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RESUMEN

En la actualidad la compafiia San Fernando y otras iguales a su rubro estan
pasando una transicion por la coyuntura actual que se esta viviendo. Por ello,
esta propuesta de tener un plan de mantenimiento nos ayuda a minimizar los
costos de la compafia, ya que al asegurar la confiabilidad de las maquinas
tendremos a los equipos disponibles para nuestras operaciones, nuestra
metodologia que tendremos como soporte es la observacion de los
indicadores de mantenimiento y produccién y como base usaremos la
herramienta de mejora continua como las 5S como soporte para optimizar
nuestros tiempos y el uso de los recursos en la ejecucion del mantenimiento.
El principal objetivo es de incrementar la productividad de la compafia a
través de tener los equipos confiables, cumpliendo las actividades
programadas en el plan anual de mantenimiento. Se inicio realizando la
observando de los indicadores donde se pudo notar que los objetivos se
encuentran fuera de control. Lo primero que se realizo es de buscar un
instrumento que nos ayude a mejorar el plan anual, se tiene conocimiento
que en otra compafiia tienen un plan de mantenimiento similar al nuestro,
pero tienen mas variables que nos puede ayudar en nuestro trabajo, desde
luego que al mejorar el plan ya existente también nuestros formatos seran
actualizados. Dentro de nuestros resultados encontramos que tenemos que
sincerar los indicadores ya que ello debe de ser actualizados segun las
necesidades y de los recursos que se tiene en la actualidad. Dentro de los
resultados se encontré muchas oportunidades de mejora como la reduccién
de costos, empoderamiento del colaborador, mejoro el clima laboral y sobre
todo lo méas importante trabajar en un ambiente seguro se es mas productivo.
De esta propuesta se concluye que teniendo un buen plan de mantenimiento

y Su ejecucion este dentro de los objetivos seremos mas productivos.

Objetivos, cumplimiento, indicadores, mantenimiento, productividad

metodologia 5S.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La empresa San Fernando tiene setenta afilos en el Mercado y es
considerado uno de los grandes productores de hueves, cerdo, aves y

embutidos.

También en su expansion llegar al mercado internacional con productos

competitivos, teniendo presencia en Bolivia, Colombia, Ecuador y Panama.

La empresa busca convertirse en protagonista en el mercado global con una
alta productividad en sus productos con alto valor agregado y servicios

actualizados a los requerimientos del cliente.

Asi, la empresa San Fernando tiene una de sus plantas operativas ubicada
en la ciudad de Chancay en la panamericana Norte Km 81.5, la cual
representa en provision el 70% del negocio de la compafia. Uno de los
objetivos propuestos es incrementar la productividad y conseguir una mejor
posicidn a nivel competitivo en el mercado global, con el soporte operativo de

las instalaciones y equipos.

El buen funcionamiento de los activos reduce costos de fabricacion,
incrementa la productividad y genera mayor rentabilidad.

Por consiguiente, en la ejecucion de las actividades preventivas como el
mantenimiento de planta, se usan técnicas, herramientas y acciones
orientadas a garantizar la maxima disponibilidad y confiabilidad durante el
tiempo de operacion requerida.

Sin embargo, se aprecian demoras en la ejecucion de las 6rdenes de trabajo
gue son responsabilidad del area de mantenimiento.

Por lo tanto, el bajo cumplimiento de las actividades preventivas debido a las
demoras en las reparaciones de los equipos, tiene un impacto economico,
generado el no cumplimiento de todas las actividades preventivas,
ocasionados por no controlar los tiempos reales dentro del plan de
mantenimiento.

Por consiguiente, surge la siguiente pregunta, ¢Como disefiar un plan de
mantenimiento preventivo, para un incremento de la productividad en la

empresa San Fernando S.A., Lima 2020?



2. OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

2.1. Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo, para el incremento de la

productividad en la empresa San Fernando S.A., Lima 2020

2.2. Objetivos especificos

Diagnosticar el mantenimiento preventivo y el aumento de la productividad

en la empresa San Fernando S.A., Lima 2020

Evaluar el mantenimiento preventivo en la productividad en la empresa
San Fernando S.A., Lima 2020

Formular la propuesta de mejora del plan de mantenimiento preventivo,
para el incremento de la productividad en la empresa San Fernando S.A.,
Lima 2020

Verificar la propuesta de mejora del mantenimiento preventivo para el
incremento de la productividad a través del analisis costo beneficio en la

empresa San Fernando S.A., Lima 2020

Analizar los resultados de la propuesta de mejora del mantenimiento
preventivo para el incremento de la productividad a través del analisis
costo beneficio en la empresa San Fernando S.A., Lima 2020



3. JUSTIFICACION

Socialmente la investigacion aporta identificar las mejoras en la ejecucion
de las actividades que son ejecutadas por el personal del area de
mantenimiento, mejorando la productividad vinculada con el desempefio
y supervision de los colaboradores del area de mantenimiento.

También las empresas al contar con instalaciones y equipos
adecuadamente mantenidos se reduce notablemente el riesgo de

accidentes y se incrementa la productividad.

Técnicamente la busqueda de la reduccion de tiempos de trabajo y
reduccion de costos, son objetivos y metas de las empresas por alcanzar
ser competitivos en un mercado global, mediante el ajuste de sus
procesos vinculados en esta investigacion con las actividades preventivas
para lograr mejores resultados.

Asi cumplir con las actividades preventivas programadas es muy
importante porque minimiza los costos de reparacion, reduce las averias

y extender la funcionabilidad de los equipos por varios afos.

Justificamos la investigacion porque al reducir costos mediante la
ejecucion de actividades preventivas programadas para el area de
mantenimiento, la empresa alcanzard una mejor produccién con una
planta en ¢ptimas condiciones y menos tiempos muertos.

Por ultimo, mejorar los tiempos en la ejecucion de las actividades
preventivas, permite a la empresa seguir construyendo valor mediante

procesos evaluados y orientados hacia una cultura de alta productividad.
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4. REVISION DE LA LITERATURA ACTUAL O ESTADO DEL ARTE

Durante los ultimos 20 afios, el mantenimiento ha ido cambiando de acuerdo
a las tecnologias aplicadas en los procesos de produccién, por lo que el
mantenimiento actual es garantizar la disponibilidad de sus activos para ser
manejados cuando se requiera por el usuario, pero aun mas es de asegurar
la confiabilidad de los equipos y tenerlo en condiciones éptimas a fin de que

contribuyan con la empresa.

Se presentan los resultados del estado actual de las investigaciones en las

actividades preventivas programadas para incrementar la productividad.

Sanchez (2016) en la investigacion “Mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad en la Empresa Agroexportadora Gandules” tuvo
el objetivo mejorar el mantenimiento basado en actividades preventivas y

lograr mejoras en la productividad.

Se tomaron como muestra los equipos de produccioén, que produce mas de
la mitad del porcentaje de la capacidad de planta, ubicada en Lambayeque
en el distrito de Jayanca. El estudio fue descriptivo, describiendo la

problematica del area de mantenimiento.

Luego de ello se estableci6 la propuesta de mejora con los datos obtenidos
de un cuestionario, que fueron procesados con programas estadisticos del

Excel.

La investigacién concluy6 que es necesario mejorar el area de mantenimiento
y ejecutar una revision del mantenimiento preventivo, asi como estimar los

tiempos de las operaciones que demandan los equipos.

Igualmente se determind la criticidad de equipos tales como cerradoras de

hojalata, la cortadora y el horno [11, pp. 31-68]
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Entonces, el mantenimiento mediante actividades preventivas, contribuye a
la reduccion de tiempos de las intervenciones y reduce las paradas
involuntarias, por ende, la suma importancia que las empresas cuenten con
un programa de mantenimiento para identificar las maquinas asegurando su

confiabilidad y aumentar la productividad.

Chavez (2016) en la investigaciéon “Mantenimiento preventivo para mejorar la
productividad en la empresa textil Inversiones Texjuber 2016”, tuvo como

objetivo mejorar los resultados de la operacién del tejido crudo.

Se propuso mejorar los tiempos de las maquinas de los telares mediante el
mantenimiento preventivo. Lo cual gener6 mejores resultados en los

indicadores de confiabilidad y disponibilidad.

Se consider6 el disefio de gestion mediante el andlisis de fichas,

componentes y su repercusion durante la jornada diaria de trabajo.

Se consider6 como muestra las 18 maquinas textiles para ejecutar el andlisis

de eficiencia y eficacia.

Con el disefio cuasi experimental, se procesé la informacion

estadisticamente.

Los resultados permitieron mejorar la productividad en un 25% y una mejor

gestion del mantenimiento preventivo. [12, pp. 24-76]

Con la implementacion de la estrategia del mantenimiento conformada por
actividades preventivas, se logréo incrementar indicadores como la
confiabilidad de las instalaciones de planta y maquinas que son parte del
proceso productivo. Permitiendo un mayor uso de los mismo e incrementando

el tiempo de jornada diaria.

Alban (2017) en la investigacion “Implementacion de mantenimiento en la
empresa Construcciones Reyes SRL” tuvo como objetivo mejorar la

confiabilidad de los procesos con la intervencion de los equipos criticos.
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Partio con el diagnéstico de la criticidad de las maquinas.

Mediante la evaluacion de costos, logré identificar problemas en el torno 1 el
error de funcionalidad en el sistema de transmision; en el torno 2, el engrase,;
torno 3, nuevamente la corrosion de regla; torno 4, desgaste del anillo;
copiador 5, fatiga de pifion.

Logré reducir las paradas en 97,81%.
También logré reducir fallas en un 81,43%
Igualmente, con parte de los resultados, logré disminuir costos en un 75,14%

Luego de mejorar el mantenimiento y la produccion aument6 a 7 153

productos
También los ingresos aumentaron a S/. 699 401 [13, pp. 4-16]

Mediante un programa de mantenimiento con actividades preventivas se
puede mejorar la confiabilidad y diagnosticar los puntos criticos a fin de

orientar las acciones del area de mantenimiento hacia el enfoque correcto.

