eficiencia del mantenimiento en funcion de la condicion. En las
cadenas de suministro de reemplazo, el control remoto se puede utilizar para estabilizar
la cadena de variacién de la cadena de suministro y reducir la sensibilidad de la cadena
de suministro al ruido aleatorio y los cambios repentinos en el consumo. Esta
investigacion contribuye a nuestra investigacion de manera efectiva porque al usar un
modelo de conocimiento y un sistema de control, se puede lograr la confiabilidad de una

gestion de mantenimiento adecuada.

SELIN, Juho.Desing and execution of preventive maintenance program.Thesis
(bachelor’s mechanical engieering). Kuntokatu: Tampere University of Applied
Sciences, 2014. El objetivo de esta investigacion es disefiar un plan de mantenimiento
preventivo para el equipo elegido de Purso Oy. Se concluye que mediante el desarrollo
del este programa se estd induciendo un entorno de produccion de alta confiabilidad,
aumentando la vida atil de las maquinas involucradas e incrementando la tasa de
utilizacion de la capacidad general. De esta investigacion puedo rescatar que al crear un
plan de mantenimiento preventivo puedo aumentar la vida atil de los equipos, una
produccion con alta confiabilidad y una capacidad de utilizacién alta.

EYERUSALEM, Mekasha.Maintenance Management Framework Development
for Competitiveness of Food and Beverage Industry: A Case Study on Asku
PL.Thesis (technical expert).Etiopia: Addis Ababa institute of technology, 2018.EIl
objetivo de esta investigacion es realizar estudios tedricos y empiricos para identificar
problematicas en el tema. Esto se ha hecho estudiando los marcos de mantenimiento
existentes en la literatura y estudiando las practicas existentes de la compafiia. Se
concluye que se ha desarrollado un marco conceptual de gestion de mantenimiento de
ocho bloques para la compaiiia de casos. EI nuevo marco conceptual aborda las brechas
tedricas y empiricas que se identifican en este estudio. La validacion se llevo a cabo
presentando el estudio al personal técnico y de gestion del area de mantenimiento para
obtener su opinidn experta y considerar lo adecuado. De esta investigacion puedo rescatar
como identificar las problematicas mediante un marco conceptual basados en datos

historicos de la empresa.
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Teniendo en cuenta este presente trabajo de investigacion descriptiva, es necesario definir
los conceptos u definiciones, ademés de las herramientas que se utilizan.

La mayoria de los autores de los cuales han realizado un tipo de investigacion con
respecto a un sistema de gestion de mantenimiento preventivo han coincido , pero para
ser precisos , segun la revista electronica Bienes y Servicios : Mantenimiento explica en
su publicacion que : A inicios de la segunda guerra mundial y con la urgencia de aumentar
la produccion , la alta direccion se preocup6 no solo en hacer una correccion en las fallas
sino de evitar que estas ocurran y que el personal técnico de mantenimiento desarrolle un
proceso de mantenimiento preventivo. Al realizar este tipo de mantenimiento dio buenos
resultados ya que aseguraba la vida util de los equipos y que estas maquinarias sean
eficientes produciendo con calidad y cantidad deseada, aumentando asi los ingresos.
Sistema de Gestion:

Un sistema de gestion es una metodologia que ayuda a visualizar y administrar mejor la
empresa, area o procesos bajo responsabilidad, y asi lograr mejores resultados a través de
la accion y una toma de decisiones adecuadas basadas en datos.

Segun INTEGRA un sistema de gestién "Es una herramienta que le permite optimizar
recursos, reducir costos y mejorar la productividad de su negocio. Esta herramienta de
administracion informa datos en tiempo real que le permiten tomar decisiones para

corregir errores y evitar gastos innecesarios.". (2019).

Segun BSG Institute, Para realizar un mantenimiento preventivo real, se debe obtener
informacidn estadistica, para que los resultados obtengan un valor se debe conocer la lista
principal de fallas, esta debe ser proporcionada por el fabricante pero no esta
estandarizada, por lo que se convierte en una empresa que adquiere maquinas (activas),
la preparacion de esta lista debe hacerse con paciencia ya que tomara tiempo. En algunos
casos, se puede iniciar con una lista de otra compafia que tiene varios afios de
disponibilidad.