Con lo cual se logra reducir las paradas y las frecuencias de las fallas,

generando una mayor productividad.

Lépez (2017) en la investigacion denominada “Mantenimiento preventivo en
el terminal APM”; tuvo como finalidad desarrollar un plan de mantenimiento
con fundamentos preventivos de la maquinaria pesada que son parte de los

activos en la empresa APM terminal en el Callao.

La investigacion fue de caracter cuantitativo con un disefio cuasi experimental

transaccional - longitudinal.

Se considerd 15 maquinarias que trabajan en el puerto asignado a la empresa
APM terminal.
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Se revisé documentos y mediante observacion basada en trabajo de campo

y acciones experimentales se obtuvieron datos.
Luego de la investigacion, se logro incrementar la productividad de 17,33%,
También los resultados permitieron mejorar la eficiencia en 11%

Y finalmente con el mejor mantenimiento aplicado se increment6 la eficacia
en 11,67%.

La aplicacibn de las actividades preventivas como parte de mantenimiento
planificado, mejoran la productividad de los equipos, reflejados en términos de
indicadores como eficiencia y eficacia, ello gracias a la intervencién de la
observacion directa y la generacién de informacién que permite tomar acciones de

caracter preventivo.

Castillo (2017) en la investigacion “Mantenimiento preventivo y fiabilidad en
Fabrication Technology Company” tuvo como logro final de su estudio desarrollar un

plan de mantenimiento preventivo considerando la confiabilidad.

En la investigacion se realizd el diagnostico en los procesos de metalmecanicos y

de tomo en cuenta la criticidad de las fallas en los equipos.
Analizé las causas que afectan la produccion
También considero los tiempos de las paradas anuales

Se consideré mejorar la produccién y sus factores directamente relacionados, asi

como la confiabilidad de equipos.

También trabajo el diagrama de diagrama Ishikawa

Luego analizo con Pareto la prioridad

Finalmente analizé costo beneficio, dando resultados favorables [15, pp. 21-91]

Para el plan anual de mantenimiento es importante caracterizar que existe
actualmente, bajo un diagndstico, analizando los puntos criticos mediante diversas
herramientas de ingenieria que permitan detectar el problema principal y aplicar un
plan para mejorar fiabilidad y disposicibn de estos elementos productivos y

maquinas.
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Silva (2017) en la investigacién “Disefio de mantenimiento preventivo y la
productividad en la Cia. Ericsson”, tuvo como objetivo mejorar el aumento de las
unidades desarrolladas en planta, luego analizar la eficiencia, para finalmente

conocer la eficacia en el area de energia en la Cia. Ericsson.

Analizé grupo de etapas que con parte del mantenimiento preventivo y propuso

mejoras en los procesos.

La investigacion fue de disefio cuasiexperimental y de tipo aplicada con la obtencién

de datos numeéricos.

También utilizé el juicio de expertos con un periodo de tiempo de investigacion de

seis meses de los equipos de aire acondicionado.
Logré implementar procesos estandarizados y controlados

También tuvo como resultado luego del disefio del mantenimiento en la empresa,

mejorar la productividad, la eficiencia y la eficacia en un 9.2 % [16]

A través del estudio de la aplicacién y desarrollo de todas las actividades que se
requerian mantener en la planta de procesamiento se pueden mejorar los procesos
mediante una rigida estandarizacion, los cuales son controlados de mejor forma y
con ello se puede lograr una mayor eficiencia y eficacia, por ende, una mayor

productividad.

Garcia (2017) en la investigacion denominada “Sistema de mantenimiento para las
maquinas del area de Flotacién de celda en la planta procesadora de cobre en la
empresa Chinalco — Perd”, puso como finalidad a lograr un disefio y proponer un

plan de accién para el area de mantenimiento.

La investigacion fue mediante el desarrollo de un proyecto viable; en el cual se

obtuvo informacién sustentada en trabajo de campo a nivel descriptivo.

La muestra fue una maquina, y cuatro operadores que se ubicaban dentro del

fendbmeno a estudiar.

Tuvo como técnica la toma constante de datos, el andlisis visual en las supervisiones

y la entrevista informal.
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También la investigaciébn conto con los instrumentos como ficha registro y el
cuestionario, asi como también Logré6 demostrar que las constantes paradas no
programadas estan relacionadas por falta de la evaluacion por lapsos de tiempos

constante.

También es importante considerar que se debe contar con un sistema de

mantenimiento que contemple las fallas, las maquinas, la mano de obra y materiales.

El ahorro fue de S/. 2,942.7, un VAN de S/.6,023.78 y un TIR 13%, consiguiendo un

retorno de las inversiones en un periodo de 5 afios [17, pp. 28-83]

Las causas mas comunes de las fallas en las paradas estan relacionadas a la labor
de los trabajadores involucrados, materiales disponibles y los factores
medioambientales, a causa de ello se debe evitar llegar a tener una mayor
frecuencia de fallas no programadas, siendo de gran sustento para incrementar el
desempefio de los equipos y maquinas, contar con un plan de mantenimiento basa

en actividades “preventivas.
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5.1 Bases teoricas

3.1.1. Teoria del mantenimiento

La teoria del mantenimiento tiene relacion con los trabajos de reparacion y se
considero los conceptos de competitividad y costos.

La teoria del mantenimiento considero las fallas y las frecuentes paradas de
produccion. Luego el mantenimiento evolucion6 y empezd a controlar y
monitorear fallas en motores y equipos. [1, p. 39]

La teoria del mantenimiento se relaciona con el desarrollo técnico y el desarrollo
industrial, atendiendo la necesidad de reparaciones para lograr equipos en
buenas condiciones y evitar parar la produccion.

En el mantenimiento, se viene controlando el resultado del abuso que eran

sometidas las maquinas.

La teoria del mantenimiento esta cambiando y no solo se aplica cuando las
maaquinas presentan problemas.

Por lo que esta situaciébn es distinta en la actualidad, toda vez que el
mantenimiento ha logrado tener gran importancia en la cadena de valor de las
empresas industriales, ejecutando un correcto mantenimiento, dando origen a
una teoria del mantenimiento mucho mas activa.

Se han implementado programas minimos de produccion, conformacién de
equipos para efectuar el mantenimiento de produccion.

En 1950, se dio el inicio a un nuevo mantenimiento, tomando en consideracion
las propuestas de los fabricantes de los equipos.

Con este nuevo cambio se logré optimizar de forma efectiva un mantenimiento
planificado.

Se considera al mantenimiento como un proceso que se inicia con el diagnéstico
predictivamente para lograr un mayor tiempo de vida de los equipos y bajar
costos, con el fin de controlar las fallas de las maquinas.

Preventivamente se busca la causa del problema de la falla. [2, p. 451]
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En la teoria del mantenimiento se aprecia una tendencia de mantenimiento,
denominada mantenimiento preventivo, el cual detecta y corrige las causas que
generan el desgaste de la maquinaria y equipos presentes en el proceso
productivo [2, p. 55]

El mantenimiento como teoria se avoca a localizar las causas del desgaste, y
alargar la vida de funcionamiento en las maquinarias y el mejoramiento del

desempefio de equipos.

Asi, los limites aceptables son los parametros en el rango de severidad
operacional previsto por el fabricante y que conducira a una mejor vida util de
equipos, siendo de gran importancia la identificacién de tiempos en la revision y

control de fallas.

La teoria del mantenimiento indica, que frente a acciones de correccién de
equipos y maguinas sin un plan de mantenimiento previsto con anterioridad y
dilatando los tiempos de la operacién de mantenimiento, genera limitaciones en
produccion, calidad, servicio al cliente, accidentes y costos indirectos.

El mantenimiento ha presentado una evolucién en el contexto de las operaciones
de las empresas, siendo de gran relevancia el mantenimiento planificado en el

cual el procedimiento del personal de mantenimiento es un factor clave [2, p. 84]

3.1.2. Mantenimiento

[3, p. 69] Boucly precisa que el mantenimiento esta previsto a restablecer
equipos 0 maquinas de un estado a condiciones de funcionamiento, para
satisfacer una tarea requerida.

[4, p. 26] En tanto para Pastor Tejedo, la definicibn de mantenimiento esti
relacionada a un conjunto de acciones para extender el funcionamiento continuo

de los equipos y maquinas.

3.1.3. Plan de mantenimiento

En una empresa establece los tiempos y recursos necesarios para cada tipo de
magquina y equipo, en funcién de su criticidad y del requerimiento por el area de
produccion, siendo de gran relevancia que el plan anual de mantenimiento esté
coordinado con la gerencia de operaciones a fin de no provocar paradas

innecesarias.
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Un correcto plan de mantenimiento determinara el tiempo correcto y la
asignacién de recursos para cumplir con el objetivo del mantenimiento de

mejorar la disponibilidad de maquinas [5, p. 85]

La planificacion del mantenimiento responde a la necesidad de evitar averias en

los equipos mientras se esta operando como parte del proceso productivo.

Los programas de mantenimiento deben estar en coordinacién con las diversas
areas de la empresa a fin de armonizar la produccién y las acciones de
mantenimiento para lograr mejores condiciones de los procesos en los cuales

los equipos solventan la ejecucién de las acciones [6, p. 19]

3.1.4. Gestion de mantenimiento

En gestidn resulta importante para conocer cOmo se vienen ejecutando las
diversas tareas asignadas a través de objetivos y metas, orientado a mejorar
resultados, los cuales estan alineados a las estrategias a nivel operacional y
gerencial.

Asi mismo, la disponibilidad de equipos, confiablidad, seguridad, riesgo
contribuyen a mantener preventivamente los equipos e instalaciones

También el desempefio o rendimiento de la gestién del area de mantenimiento
son medidos a través de (Key Performance Indicators- KPIs), los cuales estan
vinculados de manera integral con la estrategia o direccidn, tactico y operativo.
También en la gestion de mantenimiento se considera aspectos relacionados
con los equipos, a ser medibles. De igual modo contribuye la planificacion,

programacion y el cumplimiento del mantenimiento [7, p. 738]

3.1.5. Indicadores de gestion de mantenimiento

El mantenimiento como base tedrica se sustenta en indicadores, los cuales
toman el uso de KPlIs, para medir y controlar rendimientos, costos y desviaciones
de objetivos.

El tempo medio entre una falla y otra MTBF, es tipicamente parte de un modelo
gue asume cuando el sistema fallo y se repara inmediatamente, como parte de
un proceso.

Y el tiempo necesario para realizar el mantenimiento correctivo o reparar el

sistema hasta que se restablezca MTTR [7, p. 752]
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3.1.6. Metodologia 5S’

La metodologia de las 5S, se plantea para implementar la mejora continua
mediante sus técnicas y métodos que la componen, una técnica de origen
japones propuesta para mejorar la eficiencia productiva para el area
determinada, a fin de reducir los tiempos en la ejecucion de actividades

preventivas.

Asi, la metodologia 5S busca generar un cambio y la mejora de la calidad
mediante: Seiri (clasificar), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza), Seiketsu
(estandarizar) Shitsuke (Disciplina) [8, p. 72]

5.2 Definicién de términos

5.2.1 Mantenimiento rutinario

El mantenimiento rutinario esta orientado principalmente a los equipos,
dispositivos e instalaciones a fin de que logren cumplir con las funciones para las

cuales fueron disefiados o creados.

En el mantenimiento rutinario, los operadores realizan esta actividad de

reparaciones menores, antes de llamar a los técnicos especialistas. [6, p. 42]

5.2.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento de prevencién conserva las instalaciones equipos, con las
acciones de prevencién como revision y reparacion.

El mantenimiento de prevencion se realiza en equipos en condiciones normal de
funcionamiento y se opone al mantenimiento correctivo con equipos 0 maquinas
danados.

Por ende, el mantenimiento preventivo evita fallos del equipo y previene costos
innecesarios por reparacion.

Como parte del mantenimiento preventivo, se deberd cumplir las
recomendaciones establecidas por el fabricante, las normas dan

recomendaciones de expertos en el area de mantenimiento [6, p. 49]
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5.2.3 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento basado en condiciones informa permanentemente el estado y

mediante el control de valores sobre determinadas mediciones.

El mantenimiento predictivo requiere de un soporte técnico avanzado [6, p. 54]

5.24 Mantenimiento proactivo

Es aquel que realiza el seguimiento y la correccion de las causas y fallas del
equipo, para lo cual es necesario contar con un historial de mantenimientos para

pronosticar futuras fallas [6, p. 63]

5.25 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo soluciona defectos y averias conforme se producen
en los equipos y maquinas, mediante la intervencién de las personas que

trabajan directamente con las maquinas, quienes identificaron la averia [6, p. 67]

5.2.6 Disponibilidad

La disponibilidad es el conjunto de técnicas para una eficiente utilizacion de
activos productivos, cuyo plan de mantenimiento busca conseguir la
disponibilidad efectiva de las maquinas.

Mediante la disponibilidad se conoce al equipo y sus escenarios para optimizar

tiempos valiosos en los diferentes modos de fallo [9, p. 61]

5.2.7 Confiabilidad

Es la probabilidad para que un equipo opere sin ningdn contratiempo, no falle
durante un periodo de tiempo determinado, mediante la frecuencia de las fallas.
Sin fallas, el equipo es completamente confiable, pero si las averias son
repetitivas en intervalos de tiempos es alta, entonces el equipo es poco fiable al

ser requerido por el sistema de produccion [9, p. 65]



5.2.8 Productividad

Relaciona las entradas y salidas en el proceso de transformacion.

Las salidas son el producto terminado y las entradas son las unidades de

recursos usados en la fabricacién [10, p. 78]

6. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Enfoque de la investigacion

De acuerdo a la investigacion planteada y a la informacion que se va analizar, la
investigacion se ha calificado en cuantitativa, de acuerdo a Borja (2016) que genera
aportes al avance del andlisis de las dos variables de investigacion [1 18, pp. 11]

La investigacion es de de enfoque cuantitativo, por que se va a obtener informacion de
caracter cuantitativo y poder dimensionar de forma correcta las variables con las
dimensiones de confiabilidad y disponibilidad, para luego mediar la productividad en

terminos de eficacia y eficiencia.

Finalmente es de enfoque cuantitativo, por que se va a determinar el analisis de costo
beneficio, para conocer como afecta la variables independiente en la variable

dependiente (productividad) en la empresa San Fernando S.A; Lima 2020.

Alcance de la investigacién

La investigacion tiene alcance descriptivo, de acuerdo a Borja (2016) la investigacion
descriptiva determina las propiedades y caracteristicas de los objetos de estudio como
el funcionamiento de equipos y maguinarias que son planteamiento de estudios [19, pp.
13]

La investigacion presente el alcance descriptivo por que tiene la capacidad de
seleecionar las caracteristicas principales del mantenimiento preventivo y de la

productividad, ambas variables que intervienen en la investigacion.

Métodos de la investigacion

La investigacion tendra un método no experimental, la cual segun Borja (2016) indica
gue es un método experimental basado en la observacion sistematica de los hechos
particulares como el mantenimiento preventivo en una empresa determinada, y dar un

espacio a conceptos generalizados y a un conocimiento en la productividad.
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La investigacion presenta un método de investigacidn no experimental porque no
manipula las variables, tampoco busca la comprobaciéon de una hipoétesis, ni probar

relaciones causales directas entre dos elementos.

Poblacion

De acuerdo a Hernandez, Fernandez, & Baptista (2006) conceptualizan a este término
poblacion de la investigacion como la suma de todos los casos que coinciden con una
sucesion ordenada de especificaciones propuestas para la investigacion [20, pp. 348]

La poblacion o universo de la investigacion esta determinada por el conjunto de
elementos que son investigados en las dimensiones propuestas como el plan anual de

mantenimiento y la productividad en la empresa San Fernando S.A; Lima 2020.

En el estudio la poblacion es la elaboracion de alimento balanceado en el periodo de
tiempo de un afio, en la cual se tiene en cuenta el mantenimiento preventivo presente y

tambien la productividad en el mismo periodo de tiempo.

Muestred

En la investigacion el muestreo que se determino es No Probabilistico, de acuerdo a
Hernandez, Ferndndez, & Baptista (2006). Este tipo de muestreo no probabilistico es
orientado por uno o mas fines que por estadisticas que buscan tener una
representatividad [21, pp. 120, pp. 580]

También, es necesario tener en cuenta que, en las muestras no probabilisticas, es
imposible calcular el error estandar, asi como la confianza con la que hacemos la
estimacion Borja (2016)

En la investigacion, el muestreo se ejecuta sobre la elaboracién coordinado de alimento
balanceado en el periodo de tiempo de un mes, teniendo en cuenta criterios de exclusion

e inclusion.

Criterio de inclusiéon del muestre6

El criterio del muestre6 para la investigacién, de los doce meses del afo, se ha
considerado un mes, sin embargo, se debe de considerar el criterio de inclusion que el
mes seleccionado debe corresponder a un mes de trabajo con produccion continua, a

fin de obtener los datos correctamente en un mes sin desviaciones productivas.
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Criterio de exclusién del muestreo

El criterio de exclusion del muestreé en la investigacion corresponde a los meses en los
cuales la planta de procesamiento se encuentre ejecutando mantenimiento, con lo cual
los datos a obtener mediante la observacion no serian los reales en un mes de trabajo

con produccion continua.

Tamafno de la muestra

El tamafio de la muestra determinada si la investigacion se realiza sobre un universo
demasiado grande como para contenerlo de acuerdo a Herndndez, Fernandez, &
Baptista (2006)

El amafno en ciertas ocasiones se limita porque involucra el costo, o por el tiempo

disponible que se tiene para la investigacion Borja (2016)

El tamafio sera en un mes de produccién continua, con 30 dias de trabajo.

Tipo de muestra

El tipo de muestras es intencional, porque va a seleccionar un mes de trabajo con
produccién continua, y sera intencional considerando los criterios de inclusién y el
criterio de exclusion, a fin de conocer los datos de mantenimiento preventivo y de la

productividad, en el mes de intencionalmente seleccionado.

Técnicas de investigacion

En la técnica de investigacion, de definen como las técnicas que se utilizaran para
obtener la informacion de campo y que deben de presentar y los formatos utilizados en
esta tarea Borja (2016)

En las técnicas para la investigacion propuesta se trabaja con la recopilacion de
informacion del fendmeno a observar, mediante las dimensiones del plan de
mantenimiento como la confiabilidad y disponibilidad, teniendo en cuenta las horas
disponibles de los equipos para la produccién y las horas que trabajaron los equipos en

la produccion, para el periodo de tiempo intencionalmente determinado de un mes.

También se trabaja con la técnica de la observacién, para determinar en el mes de
muestreo como se comportaron los equipos de la produccion frente a las dimensiones
de productividad como eficiencia y eficacia, medida en nimero de horas de produccion

frente a las 6rdenes de trabajo y frente a los recursos utilizados.
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7. RESUSLTADOS Y DISCUCION

7.1. Instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento para evaluar el mantenimiento preventivo

El instrumento para conocer y evaluar el mantenimiento preventivo en la investigacion
consideramos las maquinarias con su indice de criticidad actual destinada para cada
actividad, recolectando datos segun la frecuencia, asi como también los tiempos de

ejecucion y la cantidad de técnicos a intervenir

Instrumento para medir la productividad

El instrumento para recoger los datos de la productividad, considera la fecha de los
datos, los tiempos de funcionamiento, la produccion se basa a las dimensiones elegidas
como la son la eficiencia y eficacia, en funcién de la produccién producida con respecto

a las programadas, por dia y las observaciones presentes.