Esta lista de fallas debe estar a nivel de componente y, en principio, debe tener sus causas
y efectos. Cuando tenemos una primera lista, debemos tener un formato para recopilar
informacién muy bien ejecutada para que podamos tener informacion precisa, suficiente
y répida. (2016, p.2).

HORAS TOTALES — HORAS PARADAS POR MANT.

DISPONIBILIDAD = HORAS TOTALES
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Segln Rey Francisco, El propoésito de las tareas de mantenimiento preventivo que se
aplicaran a los componentes de un sistema de produccién particular es "mantener la
funcionalidad™ de dicho sistema. (2014, p.4).

Tiempo medio entre fallas:

Segin ORTIZ, Cesar "Es el tiempo promedio que un equipo o algunos de sus
componentes reparables (maquina no reparable por el Tiempo Promedio A Falla MTTR),
maquina, linea o planta cumple con su funcidn sin interrupcion, debido a una falla
funcional™.(2016. p.11).

J— #DE HORAS TOTALES DEL PERIODO ANALIZADO
- #DE AVERIAS

Segun SIERRA, Carlos EI tiempo medio para el fallo (Inglés: Mean Time to Failure,
MTTF) es el pardmetro fundamental por medio del cual se mide la fiabilidad de los
elementos no reparables.

Corresponde al tiempo medio esperado hasta que tiene lugar el primer (y como no es

reparable también el Gltimo) fallo
Calidad:

La calidad es la agrupacion de propiedades y caracteristicas que posee un producto o
servicio que puede satisfacer las necesidades del consumidor.

Segun Kaoru Ishikawa, menciona que " Desarrollar, disefiar, fabricar y conservar un
producto de calidad con el precio mas accesible, Gtil y que esta pueda satisfacer al
consumidor™. (1988).

Segun E.W. Deming, sefiala que es el grado predecible de consistencia y confiabilidad a
un menor costo y que esta pueda adaptarse a los requerimientos del mercado. La calidad
es una cadena de problemas de mejora constante.". (1989).

Segun M. Juran, menciona que calidad es un grupo de caracteristicas que llegan a tener
la satisfaccion de las necesidades de los clientes, y la calidad carece de deficiencias. La

calidad es la usabilidad que satisface las necesidades del cliente. (1993).
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Productividad:
La productividad se describe como las cantidades de salida de un producto o servicio por
entrada de cada factor que se utiliza por cada unidad de tiempo.

Segun SCHROEDER, Roger " Es un vinculo que hay entre las entradas y los productos
terminados en un sistema de produccidn, es conveniente medir a menudo esta unién como
la relacion de salida entre las entradas. Aumento de produccion, la misma cantidad de
insumos, mejoro la productividad? ¢ O tienes que hacerlo? Baja cantidad de insumos para
una misma cantidad de produccion, ¢mejora la productividad?".(Administracion de

operaciones, Roger G. Schroeder, McGraw Hill, Pag. 533)

Segin GARCIA, Luis “La capacidad de generar mas produccion (ya sean bienes o
servicios) con la misma cantidad o menos recursos. Esto resulta beneficioso ya que los
costos reducen y esto permite precios mas accesibles para los clientes (importantes para
las el sector empresarial) o0 presupuestos mas pequefios (importantes para las empresas

gubernamentales o de servicios sociales). "(2014. p.210)

La norma europea EN- 13306 define el mantenimiento preventivo como el "Conjunto de
varias medidas técnicas, administrativas dentro de la duracién de vida de una propiedad
destinada a mantenerla o repararla para ponerla en un estado donde pueda realizar las
acciones necesarias”.

Vargas y Aldana (2016) definio la gestién del mantenimiento preventivo como:

Todas las actividades deciden los objetivos, estrategias y responsabilidades de
mantenimiento y la implementacion de dichas actividades planificando el mantenimiento,
monitoreando el mismo y mejorando las actividades de mantenimiento.

Podemos concluir que el mantenimiento preventivo es relacionado con las caracteristicas
de una organizacion y del sistema de produccion, mediante la prevencion de fallas,
paradas de produccion; ya que mejora el rendimiento de los equipos, reduce costos y
aumenta la produccion.

Se muestra a continuacién el planteamiento general y especifica de la problematica.

¢Como es el sistema de gestion de mantenimiento preventivo de los equipos industriales

en la empresa Exituno, Pueblo Libre, 2019?

¢Como es la disponibilidad del sistema de gestién del mantenimiento preventivo en los

equipos industriales en la empresa Exituno, Pueblo libre, 2019?
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¢Como es el tiempo medio entre fallas del sistema de gestion de mantenimiento

preventivo en los equipos industriales en la empresa Exituno, Pueblo Libre, 2019?

Segln Valderrama, informa que “La motivacion es la carta de consulta para la consulta,

por lo que debe hacerse todo lo posible para "vender" la propuesta [...]” (2013, p.140).

Para Valderrama, Escribe que este tipo de motivacion tedrica tiene como referencia la
alarma que se da en cuanto se enfoca en uno o mas métodos teodricos que abordan la
dificultad. Para implementar estos enfoques, es necesario continuar con el conocimiento
adquirido o indagar argumentos que se van actualizando y que cambien o adjunten al

conocimiento previo. (2013, p.140).

Esta investigacion permitira, organizard, sistematizard y creara conocimiento cientifico
tedrico a favor de organizaciones empresariales que brinden servicios profesionales en
instituciones publicas o privadas, con el objetivo de mantener herramientas operativas,
herramientas, infraestructura y otros elementos que deben cumplirse con frecuencia y de
manera oportuna para garantizar un servicio de calidad basado en la eficiencia y la

eficacia.

La justificacion metodoldgica se refiere al uso de métodos y técnicas especificos, que
deberian servir como contribucion al estudio de problemas similares a los investigados,
y la siguiente aplicacion por parte de otros investigadores. [...] (Valderrama, 2013,
p.140).

Para Valderrama (2013) “Es un efecto importantes, ya que con ello se sabré la cantidad

economica que se ha de necesitar para esta investigacion “(p.140)

Al realizar este estudio observaremos las fallas y falta de disponibilidad de los equipos
industriales en la empresa ExitunoSAC, analizando la parte econémica mediante los

registros de sus indicadores.

La justificacion social se refiere a los cambios que se realizan en la sociedad debido al
resultado de las investigaciones, tal como se puede observar en el proceso o la practica
que se utiliza y que depende de la persona o personas que las realizan. (Hernandez, 2014,
p.125)

Se puede mencionar que en esta investigacion observaremos el impacto que tienen las

actividades que realizan con respecto a los trabajadores.
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La justificacion técnica o de caracter practico es de interés de los investigadores debido
que este ayuda para incrementar sus conocimientos, y asi adquirir un grado académico o
a contribuir en algun problema concreto que afectan a la empresa. (Valderrama, 2013,
p.141)

Esta investigacion se enfoca a la observacion y analisis descriptivo de disponibilidad y
fallas que se pueden encontrar en los equipos industriales de la linea de troquelado en la

empresa Exituno.
A continuacion se formulara los objetivos generales y especificos

Explicar como es el sistema de gestion de mantenimiento preventivo en los equipos

industriales de la empresa Exituno, Pueblo Libre, 2019.

Determinar como el sistema de gestion de mantenimiento preventivo aumenta la

disponibilidad de los equipos industriales de la empresa Exituno, Pueblo Libre, 2019.

Determinar como el sistema de gestién de mantenimiento preventivo mejora el tiempo

medio entre fallas en los equipos industriales de la empresa Exituno, Pueblo Libre, 2019.
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2.1Tipo y disefio de investigacion
2.1.1Tipo de investigacion

Para esta investigacion el tipo de estudio es basica, debido a que se encarga de la
evaluacion de una poblacién, su objetivo principal es describir el comportamiento de las
variables. Este tipo de investigacion ayudara a describir la situacion actual de un

mantenimiento preventivo dentro de la empresa.
2.1.1.1 Nivel de estudio
Para Valderrama el estudio descriptivo es:

"La investigacion descriptiva, comparandolo con la naturaleza que no esta estructurada
de los estudios de investigacion, se requiere una gran cantidad de conocimiento sobre el
area que se ha de investigar para formular las preguntas exactas que esta tratando de
responderlas”. (2013, p.44).