7.2. Técnicas de analisis de datos

Respecto al andlisis de los datos, se han a procesos los mismos en una hoja de célculo
Excel, ordenando los datos del mantenimiento preventivo, luego se cuantificaran las
horas de ejecucion de cada actividad y se determinaran las dimensiones de confiabilidad
y disponibilidad.

Para la productividad, se ordenaran los datos y se trabajara con la informacion de la
produccién por turno, por dia y se calculara la eficacia y eficiencia de la produccion de

la planta de alimento balanceado de la empresa San Fernando S.A; Lima 2020.
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7.3. Instrumento para evaluar el mantenimiento preventivo

TABLA | Tabla para la elaboracion de un mantenimiento preventivo

sanfernonaa ACTIVIDADES Y CALENDARIZACION DEL MANTENIMIENTO CODIGO: XXxXX.
P
CODIGD FRECUENCIAS N° DE TIPO DE MANTTO
MAQUINA E INSTALACION | CRITICIDAD | SISTEMA ACTIVIDADES TIEMPO | heDE
EQUIPD S a5
D| S Q|M[(B|T E A |2A 1 2 3 4

Tabla I; se reconoce los parametros para poder elaborar una lista de actividades por cada equipo
de los cuales seran puestos en observacién en funcién de la frecuencia de sus mantenimientos

Una vez obtenido el visto bueno por los jefes de planta para el desarrollo del plan. En
Primer lugar, se desarrollara la propuesta, para ello se debera de tener recursos
minimos para su desarrollo. Todo plan parte o0 nace de los conocimientos previos de lo

gue se desea realizar.

Por lo tanto, para este desarrollo serd de gran importancia la experiencia de cada uno
de los operadores y los distintos técnicos de planta. La tabla | presente se muestra el
plan donde nacera la planificacién del mantenimiento que estd dada por equipos,
actividades, frecuencias, tipo de criticidad, tipo de mantenimiento, con la puesta en
marcha de una gestién técnica y administrativa de mantenimiento, se recomendara usar
las diferentes estrategias viables para cada uno, de acuerdo con las caracteristicas
tecnoldgicas, técnicas, administrativas, politicas externas e internas, areas productivas,
costos, productivas, criticidad funcional y complejidad de los equipos, naturaleza de las
fallas potenciales y modos de falla, el ambiente, la seguridad industrial, respetando la

normativa vigente actual.
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La etapa de disefio, seleccionar y dimensionar la gestion de mantenimiento y ver las
herramientas de gestion técnica y administrativa. Finalmente, permite disefar y
seleccionar todos los documentos de trabajo, para la optimizacién de la actividad de

mantenimiento (Molsase 2009)

7.4. Orden de trabajo de mantenimiento (OTM)

TABLA Il OTM para el mantenimiento Rutinario

"- ORDEM DE TRABAJO CHRIES : TXXXX
Far—r—— HAHRTEHIHIEHNTO PRETEHTIYO T RUTIHARIO TERII4E N1

BATHI FE Lk #EFEN FE TREARAFS

H-oTH:| HP. KKX | 'nr--:n:c-rﬂ:l PREVEHTIVG PRICRIDAD:| PFINPRPIAL gyg me;
SOLICITADO FOR: TIFG DE TRABAJG:| ELECTRICORECUEHSIA:| IHDICADS
FECHAS ¥ TICHF#5
FECHA PROG: [rien. exrim: rm| PECHA IHICIO: HORA THICID.:
TURHO: FECHA FIN.: HORA PIH.:
BATSI FPE LA INSTALACISE T/4 CaNIFs
surr-:a-m:[ [ muwo]
BESCRIFCIS®E BEL TRABAIS
FREC. 0 COD. (REALIZAGO? TIEHFO
= FARTEDEL ESQUIFS ACTIVIDAD A REALIZAR = T =
HERRAHIEHTAS UTILIZADAS IHSTEUHEHTOS UTILIZADGS REFUESTOS & SUHIHISTROS UTILIZADSS
SRIERTACISNES

CETALLES Y ¢FCIOHES DE SOLUCICH

EEIFSEIABRLE
FIEH& EEFEETIES®E
Ee*HEBERE

\ /

Tabla Il. Se recogera los datos de los equipos que entraran a una evaluacién dejando como

evidencia las regiones donde y cuando se desarrolla el trabajo de los equipos
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OTM. Orden de trabajo de mantenimiento es el instrumento que se utiliza para:

1. Definir el momento en que se realiza el trabajo.

2. Dejar una constancia que el trabajo partié de una orden programada.

3. Precisar el lugar, el equipo, area donde se realiza la actividad.

4. Controlar la ejecucion de trabajo.

5. Asignar un responsable de la ejecucion y cierre del trabajo o actividad.

6. Permite llevar el control de los repuestos y mano de obra.

7. Gestionar mejor los recursos y actualizar los tiempos del plan anual de

mantenimiento.

(Villamil, 2010)

7.5.

Instrumento para medir la productividad

TABLA Il Instrumento para medir la productividad

f. = INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LA PRODUCTIVIDAD
.
san fernonco RESPONSABLE DEL PROYECTO: FIGUEROA ACUNA, JAIME Mes destinado
La buena familia
Eficiencia Eficacia Productividad
Produccion (en
S Eficicacia .
Termpo (e mivtns) | s songletes) ) Volmenprodudo | Profutitdad | Osenecones
€mpo (e u _Os =T 7% 100% . " Volumen programado ;Eﬁqenc.m
Fecha Tiempo Util Tiempo UL G Producido | Programado | x 1900 ficiencia
Total

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de los valores de eficiencia y eficacias como variables de la productividad de los alimentos

balanceados

Las averias de maquinarias y los altos costos operativos son las causas
principales por el cual se quiere proponer un plan de mantenimiento para
aumentar la productividad. Una forma de medir la productividad en planta es el
OEE. Un indicador global de los equipos, analizando los indicadores actuales de
planta no se observd que tengan la medicion de eficiencia y eficacia para con
ello, tener un indicador de productividad real serd muy valiosa porque estara

relacionada directamente a los costos de produccion Tabla lll

[.r ™
» Tivwpo calemidiarid o

ey Tirmpepragramade 4, T rogrianad

—_— pTirwpade PO/

Fig.1 Estimacion el tiempo total y tedrico de la productividad
Para conocer la productividad real de las maquinarias se parte de una estimacion

del tiempo total y la tedrica esta deberian funcionar

Los altos costos de operaciones comprometen la competitividad de las
maquinarias, con el tiempo todo se desgasta y el rendimiento disminuye por
necesidad de la produccion o sobre pase la capacidad de planta, llamandose a
esto envejecimiento, el cual se evidencia cuando la productividad ha sufrido una
baja en sus indicadores, obteniendo cada vez menos produccién y confiabilidad
(Guerra-Lopez, 2018)

7.6. Resultados y discusion

A continuacion, se verifica los resultados obtenidos y lo variaciones y tendencias
respectiva de cada indicador desarrollado en la metodologia no experimental.
Por lo tanto, se observara el comportamiento de cada curva de un resultado
como varia durante el tiempo, cada objetivo trazado tratando de cumplirse con

cada actividad realizada mediante el cumplimiento del plan de mantenimiento.

Finalmente, vamos a realizar un analisis como sera la productividad cuando

implementemos los cuadros de control de cada objetivo.
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TABLA |V Indicadores de mantenimiento

Manterameento Cormectivo

LUna accion

Manteamiento Frogresivo

Recomensdacion del fabricante

hlantenemiento Programado
% Periddico

o Sistemdtico

Metodologia

Mantenemeento con Proyecio

Ingeniera de Mrovecdos

Manteramiento Preventivo Una Filosofia
hlanteramiento Mredictivo LUna Tecnologia
hlanteremiento Producivo LU'na Esirateyia
Mantenzmiento Total Un Ideal
. s

Fuente: GONZALES, Carlos Ramon. Ingenieria de Mantenimiento. Cap. Ill.

7.6.1. Indicadores de mantenimiento.

Tiempo medio entre fallas o averias (MTBF)

Es uno de los principales indicadores junto al MTTR son indicadores de
disponibilidad de un equipo o0 un conjunto de equipos en una planta. El tiempo
medio entre averias o fallas representa todo el tiempo promedio que transcurre
entre una averia y la siguiente de los mismos equipos 0 maquinarias. Entonces
en este indicador tiene un resultado directo respecto su objetivo trazado, quiere
decir cuanto mas tiempo a trascurrido de una falla a otra el MTBF, méas confiable
sera el funcionamiento de los equipos en cuestidén, en otro concepto mientras

menor sea su tiempo de inactividad sera mas fiable.

MTBF = Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

Numero de paradas

TABLA V Recopilacion de datos de los MTBF mensuales de la planta

-~ oy
Ene. 94 616 |Ene. 11 56.0
Feb 73 576 |Feb 11 52.4
Mar 74 592 | Mar 14 42.3
Abr 72 576 |Abr 10 57.6
May 89 712 | May 12 59.3
Jun 69 552 |Jun 10 55.2
Jul 67 536 |Jul 7 76.6
e, .

Fuente: San Fernando S.A
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TABLA VI Numero de fallas mensuales en base a un tiempo promedio referenciado

N° Fallas por Mes
15

FRIN NN ——

° Fallas

Ene.| Feb | Mar | Abr |[May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

=SaNcFallss 11 11 14 10 12 10 7 0 0O 0| 0 O

L ‘—— Obj. < 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Fuente: San Fernando S.

En la tabla VI se muestra que nuestro objetivo debe de ser menor a 8 fallas por mes Pero como se indica en el cuadro

tenemos nimeros de fallas mayores a 8.

Elindicador MTBF o el tiempo medio entre fallas mide la fiabilidad de los equipos,
con estos datos podemos realizar previsiones acerca de los gastos para reparar

a lo largo del afio. Con ello también nos permite medir que tan fiable somos.

TABLA VII MTBF mensualmente

MTBF por Mes
150.0
100.0

> anmmnm

ALT | ALT | ALT | ALT | ME | ALT | ALT | ALT | ALT | ME | ME | ME
0] 0] 0] O DIO| O 0] 0] O | DIO | DIO | DIO

‘-I\/ITBF 56.0/52.4 42.3/57.6/59.3/55.2 76.6/ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0
‘-- Obj>|125| 125|125 125|125 125|125 | 125 125|125 125 125
-

Hrs.

Fuente: San Fernando S.A

En la tabla VIl se muestra a simple vista se nota que en promedio se tiene 57 horas quiere decir que cada 57 horas esta

ocurriendo una falla, cuando nuestro objetivo es de 125 horas.

Para alcanzar ese objetivo tendremos que replantear el mantenimiento. Para
identificar las fallas potenciales tendremos que usar una herramienta que nos

ayude a identificar el equipo o los equipos que estan causando esa anomalia.
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TABLA VIII PARETO

-
FALLAS
o 0
AREAS N° FALLAS ACUMULADAS %o ACUMULADO
DOSIFICACION 39 39 52.00%
MOLIENDA 20 59 78.67%
PELLETIZADO 8 67 89.33%
ENERGETICOS 5 72 96.00%
EXTRUSADO 3 75 100.00%
75
Yo
Fuente: San Fernando S.A
TABLA IX Fallas con grado de criticidad
7
FALLAS ENERO-JULIO -2020
120.00%
ok — 8933% 00% ¢ -7 100.00%
Cl e ——
E o 80.00%
w // 78.67%
g -« - 60.00%
o T— —52.00%
w 40.00%
g N2 FALLAS
2 - 20.00% ®— Series?2
0.00%
S \'s Q 5 Q
o o & & &
& & & & S
o N\ P & &
f N S
AREAS
%

Fuente: San Fernando S.A

En esta herramienta quiere demostrar el &rea critica, el &rea donde se necesita mas

atencion al momento de planificar las actividades de mantenimiento, el area de

dosificacion en modo macro ya se tiene identificado donde nos ocuparemos para

mejorar la atencidn y asi la confiabilidad aumente para que la produccién no se vea

perjudicada por averias de equipos 0 maquinarias Tabla IX
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Tiempo medio para reparacién (MTTR)

El objetivo de este indicador es saber que tan eficiente se es para solucionar una falla,

se trata de reparar en un tiempo menor el equipo, cuando mas rapido sea solucionado

menor sera el tiempo de para.

MTIR =

N°® de horas de paro por averia

N° de averias

TABLA X Tiempo medio para medir reparacion

- ~
N° Hrs de parada por reparacion
6.00
5.00
5.00
4.20
4.00 3.80
g | _ __________ 233 W .. _ ____ -
= 2.00 1.68 ;50
1.00 I l 050 0.61 220 I I 083 0.37
0.00 . j_ _. 0.00 . .
SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM
17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29
EEEm Hrs Rep.| 1.68 | 1.50 | 0.50 | 0.61 | 0.96 | 3.80 | 2.33 | 4.20 | 2.05 | 0.83 | 0.00 | 5.00 | 0.37
— = Obj. 25 | 25| 25| 25| 25|25 | 25| 25| 25| 25| 25 | 25 | 25
\— _/
Fuente: San Fernando S.A
TABLA XI MTTR
4 N\
MTTR por Mes
140 i
1.00 a{N 7\ ~ 1500
0.80 V4 Y - 800
0.60 ~ ;S - 600
»w  0.40 o \ - 200
% 0.20 S = \ - - - - 200
., 00 Seti O-tN'D" °
2 . . etl C ovi ICI
E
ner|Febr| Mar | Abri | May | Juni Julio Ago emb| ubr |emb emb
o |ero| zo | o o sto
re e re re
‘-MTTR 0.62/0.93/1.30/0.45/0.61/0.94 1.24/0.00/0.00|0.00 0.00|0.00
L ‘---440 400 1290| 880 | 450 | 25 | 190 | 290 | 300 {1370 60 | 120|120 )

Fuente: San Fernando S.A
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El MTTR

Es un fuerte indicador de la eficiencia de la reparacion, es cuanto tiempo una falla puede
ser resuelta, mientras menos tiempos es mejor, cabe resaltar que cada falla es diferente
a la otra. Por ello, en este punto se tiene que trabajar en darles condiciones al técnico
para que una reparacion sea rapida y segura, para lograrlo tenemos que trabajar en
estandarizar los procedimientos de trabajo como, por ejemplo: tener los repuestos en el
momento indicado, herramientas estandar una sola para varios pernos, manijas, llaves
neumaticas y usar la 5S como soporte y tener presente la habilidad y el conocimiento

de cada técnico para resolver el problema.

Metodologia 5S°

Implantar esta técnica en nuestros talleres e instalaciones de planta nos ayudara mucho
en ahorrar tiempo de traslado de un lugar a otro también nos ayudar a reducir acciones
repetitivas, cuando se realice esta metodologia tendremos multiples beneficios como
por ejemplo: los niveles de seguridad seran mayores, reduccién de acciones que no
generan valor, ahorro de espacio, desarrollo de la productividad, aumenta la
disponibilidad de los equipos, menos averias, Mejora las condiciones y la moral de los
trabajadores, menos defectos en el producto final, tiempo de respuesta menores.

ANTES DESPUES

Fuente: San Fernando S.A
Imagen N°2 ; Se muestra el cambio en el orden aplicado a algunos elementos del taller
de mantenimiento de la planta
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ANTES DESPUES

Fuente: San Fernando S.A

Imagen N°3 ; Se muestra el cambio en el orden aplicado a algunos elementos del taller

de mantenimiento de la planta

Programa anual de mantenimiento

El plan anual de mantenimiento esta enfocado en realizar el mantenimiento
preventivo de los equipos de acuerdo a su criticidad y actividades repetitivas en
funcion de tiempos y frecuencias. Por ello, tendremos que realizar un listado de
todos los equipos empezando por el de mayor valor y que funcién cumple dentro

de la linea de produccién.

El tiempo de ejecucion de este plan estara en funcién de todo el afio, por lo tanto,
tendremos que ver las disposiciones quien lo ejecutara para gestionar los
recursos de gastos en mano de obra, nuestro organigrama para atender y

cumplir con el programa.
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ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO - 2020

PLANTA AABB - CHANCAY

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

LIDER DE MANTENIMIENTO

CLIVER AGUEDO SOTO

ALMACENA JE-LIMP. MAIZ

MOLIENDA/LIQUIDOS

MICRODOSIF. / DOSIFICACION

EXTRUSION / CALID / PLANTA

. . HUGO TOLEDO . DAVID CASTRO . YOBER RODRIGUEZ
TEC. MECANICO | JULIO PRINCIPE LUNA TEC. MECANICO VILLANUEV A TEC. MECECANICO CUAREZ TEC. MECANICO PALOMINO
. ROBERTO GARCIA RICARDO BUENO
TEC. ELEC./INST. LUIS ZUNIGA CRUZ TEC. ELEC/INST. MANRIQUE TEC. ELEC./INST. PORTILLA TEC. ELEC./INST. LOT SOLIS TRUJILLO

PELLETIZADO / ENERG.

| | P. TERMINADO - DESPACHO-MAQUINARIA

- . HUGO TOLEDO
TEC. MECECANICO | JOB RAMON PALOMINO TEC. MECANICO VILLANUEY A
MARTIN ZAV ALA LOT SOLIS TRUJILLO
TEC. ELEC./INST. ROSALES TEC. ELEC./INST. TRUJILLO

OP. ENERGETICOS

ARNALDO BOULANGGER

OP. ENERGETICOS

CESAR ZERPA GOCHE

OP. ENERGETICOS

DANIEL CACERES
ESPINOZA

MISION DE CADA RESPONSABLE DE AREA : VELAR POR EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS Y LAS NECESIDADES DE SU AREA




Matriz de criticidad de equipos.