El nivel de investigacion es descriptivo ya que implica la observacion del cumplimiento
de mantenimiento preventivo en los equipos como también detallar el comportamiento
y las propiedades de la empresa u otro clase que sea instrumento de analisis sin alterar

sobre el de ninguna forma.
2.1.1.2 Alcance

Para la presente investigacion el tipo de alcance es transversal, ya que recopilaremos los

datos en un solo punto en el tiempo.
2.1.1.3 Enfoque
Segun M. Marcelo explica que el enfoque cuantitativo:

En el enfoque cuantitativo se utiliza la recoleccion y el analisis de datos para poder asi
contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y se
da confianza en la medicion nimerica, el conteo y en la utilizacion de la estadistica para

intentar de manera exacta patrones en una poblacion.(2006, p.60).

2.1.2 Disefid de investigacion

Segun Hernandez la investigacion no experimental es:
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Es el que se hace sin cambiar o manipular conscientemente las variables. En otras
palabras, es un estudio en el que no variamos conscientemente las variables
independientes. Lo que se realiza en la investigacion no experimental es ver los
fendmenos que ocurren en su contexto natural, detenerse después de describirlos y
analizarlos. (2010, p.149).

Nuestro disefio de investigacion es no experimental, transaccional debido a que nos
encargaremos de reunir datos en un espacio determinado, observando el comportamiento
natural de la implementacion de una gestion de mantenimiento preventivo con referencia

a los equipos industriales utilizados en la empresa Exituno.
2.2. Operacionalizacion de las variables

Variable: Mantenimiento Preventivo

Definicion conceptual

Segun Gomez el mantenimiento preventivo es:

"EIl mantenimiento preventivo es de suma importancia para este proposito, debido a que
tiene como objetivo reducir o prevenir la reparacion hasta cierto punto a traves de una
costumbre de registros periodicos y la regeneracion de los articulos deteriorados. [...]".
(2015, p.27).

Definicién operacional

Es un servicio que retne una cadena de actividades cuyo desempefio ha permitido lograr
una confiabilidad alta hacia los equipos, maquinaria, construccién e instalaciones.

También elimina peligros que pueden afectar a los operarios.
Dimensiones
Tiempo medio entre fallas

Controla el tiempo promedio de operacion de un equipo a capacidad sin que esta sea

interrumpida dentro del tiempo establecido.

Indicador

#DE HORAS TOTALES DEL PERIODO ANALIZADO
#DE AVERIAS

MTBF =

29



Disponibilidad

La disponibilidad hace posible estimar globalmente el porcentaje del tiempo total que el

equipo debe estar disponible para hacer su funcion en la que fue asignado.

Indicador:
DISPONIBILIDAD = HORAS TOTALES — HORAS PARADAS POR MANT.
B HORAS TOTALES
Tabla 4: Matriz de operacionalizacion
Matriz de operacionalizacion
DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Seglin Gomez "El El mantenimiento
mantenimiento preventivo esta

H HSH _ #DE HORAS TOTALES DEL PERIODO ANALIZADO
preer'mvo se supone un Fompuesto por distintos TIEMPOMEDIO ENTRE. |™ Sk .
z

paso @portante para md@dores que FALLAS (VITBF)
este finyaque permiten hallar de

SISTEMADE  [pretende disminuiro  [forma cuantitativa los

GESTIONDE  |evitaren ciertamedida |posibles errores o fallos.

MANTENIMIENTO |lareparacion mediante |En esta invetsigacion se

PREVENTIVO  |unarutina de tomaran solo dos
inspecciones periodicas |indicadores : tiempo DPONIEILDAD
y la renovacion de medioentre fallasy ~ [DISPONIBILIDAD s Razon

elementos
deteriorados[...|".(2015,
p.27)

disponilidad.