Rangos para la determinacion de la criticidad de los equipos

TABLA XIl Matriz de criticidad de equipos

NO PUEDE PARAR

SOLO<1-2hrs >

ENTRE <4-8 hrs>

I‘-‘__

En este caso se evaluar cuanto
tiempo puede parar el equipo sin

afectar la produccion.

o

Fuente: San Fernando S.A

VACION

OBSER

ES

CONSTANTES Es el porcentaje de fallas de un 1%
equipo evaluado del total de fallas [>z1g9
POCAS VECES auip | _ S=16% A
de todos los equipos en el periodo | <=40%
CASINUNCA del afio anterior. >=0% A
<=15%
- S

Fuente: San Fernando S.A

IMPORTADO

ESPECIALIZADO

PERSONAL PROPIO

NACIONAL

Se considera si el repuesto de la

maquina es importado o nacional,
si este requiere de algun tipo de
servicio especializado o si se

puede realizar con personal

propio.

e

Fuente: San Fernando S.A



- ]

TODA LA PROD. Se considera si la parada del
GRAN PARTE DE PROD.

equipo afecta a toda la produccion,

UNA SOLA LINEA gran parte, solo una linea o no

oW o]~

NO AFECTA afecta la produccion.

e

Fuente: San Fernando S.A

-~ ™
(MAQUINA E INSTALACION PUEDE PARAR SIN AFECTAR PRODUCCION +
FALLAS CORRECTIVAS DEL ANO ANTERIOR + TIPO DE REPUESTO/SOPORTE
(NACIONAL — IMPORTADO) x SU PARADA AFECTA PRODUCCION = VALOR DE

CRITICIDAD.

o

Fuente: San Fernando S.A

CRIT. MUY ALTA

CRIT. ALTA

CRIT. MEDIA 24 42

CRIT. BAJA

Fuente: San Fernando S.A



TABLA XIll Parametros de elaboracion estrategia de mantenimiento

MAQ. E INTALACION DE CRITICIDAD: MUY ALTA DEBEN

CONTENER

I"r
ANALISIS VIBRACIONAL (AV)
ANALISIS DE ACEITE (AA)
1 PREDICTIVO TERMOGRAFIA (TE)
ULTRASONIDO (UT)
ANALIS DE GASES (AG)
(P)
2 PREVENTIVO
3 INSPECCION (0}
CORRECTIVO O NO
4 (CNP)
PROGRAMADO
.
Fuente: San Fernando S.A
-

MAQ. E INTALACION DE CRITICIDAD: ALTA DEBEN

CONTENER

MAQ. E INTALACION DE CRITICIDAD: MEDIA DEBEN

CONTENER

s

MAQ. E INTALACION DE CRITICIDAD: BAJA DEBEN

CONTENER

Fuente: San Fernando

El cuadro muestra el Sistema integrado de planeamiento de mantenimiento




TABLA XIV Equipos criticos de PAB- Chancay - San Fernando

Equipos de planta de produccion

Area Codigo Maquina Descripcion Fabricante Criticidad
MOL-M5 Molino Molino de Maiz Andritz Alta
Molienda MOL-M4 Molino Molino de Torta de soya Andritz Alta
MOL-EM4 Elevador Elevador de cangilones Maiz Cimbria Alta
MOL-EM5 Elevador Elevador cangilones deTorta de soya |Cimbria Alta
DOS-B1 Balanza Balanza Macros B1 - 6 TM Presicion Alta
DOS-B2 Balanza Balanza intermedios B2 -2 TM Presicion Alta
DOS-B5 Balanza Balanza intermedios B5-2TM Local Alta
Dosificaciony [DOS-MEZ2 Mezcladora Mezcladora de insumos 6 TM Andritz Alta
pesaje DOS-ED3 Elevador Elevador de cangilones ED3 Cimbria Alta
DOS-ED4 Elevador Elevador de cangiloneseD4 Cimbria Alta
DOS-ED5 Elevador Elevador de cangilones ED5 Buhler Alta
DOS-TRP3 Transportador Transportador de cadena TRP3 Cimbria Alta
PEL-P1 Pelletizadora Pelletizadora 1 Andritz Alta
Pellet PEL-P2 Pelletizadora Pelletizadora 2 Andritz Alta
PEL-P3 pelletizadora pelletizadora 3 Andritz Alta
EXT-M1 Molino Molino de Frejol de Soya Andritz Alta

Extrusado
EXT-EXT1 Extrusora Extrusora de Frejol Andritz Alta
ENERG-CAL_CB800 |Caldero Caldero de vapor Cleaver brodAlta
. ENERG-CO1 Compresor Compresor 200 CFM Boge Alta
Energeticos - N

ENERG-SSEE Sub estacion Sub estacion de 2100 KVA Sarel Alta
ENERG-BPZ1 Bomba de agua Bomba de pozo profundo Hidrostal Alta

Fuente: Elaboracion propia.




MOLIENDA DOSIFICACION PELLETIZADO PRODUCTO TERMINADO

Bew 10

VENT 1

Imagen N°4 ; Muestra el flujo de la planta de alimentos Balanceados

Descripcion de las actividades y calendarizacion

TABLA XV Plan de frecuencias de mantenimiento preventivo

-,
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
R REPROG
N NO REQUIERE
Zona Cod. Parte de Descripcion de trabajo a realizar | Frecuen Requiere TIEMPO
Equipo equipo cia parada ESTIMAD
0o
ey

Fuente San Fernando



TABLA XVIEvolucion temporal del cumplimiento del mantenimiento preventivo

CUMPLIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

--GENERAL
120%
100%

100% 92% 92%

80%

60%

40% |

20%

0%

SEM 21 SEM22 SEM23 SEM24 SEM 25 SEM 26 SEM 27 SEM 28 SEM29 SEM 30

[ wmantenimiento “J

Fuente: San Fernando

Tabla XVII muestra un bajo cumplimiento en algunas semanas ello, depende del nimero de técnicos que se tiene para
cumplir cierta cantidad de actividades, frecuencias muy largas o cortas, tiempo estimado de ejecucion mal calculadas no
reales.

La seleccion del plan de mantenimiento que se requiere implementar deber de
estar acorde a muchos factores operacionales y de costos. Ya que ello,

dependera mucho de su cumplimiento.

Este indicador de cumplimiento se asemeja mucho en los otros indicadores
detallados anteriormente como el MTBF y el MTTR. Que se puede observar no
llegar a objetivos ya calculados o impuesto por la jefatura.

Ante esta situacion nace la idea de proponer un nuevo plan de mantenimiento y
aumentar el cumplimiento de la ejecucion de las actividades preventivas y con
este cumplimiento hacer que la planta sea mas productiva, al tener menos horas
de parada y restricciones la productividad sera mejor. Pero sin olvidarnos de la

seguridad una planta mas segura es mas productiva (Becerril, 2018)



La productividad

La productividad es la relacion entre el nimero materias primas y servicios

producidos, cantidad de mano de obra, energia y otros recursos.

Cuando se quiere medir productividad se considera la relacion entre produccion

y una medicién de insumos sea el capital o el recurso humano.

TABLA XVII Indicadores de produccién

OEE (%) DOSIFICACION
13,000.0
100.0%
11,000.0
80.0%
9,000.0
60.0%

40.0% 7,000.0
20.0% 5,000.0
2020-16 2020-17 2020-18 2020-19 2020-20 2020-21 2020-22 2020-23
B Produccion (Tn) Comercial @ OEE (%) Dosificacion s s Neta OEE > 75%

e

Fuente: San Fernando



TABLA XVIII Parada en dosificacion

( PARADA EN DOSIFICACIO \

PRODUCCION
TEMPO DE PARADA PLANIFICADA (TPP) 496 638 1303
T. No Programado (Domingo/Feriados )
Mantenimiente Prewventivo Programado a8
Parada Programada (Capacitacid infEvento) 1210 1585 1827 999 1200 496 550 1303
TIEMPO PLANIFICADO PARA PRODUCIR 7810 7485 5853 7541 7440 8624 8482 7337
TEMPO DE PARADA NO PLANIFICADA (TPNP) 773 314 315 237 305 672 554 424
ESPERAS 445 54 33 18 o 27 o 95
Preparacion y Arrangue de Equipos (TPE) 20 18 23 18 17 95
Limpieza de Linea
Inspeccion/ Calibracion / Aforo/ Lubricacion / Ajuste 8
Cambio de Zaranda 10
Cambio de ALIMENTO 338 10
Falta de Personal
Otros (Indicar como comentario) 69 36 10 10
RESTRICCIONES 326 250 282 219 305 607 554 329
Falta de Materia Prima
Falta de insumos (MACROS) 149 10 10 70
Falta de insumos (INTERMEDIOS) 22 55 37 5
Falta de insumos (MICROS) 28 15 15 =)
Falta de insumos (LIQUIDOS)
Falta de Servicios (Energia, Agua, Vapor, Sistema, etc.) 12 100 358
Tolvas de las Prensas llenas 66 214 297 196 184
Tolvas de Producto Terminado llenas 32 45 82 79 48 30
Falla del SCADA 68 40 185
Falla en un Equipe Anterior (a Mezcladora)
Falla &n un Equipo Anterior (Elevacion de Insumos) 50 20
Falla en un Equipo Anterior (Dosificacién) 16 26 15 12 a0
Falla en un Equipe Anterior (Molienda) 20 101 25
Falla &n un Equipo Posterior (Indicar en comentario) 64 15 35
AVERIAS (Mezcladora) 0 0 0 0 33 0 0
Correctivo Mecanico 32
k Correctivo Eléctrico/Electrénico
Fuente San Fernando.
- It
OEE (%) PRENSA 1 OEE (%) PRENSA 2
5,000.0
40000
casts sooms B S99 B ascay goran 61854
20000
2l 30160 300 B 20000
1,000.0
1 2020-22 2020-23
o, i

Fuente: San Fernando




OEE (%) PRENSA 3

78.33% 7657%
50005 T0T1% T3.64% T275% 7018% 69.82% 6899

A IE ARG AR ARIATINR SEARAR ARRLT SRR R TR
2020-16 2020-17 2020-18 2020-19 2020-20 2020-2 22 2020-23

B Produccion (Tn) Prensa3 @ OEE (%) P3

Fuente San Fernando

En planta tenemos nuestro indicar de produccién el cual es medido por el OEE

“Eficacia Global de Equipos Productivos”.

Nuestra medicion esté relacionada directamente con la disponibilidad de los
equipos. Por lo tanto, las restricciones que puedan suceder durante las
operaciones afectan directamente a los indicadores, también para obtener esos
resultados hay otros objetivos como el rendimiento y la calidad ya que sin ello no

tendriamos la satisfaccion de nuestro cliente interno.

Propuesta

En primer lugar, para mejorar el indicador de MTBF. Tendremos que planificar
esa es la clave debemos seleccionar mejora las tareas para lograr nuestro
objetivo. Las posibilidades son varias y mas de ellas es la metodologia basado
en RCM que es el mantenimiento basado en la confiabilidad, mantener el objetivo
principal acorde a la visidbn y mision de la empresa operaciones y procesos,
mantenimiento, recursos, seguridad y ambiental; estamos hablando de todo un
sistema productivo (Gomez 2017).