HORAS TOTALES

Fuente propia
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2.3.1. Poblacién
Segun Valderrama la poblacion es:

Para la medicion de los indicadores de la presente investigacion se tomd los

registros operacionales de los equipos industriales.
2.3.2. Muestra

En esta investigacion la muestra estara constituida por los registros operacionales de los

equipos industriales.
2.3.3 Muestreo:

En la presente investigacion no existe muestreo ya que la poblacion y la muestra son

iguales.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas

Es un conjunto de procedimientos y directrices regulados que se utilizan como un medio
para un cierto fin; También podemos decir que es una forma ordenada de actuar que
consiste en la repetitividad sistematica de algunas acciones (Bisquerra, 2015). Esa técnica
es un grupo de herramientas y medios por el cual se realiza un método y que solo se aplica

a una ciencia.
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Tabla 5: instrumento para hallar la disponibilidad

PRETEST DISPONIBILIDAD

MES

SEMANA

HORAS TOTALES

HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD

AGOSTO

SEM 1

SEM 2

SEM 3

SEM 4

SEPTIEMBRE

SEM 5

SEM 6

SEM7

SEM 8

OCTUBRE

SEM9

SEM 10

SEM 11

SEM 12

NOVIEMBRE

SEM 13

SEM 14

SEM 15

SEM 16

Fuente propia

Tabla 6: instrumento para hallar el MTBF

PRE TEST MTBF

MES

SEMANA

[IEMPO DE FUNCIONAMIENT(

NUMERO DE AVERIAS

MTBF

AGOSTO

SEM1

SEM 2

SEM 3

SEM 4

SEPTIEMBRE

SEM 5

SEM 6

SEM 7

SEM 8

OCTUBRE

SEM9

SEM 10

SEM 11

SEM 12

NOVIEMBRE

SEM 13

SEM 14

SEM 15

SEM 16

Fuente: elaboracion propia

Los instrumentos se utilizaran para la recopilacion de datos de dimensiones para su

posterior analisis. Esto permite verificar la gestion actual del area de produccion.
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2.4.3. Validez

Se realiz6 la prueba de juicio de expertos, en el cual se buscara a tres profesionales con

el grado de magister en la Universidad Cesar Vallejo, sede Lima Norte:
1. Mg.

2. Mg. Alejandro Soto Altamirano

3.

2.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad es el certificado que el instrumento de medicion nos esta dando, segun
(Hernandez Sampieri, 2014) indica que la confiabilidad es medible, algunas pruebas se
realizan repetidamente para que a través de los resultados de calculo determinados sean
obtenido no deben tener valores diferentes; Esta confiabilidad se dara en el area de
mantenimiento donde se utilizaran herramientas de comparacién, basadas en los datos
recopilados para fines de analisis descriptivo.

2.5. Método de anélisis de datos

En el presente estudio, se utiliz6 estadistica descriptiva. Dado que, segun (Cordoba,
2005), la estadistica descriptiva se centra en el uso de métodos estadisticos, con el
propdsito de resumir y describir los datos para su posterior analisis. Para lo cual se
utilizara una tabla de disponibilidad y varios saltos en la linea de corte y pliegue,
respectivamente.

2.6. Aspectos éticos

Los datos utilizados durante la investigacion, se recolectaron con el consentimiento del
gerente del departamento de mantenimiento de la empresa Exituno S.A.C, y el Jefe de
mantenimiento brindando asi el grado de confidencialidad solo para fines académicos.
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2.7. Desarrollo de la propuesta
2.7.1. Situacion actual
2.7.1.1. Descripcion de la empresa

La empresa Exituno SAC, Brinda el mejor servicio en impresion often con una calidad

garantizada, ya que el tipo de papel e impresion garantiza la calidad de las mismas.

MISION:

Exituno S.A., se crea en 1993, iniciando actividades comerciales con los servicios de
impresion offset y todo tipo de acabados finos o convencionales complementarios a la
impresion. Constantemente nos enfocamos en los cambios que el crecimiento empresarial
y nuestra cultura organizacional necesitan para alcanzar los niveles de competencia

regional exigidos por el mercado.

VISION

Nuestro enfoque hacia 2025 es ser una industria que se dedique a la produccién de
empaques para la industria alimentaria, manteniéndonos como los pioneros en el

desarrollo e innovacion de empaques, tanto en envases como en vasos en América Latina.
2.7.1.2. Situacion actual de indicadores

El control de las dimensiones de la gestion de mantenimiento preventivo que se da en la
empresa, son datos importantes que nos sirven para realizar el analisis de la presente
investigacion, las cuales son disponibilidad y tiempo entre fallas. Los datos se presentaran

en las siguientes tablas:
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Tabla 7: Disponibilidad

MES SEMANA [HORAS TOTALES| HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO | DISPONIBILIDAD
SEM 1 48 7 0.85
AGOSTO SEM 2 48 9 0.81
SEM 3 48 8 0.83
SEM 4 48 8 0.83
SEM 5 48 10 0.79
SEPTIEMBRE SEM 6 48 9 0.81
SEM 7 43 5 0.90
SEM 8 48 8 0.83
SEM 9 48 7 0.85
OCTUBRE SEM 10 48 7 0.85
SEM 11 48 8 0.83
SEM 12 48 10 0.79
SEM 13 48 9 0.81
NOVIEMBRE SEM 14 48 8 0.83
SEM 15 48 7 0.85
SEM 16 48 6 0.88
En cuanto a la disponibilidad de los equipos de la empresa, se halla mediante la aplicacion
de la formula horas totales menos las horas paradas por mantenimiento sobre las horas
totales, generando asi la disponibilidad de ellas. Al observar la tabla 7 nos damos cuenta
que existe un problema con respecto a la disponibilidad de estas.
Tabla 6: tiempo entre fallas
PRE TEST MTBF
MES SEMANA [IEMPO DE FUNCIONAMIENT( NUMERO DE AVERIAS MTBF
SEM 1 40 11 4
AGOSTO SEM 2 4 10 4
SEM 3 39 10 4
SEM 4 38 11 3
SEMS5 39 13 3
SEPTIEMBRE|  SEM6 42 9 5
SEM 7 43 10 4
SEM 8 45 13 3
SEM9 44 11 4
OCTUBRE SEM 10 38 9 4
SEM 11 40 7 6
SEM 12 38 9 4
SEM 13 39 11 4
NOVIEMBRE SEM 14 39 8 5
SEM 15 42 9 5
SEM 16 40 7 6

Fuente: elaboracion propia
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En cuanto al nimero de averias o al tiempo medio entre fallas podemos hallarlo aplicando
la formula tiempo de funcionamiento entre el nUmero de averias dandonos asi el resultado
, generando asi un problema ya que se puede producir la parada de la produccion o la
demora en la produccion debido a la falta de una gestion de mantenimiento.

2.7.1.3. Procedimientos

En la organizacion Exituno SAC, la disponibilidad de las maquinarias comienza en la
visualizacion de la utilizacion inmediata de estas debido a la cantidad de material
ingresado en esta area de produccién, posterior a ellos se puede observar que la
produccién es lenta debido a que la maquina no posee una disponibilidad inmediata y no

posee un mantenimiento preventivo .

La gestion de mantenimiento preventivo busca la eficiencia, eficacia, aumentar el
rendimiento de los equipos y o mas importante evitar el paro o averias de los procesos;
siendo asi una de las metodologias mas completas ya que optimiza el tiempo de
produccion, aumenta la produccidn y Evita gastos innecesarios en reparos o repuestos de
maquinas utilizando como indicador para realizar un tipo de mantenimiento preventivo

en un promedio mensual.

36



M. RESULTADOS
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3.1. Andlisis descriptivo

Los datos recopilados con respecto a la disponibilidad y los tiempos medios entre fallas

de los equipos en laempresa EXITUNO S.A.C., se mostraran en lo siguiente.