En este punto propondremos algunas herramientas que nos ayudar en la
confiabilidad de nuestros equipos de planta tendremos en cuenta uno de los
pilares del TPM.



TABLA XIX Plantilla para el seguimiento y control de mantenimiento auténomo

ESTANDAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
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ESTANDAR DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
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En segundo lugar, para mejorar el MTTR. Se usara una herramienta de soporte
gue tiene la mejora continua las 5S°, sera nuestra aliada en este punto, como
sabemos este indicador de tiempo medio para reparar depende mucho de la
experiencia y la habilidad del técnico, pero también debe de tener condiciones

necesarias para realizar cada actividad de reparacion.

5S, La forma de trabajo actualmente falta de orden y esta en algunas veces
desorganizada, en los lugares de trabajo existen muchas herramientas, falta
espacio para circular y otras restricciones originadas del desorden, este
desorden genera retrasos en la ejecucion de los trabajos, esto se ve tanto al
momento de ejecutar los mantenimientos preventivos, Correctivos y en el mismo
proceso (Willy, 2017)

Por estas razones principal por la cual se propone utilizar la 5S” dentro del area
de mantenimiento en la ejecucion de las actividades correctivas para disminuir
el tiempo medio para reparar, por lo tanto, debemos poner énfasis a su

implementacion.



Organigrama para el seguimiento de las 5S.

‘ SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

1

RICARDO BUENO PORTILLA

LUIs ZUFIGA CRUZ

YOBER RODRIGUEZ

CLIVER AGUEDO

JOB RAMON PALOMINO

VICTOR NOLAICO

MESA TRA.MECANICO

GAVETA 1 GAVETA 3 GAVETA 5 PIZARRA OBSERVACIOMNES GAVETA 8 ANDAMIOS
GAVETA 2 GAVETA 4 GAVETA 6 PIZARRA ACTIVIDADES PIZARRA ACTIVIDADES ARMADC DE RODILLOS
ESCRITORIO ELECTICISTA ESTANTE DE MOTORES GAVETA 7 TABLERO 55 GAVETA 10 EQUIPO DE CORTE ¥
MESA ELECTRICO ARMNES GAVETA 11 ARMARIO DE LIMPIEZA
ESCRITORIC MECANICO GAVETA 12 ARMARIC DE EPP

COLGADOR DE CASCOS

MESA DE TRABAJO 1

JULIC PRINCIPE

ROBERTO GARCIA
MANRIQUE

LOT SOLIS TRUJILLC

MARTIN ZAVALA - DAVID
CASTRO

HUGO TOLEDO
VILLANUEVA

ESTAMTE DE PLANCHAS

ESMERIL DE BANCO

ESPACIO TUBERIA

JAULA DE MATERIALES

JAULA DE ACTIVOS

ESTAMTE DE

TALADRO DE COLUMMA

ESPACIC

EQUIPO PLEGADORA

CARGADOR D/EXTENCION

ESTANTE CONSUMIBLE 1

SOGAS

ESTANTE CONSUMIBLE 2
ARGON

COMPRESOR

MESA DE TRABAJO 2

JAULA DE RESIDUOS

JAULA DE CHATARRA

Elaboracién propia

Con este organigrama se quiere que cada colaborador de mantenimiento este a cargo de una
gaveta o area donde cada uno de ellos ser a cargo de llevar el control de orden y limpieza, el

cumplimiento ser auditable.



RESPONSABLE DE AREA PARA 5 § TALLER DE MANTENIMIENTO Y MAESTRANZA
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Imagen N°5; Se muestra el taller de mantenimiento y el taller de maestranza donde se centraliza todo el recurso para dar soporte al area de produccién, cuando

esta 4rea este mas ordena y segura los tiempos serdn minimos para ejecutar una actividad o reparacion.



Imagen N°6; 5S, en el taller de mantenimiento en PAB-Chancay

TABLA XX Duracion de implementacion de la metodologia 5S°

i

Duracién (semanas)
Normal Conservador
Preparacion 3 4
lra S 16 21
2da S 20 26
3ra S 21 b 27
4ta S 21 27
5ta S 18 23
[Total (Semanas) 99 | 129
[Total (Afios) 1.9 | 2.5




Propuesta de modificar el plan anual de mantenimiento de acuerdo alas

condiciones de los equipos.

La actualizacion del plan de mantenimiento de la planta de alimentos
balanceados de San Fernando se esta porponiendo para mejorar el
desenpeiio de la conpafiia depende mucho de la calidad dela ejecucion del
mantenimiento que prevee fallas potenciales futuros, siendo de mucha
importancia planificar y programar el mantenimiento para cubrir en su totalidad
el area sea a mediano o largo plazo pero todo tien eque estar planificado,
(Grupo Reinvalca, 2016)

Punto donde Punto donde se detecta la
la Falla aparece Falla (Falla Potencial)
\ / £l punto en que
—_— P falia {"tallo
Bl o tuncional®)

Esaldo

Tiompo ————=

IntervaloP -F

Evolucion de la falla funcional en el tiempo.

Imagen N°6; Se analiza de qué manera se debe desarrollar el mantenimiento preventivo y
mantenimiento basado en condiciones en el punto donde dice punto donde aparece una falla

menor.

En laimagen N°6, debemos centrarnos ya que es una falla pequefia detectado
por observaciones del técnico u operador, podremos realizar mantenimiento
no destructivo o simplemente lubricacién y ajuste, a la vez debemos modificar

con ello la frecuencia de intervencion en el plan anual.

Pero una falla potencial es una falla mayor donde incurre un mantenimiento

correctivo.



TABLA XXI Actualizacién de las actividades y calendarizacion del plan anual de mantenimiento.

mon fernondo

ACTIVIDADES Y CALENDARIZACION DEL MANTENIMIENTO

CODIGO: xxumxx

Pty VERSION: 1
CODIGO DE FRECUENCIAS N DE I:T:T?’ED
EQUIPO MAGQUINA E INSTALACION CRITICIDAD SISTEMA ACTI¥IDADES 5 5 NEMFPQPERSON
B|T|C E 0 a AS 12|24
LIQ-TLOZ2 Tanque de almacen de pigmentante BaJA TRAMNSMISOR DE NMantenimiento general del transmisor 20 1 b
LIQ-TLO2 Tangue de almacen de pigmentante BEa.JA VISOR DE NIVEL [Limpieza del visor " 10 1 i
LIQ-TLDZ2 Tangue de almacen de pigmentante BaJA ENTUBADO ELECTHRevision y limpieza del entubado electrico " 20 1 "
LICQ-TLO3 Tangue de almacen de colina BEa.JA TRANSMISOR DE NLimpieza del transmisar H 10 1 i
LIQ-TLO3 Tanque de almacen de colina BaJA TRANSMISOR DE NContrastar el nivel del tanque con el trasmiso " 10 1 "
LICQ-TLO3 Tangue de almacen de colina BEa.JA TRANSMISOR DE NMantenimiento general del transmisor 20 1 i
LIQ-TLOS Tangque de almacen de coelina Eo.n VISOR DE MIVEL |Limpieza del visor H 10 1 H
LIQ-TLO3 Tanque de almacen de colina BaJA ENTUBADO ELECTHRevision y limpieza del entubado electrico " 20 1 "
LIC-TLOS Tangue de almacen de punch (fungicid BEa.JA TRANSMISOR DE NLimpieza del transmisar H 10 1 i
LIQ-TLD4 Tanque de almacen de punch (fungicid BaJA TRANSMISOR DE NContrastar el nivel del tanque con el trasmiso " 10 1 "
LIC-TLOS Tangue de almacen de punch (fungicid BEa.JA TRANSMISOR DE NMantenimiento general del transmisor 20 1 i
LIQ-TLD4 Tanque de almacen de punch (fungicid BaJA VISOR DE MIVEL |Limpieza del visor " 10 1 "
LIQ-TLD4 Tanque de almacen de punch (fungicid BaJA ENTUBADO ELECTHRevision y limpieza del entubado electrico " 20 1 "
LIQ-TLOS Tangue de almacen de antisalmonellg BEa.JA TRANSMISOR DE NLimpieza del transmisor H 10 1 i
LIQ-TLOS Tanque de almacen de antisalmonella BaJA TRANSMISOR DE NContrastar el nivel del tanque con el trasmiso " 10 1 "
LIQ-TLOS Tangue de almacen de antisalmonellg BEa.JA TRANSMISOR DE NMantenimiento general del transmisor 20 1 i
LIQ-TLOS Tanque de almacen de antisalmonella BaJA VISOR DE MIVEL |Limpieza del visor " 10 1 "
LIQ-TLOS Tangue de almacen de antisalmonellg BEa.JA ENTUBADO ELECTHRevision y limpieza del entubado electrico H 20 1 i
MIC-B14 Balanza Weight Indicator 3000 kg EA.lA CELDA DE CARGA |Limpieza general de la celda 10 1 i
MIC-B14 Balanza Weight Indicator 3000 kg BaJA PLATAFORMA Limpieza general de lal plataforma 20 1 "
MIC-B14 Balanza Weight Indicator 3000 kg EA.lA PAMEL DISPLEY Limpieza del displey H 10 1 i
MIC-B14 Balanza Weight Indicator 3000 kg BaJA PAMNEL DISPLEY Ajuste de terminales del displey " 10 1 "
MIC-B14 Balanza Weight Indicator 3000 kg EA.lA COMEXION ELECTR|Limpieza de todos el cableado de la balanza H 20 1 i
MIC-B14 Balanza Weight Indicator 3000 kg Baua CELDA DE CARGA [Contrastar la celda " 15 1 "
MIC-B3 Balanza de micrainsumos Metler Toled ALTA CELDA DE CARGA [Limpieza general de la celda 10 1 "
MIC-B3 Balanza de microinsumos Metler Toled ALTA PLATAFORMA Limpieza general de lal plataforma 20 1 i
MIC-B3 Balanza de micrainsumos Metler Toled ALTA PAMNEL DISPLEY Limpieza del displey " 10 1 "
MIC-B3 Balanza de microinsumos Metler Toled ALTA PAMEL DISPLEY Ajuste de terminales del displey 10 1 i
MIC-B3 Balanza de micrainsumos Metler Toled ALTA COMEXION ELECTR|Limpieza de todos el cableado de |a balanza " 20 1 "
MIC-B3 Balanza de microinsumos Metler Toled ALTA CELDA DE CARGA |Contrastar la celda H 15 1 b
MIC-B4 Balanza de microinsumos Metler Toled ALTA CELDA DE CARGA |Limpieza general de la celda 10 1 i
MIC-B4 Balanza de micrainsumos Metler Toled ALTA PLATAFORMA Limpieza general de lal plataforma 20 1 "
MIC-B4 Balanza de microinsumos Metler Toled ALTA PAMEL DISPLEY Limpieza del displey H 10 1 i
MIC-B4 Balanza de micrainsumos Metler Toled ALTA PAMNEL DISPLEY Ajuste de terminales del displey 10 1 "