Dimension 1: Disponibilidad

PRETEST DISPONIBILIDAD

MES SEMANA [HORAS TOTALES| HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO DISPONIBILIDAD
SEM1 48 7 0.85
AGOSTO SEM 2 48 9 0.81
SEM 3 48 8 0.83
SEM 4 48 8 0.83
SEM5 48 10 0.79
SEPTIEMBRE SEM 6 48 9 0.81
SEM 7 48 5 0.90
SEM 8 48 8 0.83
SEM9 48 7 0.85
OCTUBRE SEM 10 48 7 0.85
SEM 11 48 8 0.83
SEM 12 48 10 0.79
SEM 13 48 9 0.81
NOVIEMBRE SEM 14 48 8 0.83
SEM 15 48 7 0.85
SEM 16 48 6 0.88

Tabla 7: Disponibilidad estadisticos
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Estadisticos
DISPONIBILIDAD

N Vaélido 16

Perdidos 0
Media ,8338
Error estandar de la media ,00741
Mediana ,8300
Moda ,83
Desviacion estandar ,02964
Varianza ,001
Asimetria ,582
Error estandar de asimetria ,564
Curtosis 476
Error estandar de curtosis 1,091
Rango 11
Minimo 79
Maximo ,90

Fuente propia
INTERPRETACION: se puede observar que el promedio de disponibilidad es de 0.8338,
mientras que los valores de disponibilidad se ven alejados de la media en 0.02964, la

maxima disponibilidad es de 0.90. Obteniendo una curtosis de 0.476 esto quiere decir que

es de tipo leptocurtica ya que es mayor a 0.

Tabla 8: Porcentajes de Disponibilidad

DISPONIBILIDAD

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 79 2 12,5 12,5 12,5
,81 3 18,8 18,8 31,3
,83 5 31,3 31,3 62,5
,85 4 25,0 25,0 87,5
,88 1 6,3 6,3 93,8
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,90 1 6,3 6,3 100,0
Total 16 100,0 100,0

Fuente propia

El 31,3% de las maquinas siendo el mayor de todos, se logré una disponibilidad de 0,83.
El 6,3% de las maquinas logro una disponibilidad de 0.88. En cuanto al porcentaje
acumulado es de la siguiente manera, el 93,8% de las maquinas lograron una

disponibilidad de 0.88 y menos porcentaje.

Histograma
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Figura 4

Fuente propia

En este grafico podemos observar la disponibilidad de los equipos y la frecuencia con la
que se da. Que estos se refieren a las 16 semanas obteniendo una media de 0.83 y una
desviacion estandar de 0.03

Dimensién 2: MTBF
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PRE TEST MTBF

MES SEMANA TIEMPO DE FUNCIONAMIENT( NUMERO DE AVERIAS MTBF
SEM 1 40 11 4
AGOSTO SEM 2 41 10 4
SEM 3 39 10 4
SEM 4 38 11 3
SEM 5 39 13 3
SEPTIEMBRE SEM 6 42 9 5
SEM 7 43 10 4
SEM 8 45 13 3
SEM9 44 11 4
OCTUBRE SEM 10 38 9 4
SEM 11 40 7 6
SEM 12 38 9 4
SEM 13 39 11 4
NOVIEMBRE SEM 14 39 8 5
SEM 15 42 9 5
SEM 16 40 7 6

Tabla 9: MTBF

Estadisticos

MTBF

N Vélido
Perdidos

Media

Error estandar de la media
Mediana

Moda

Desviacion estandar
Varianza

Asimetria

Error estandar de asimetria
Curtosis

Error estandar de curtosis
Rango

Minimo

Maximo

16

0
4,2500
,23274
4,0000
4,00
,93095
,867
,567
,564
-119
1,091
3,00
3,00
6,00

Fuente propia
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INTERPRETACION: Se puede verificar que el promedio de MTBF es de 4.25, mientras
que los valores de MTBF ven alejados de la media en 0.93095. EI maximo valor seria
6.00. Obteniendo una curtosis de -0.119 siendo platicurtica.

Tabla 10: Porcentaje de MTBF

MTBF

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 3,00 3 18,8 18,8 18,8
4,00 8 50,0 50,0 68,8
5,00 3 18,8 18,8 87,5
6,00 2 12,5 12,5 100,0

Total 16 100,0 100,0

Fuente propia

Se puede observar que el 50% de las maquina tiene un tiempo medio entre fallas de 4
semanas mientras que el 12,5% de las maquinas tienen un MTBF de 6 semanas. Con
respecto al porcentaje acumulado el 87,5% de las maquinas tienen un MTBF de 5

semanas a menos.
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Histograma
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Figura 5: Fuente propia
En este grafico observaremos el tiempo medio entre fallas de los equipos de 16 semanas,

mediante el nimero de averias siendo asi la media 4.25 y la desviacion estandar de 0.931.
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IV. DISCUSION

44



En el sistema de gestion de mantenimiento preventivo se lograra aumentar el rendimiento
de las maquinas y asi que esta incremente mas su produccion sin paros inesperados. Se
encontrd una similitud con la siguiente investigacion de Tanta (2016) en su tesis "
Implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo aplicado a los
vehiculos Hyundai accent, en la empresa autotan ingenieria e.i.r.l.”. El propdsito de esta
investigacion se basa en un andlisis de como se aplica un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo a los vehiculos Hyundai Accent que afectan el logro de una
mayor disponibilidad durante su vida util. Se aplicé el modelo dando como resultado en
la evaluacion con respecto a la planificacion de mantenimiento con un valor de 0.92%
sobre 5.5%. Se debe mejorar la planificacion, mediante la aplicacion del método
propuesto en este trabajo y el plan para el modelo de mantenimiento. Esta investigacion
nos da que la mejora o implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo aumenta la confiabilidad al maximizar la disponibilidad y el mantenimiento

del equipo y optimizar el trabajo de mantenimiento.

La disponibilidad de equipos en la empresa 83% , al aplicar el Mantenimiento Preventivo
esta ayudard a reducir el tiempo de paradas, haciendo una produccion proyectada y
cumpliendo con las horas asignadas del proceso y alcanzando en funcionamiento al
préximo mantenimiento programado, ademas se encuentra una similitud con la siguiente
trabajo de investigacion de Tuestas (2014) en su tesis "Plan de mantenimiento para
mejorar la disponibilidad de los equipos pesados de la empresa obrainsa, Callao-2014".
El objetivo de este trabajo es proponer mejoras para asi poder disminuir el tiempo de
inactividad no planificado y incrementar la disponibilidad de los equipos de la
organizacion. El autor llego a la conclusion que la disponibilidad de sus equipos es de
suma importancia ya que al tener una maquina inactiva en el cual no se ha planeado su

actividad para esta le generaria perdidas.

Por otro lado, el tiempo medio entre fallas (MTBF) es de 4.25, ya que a mayor tiempo
entre fallas mas confiable va a ser el producto, se hace una evaluacion del inicio de la
falla actual hacia el inicio de la proxima falla y al aumentar el tiempo beneficiaria a la
empresa es por ello que el mantenimiento preventivo es recomendable aplicarlo ya que

tiene varios indicadores de calidad.
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V. CONCLUSIONES

46



1. Podemos concluir que en la presente investigacion el sistema de gestion de
mantenimiento preventivo es una parte fundamental de la organizacion ya que se
encarga de alargar la vida Gtil de los equipos industriales, y el analisis de errores y sus
criticas que ayudan para tomar decisiones que contribuyen a la funcion adecuada, el

rendimiento y méas que nada que minimice el costo al aplicarlo.

2. Esta investigacion ha reflejado que la disponibilidad de equipos es de un 83 % esto
quiere decir que existe el acceso rapido de los equipos industriales, sin embargo
debido a distintos factores dentro de la linea de produccién, esta afecta el uso de esto;

por falta de una gestion de mantenimiento preventivo adecuado.

3. Se concluye que tras analizar los datos de la empresa existe un indicador que es el
tiempo medio entre fallas de un 4.25 esto quiere decir que la organizacion no esta
evaluando correctamente el desempefio de las politicas de mantenimiento y

confiabilidad mediante este indicador.
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VI. RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda que la empresa deberia de prestar mayor atencion al area de
mantenimiento, implementando un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo adecuado para que asi pueda alargarse la vida atil de los equipos,

asegurar la produccién y confiabilidad de los procesos.

2. Se recomienda que la organizacion disponga del uso de los equipos industriales

cuando sean requeridos ya que esto ayudaria a agilizar el proceso de produccion.

3. Se recomienda que la empresa deberia de eliminar o reducir las fallas
inmediatamente para poder evitar las paradas y errores mediante la utilizacion de
la medicion de tiempo medio entre fallas para asi aumentar la confiabilidad,

calidad y generar un proceso continuo en la produccion.
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