8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para dar por concluidos la investigacion, las conclusiones obtenidas luego del analisis y

elaboracion de la propuesta, fueron las siguientes

Al diagnosticar los tiempos medio entre averias o fallas, estos nos mostraban
gue el funcionamiento de las maquinas se encontraban por debajo de los
objetivos incentivAndonos a que estos sean tiempos sean mas prolongados entre
falla haciendo uso de la propuesta expuesta en nuestro indicador de tiempo de
mantenimiento el cual nos garantiza que las fallas sean menos frecuentes y que
las maquinarias marchen con la menor cantidad de interrupciones

En la investigacion, se logré a reconocer que uno de los problemas claves es la
limitada informacién de las maquinarias involucradas en la produccién las cuales
hacen que al no tener un dato de estan en la linea de tiempo en su
mantenimiento nos genere falta de mantenimiento preventivo

Se evalud la eficiencia del mantenimiento preventivo de las maquinarias
relacionadas a la produccion haciendo uso de los indicadores de la empresa en
la cual nos mostré un desajuste en los objetivos establecidos por estos en los
ultimos meses

Se ha propuesto medidas para formular nuestras propuestas para la mejora de
la productividad a través del mantenimiento preventivo, los cuales se gestionan
en nuestra en el instrumento de evaluacion, mostrando las actividades y las
frecuencias

El balance de los beneficios en este caso es una aproximacion debido a que se
estd proponiendo un planteamiento con nuevos instrumentos de eficiencia y
eficacia para poder cuantificar el desempefio de las maquinas relacionadas con
la produccion y el &rea de mantenimiento, validandolas ya que se busca llegara
a las metas de produccion programada.

La recoleccibn de los datos recogidos en la empresa del sistema de
mantenimiento productivo total (TPM), colaboraron a dar un mejor seguimiento
a las maquinas que tienen algun grado de criticidad y asi poder cumplir con las
planificaciones de mantenimiento.

Las caracteristicas de las diferentes maquinas y equipos por medio de fichas

técnica ayudo la elaboracion de los trabajos de mantenimiento preventivo.



e Proponer la ficha de instrumento para evaluar la productividad y medir la
productividad ayudo a que el objetivo de los trabajos preventivos aumente con
respecto a los meses anteriores, ademas se muestra la confiabilidad del
cumplimiento gracias al registro de los trabajos ejecutados.

e La propuesta del mantenimiento preventivo dentro de la planta de produccién de
alimento balanceado ayudara a conseguir hacer un seguimiento del
comportamiento en las caracteristicas de las diferentes maquinas y asi evaluar

si presenta algun tipo de cambio que pueda afectar a su 6ptimo rendimiento.

RECOMENDACIONES

e Serecomienda el uso de las herramientas como la estadistica para que nos sirva
como ayuda en los procesamientos de nuestros indicadores y trabajar bajo una
base y objetivos.

e También debemos de tener actualizados todos los registros e intervenciones
realizadas al margen de lo ya programados, también debemos de registrar todas
las anomalias u ocurrencias que puedan salir fuera del plan anual de
mantenimiento.

e Se recomienda actualizar nuestras frecuencias y tiempos del plan de
mantenimiento al menos dos veces al afio, actualizacion de la matriz AMFE y
nuestra matriz de criticidad de equipos.

e Como recomendacion se tiene que involucrar a los operarios en realizar el
mantenimiento autébnomo la reparacion de primera linea como pueden ser la
limpieza, ajuste y lubricacion de los equipos de esa manera evitar fallas mayores
que puedan provocar un correctivo no programado.

e También recomendamos como soporte de la implementacion la capacitacion de
los colaboradores técnicos y operarios buscando el empoderamiento de cada
uno de ellos para mejorar sus técnicas en las reparaciones.

e Y por ultimo recomendamos trabajar siempre con seguridad, trabajar en un
ambiente seguro se es mas productivo tanto en operaciones como en
mantenimiento en el momento de intervencién de los equipos, realizando el

mantenimiento preventivo.



[1]
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10. ANEXO

Matriz de consistencia

GENERAL

GENERAL

GENERAL

¢,Coémo disefiar un plan de
mantenimiento preventivo, para el
incremento de la productividad en la
empresa San Fernando S.A., Lima

Disefiar un plan de mantenimiento
preventivo, para el incremento de la

Barrios A. y Ortiz 2012. En el
Mantenimiento en el Desarrollo de la
Gestién Empresarial. Fundamentos

Tedricos, 1 (1): 1-4

! VARIABLE 1: Disponibilidad
20207 productividad en la empresa San El mantenimiento preventivo son las
’ Fernando S.A., Lima 2020 Plan de actividades planificadas y
mantenimiento programas periédicamente para
preventivo evitar fallas y conservar en mejores Confiabilidad
condiciones las instalaciones, los
equipos, los sistemas y la
maquinaria.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS




¢ Cudl es, la situacion actual del
mantenimiento preventivo en el
incremento de la productividad en
la empresa San Fernando S.A.,
Lima 2020?

¢De qué manera se mide el
mantenimiento preventivo en la
productividad en la empresa San
Fernando S.A., Lima 2020?

¢,De qué manera el mantenimiento
preventivo mejora el incremento de
la productividad en la empresa San
Fernando S.A., Lima 2020?

¢De qué manera se controla el plan
de mantenimiento preventivo para el
incremento de la productividad en la
empresa San Fernando S.A,, Lima
20207

Diagnosticar el mantenimiento preventivo
y el incremento de la productividad en la
empresa San Fernando S.A., Lima 2020

Evaluar el mantenimiento preventivo en la
productividad en la empresa San
Fernando S.A., Lima 2020

Formular la propuesta de mejora del plan
de mantenimiento preventivo, para el
incremento de la productividad en la
empresa San Fernando S.A., Lima 2020

Verificar la propuesta de mejora del
mantenimiento preventivo para el
incremento de la productividad a través
del andlisis costo beneficio en la empresa
San Fernando S.A., Lima 2020

VARIABLE 2:

Productividad:

Productividad
= Eficiencia

X Eficiencia

Serope Kalpakjian y Steven R. 2002.
Manufactura, ingenieria 'y
tecnologia. 4ta. Ed. México: Pearson
Education.

La productividad es el incremento de
resultados del proceso de
operacion, logrando un mayor
nimero de unidades

Eficacia

Eficacia
Volumen producido

=——————Xx1009
Volumen programado X %

Eficiencia

Eficiencia
Tiempo util

= —Xx 1009
Tiempo total &




TECNICAS

INSTRUMENTOS

POBLACION Y MUESTRA

METODOLOGIA

Técnica 1:
Recopilacion de informacion del fendmeno a
observar

Observacion

Instrumento 1:
Ficha y registro de informacion

Instrumentos para medir productividad

POBLACION:
Produccién de alimento balanceado en el

periodo de tiempo de un afio

MUESTREO:
No Probabilistico

Produccién de alimento balanceado en el
periodo de tiempo de un mes

Criterio de inclusién

Mes de produccion continua

Criterio de exclusion
Mes distinto a la programacién del plan de

mantenimiento

TIPO DE MUESTRA:

Intencional

TAMANO DE LA MUESTRA:

1 mes de trabajo de produccién continua

ENFOQUE:

Cuantitativo

ALCANCE:

Descriptivo

DISENO:

No experimental descriptivo

TIPO DE INVESTIGACION:

Basica

METODOS DE INVESTIGACION:

No Experimental




Instrumentos

Instrumento para evaluar el mantenimiento preventivo

son fernondo

ot st it

ACTIVIDADES Y CALENDARIZACION DEL MANTENIMIENTO

CODIGO: xxxx

CODIGO
DE
EQUIPD

MAGQUINA E INSTALACION

CRITICIDAD

SISTEMA

ACTIVIDADES

FRECUENCIAS

Q

M

B

T

[
E

28

TIEMPO

N* DE
PERSONAS

TIPO DE MANTTO

1

2

3

4




Instrumento para medir la productividad

==

son fernoncio
la;é«e«wﬁam{&a,

INSTRUMENTO DE MEDICION PARA LA PRODUCTIVIDAD

RESPONSABLE DEL PROYECTO: FIGUEROA ACUNA, JAIME

Mes destinado

Eficiencia

Eficacia

Productividad

Fecha

Tiempo (en minutos)

Tiempo Util

Tiempo
Total

Eficiencia =

Tiempo util
Tiempo total

X 100%

Produccion (en toneladas)

Producido Programado

Eficicacia =

Volumen producido

—— X 100%
Volumen programado 0

Productividad
= Eficiencia x Eficiencia

Observaciones







