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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada y tuvo como objetivo determinar el efecto
de la implementacion en la gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de
las maquinas fumigadoras en una empresa Agroindustrial, Viru. El tipo de disefio de
investigacion fue preexperimental y de nivel explicativo. Se usé como técnicas el
andlisis documental y la observacion. La metodologia usada correspondio al ciclo de
Deming con el desarrollo de las 4 fases que comprende. Dentro de los resultados,
logrados por esta investigacion tenemos que la disponibilidad mejoré en 10.84%,
pasando de 82.90% de Pres Test, y llegando a 93.74% en el Pos Test, en el caso del
MTTR se produjo una mejora, con una reducciéon de 1.65, pasando de 3.69 a 2.04 y
en el caso del MTBF se logré un incremento en el tiempo entre cada reparacion de
19.50 hacia 32.05, esto concluye que: La implementacion en la gestion de
Mantenimiento aumenta la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en una

empresa Agroindustrial, Viru.

Palabras clave: gestion de mantenimiento, disponibilidad, MTTR, MTBF



ABSTRACT

The objective of this research was developed was to determine the effect of the
implementation in Maintenance management to improve the availability of fumigation
machines in the Health area in an Agroindustrial company, Viru. The type of research
design was pre-experimental and explanatory level. Document analysis and
observation were used as techniques. The methodology used corresponded to the
Deming cycle with the development of the 4 phases it comprises. Among the results
achieved by this research we have that availability improved by 10.84%, going from
82.90% and reaching 93.74%, in the case of the MTTR there was an improvement,
with a reduction of 1.65, going from 3.69 to 2.04 and In the case of MTBF, an increase
in the time between each repair was achieved from 19.50 to 32.05. This concludes that:
The implementation in Maintenance management increases the availability of

fumigation machines in the Health area in an Agroindustrial company, Viru.

Keywords: maintenance management, availability, MTTR, MTBF



INTRODUCCION

En estos tiempos nuevos, muchos procesos dentro de las empresas se realicen
usando una serie de equipos, a partir de los que se realizan las operaciones claves del
negocio. Es implica que los equipos se encuentren siempre disponibles, cuando estos
sean requeridos, pero en muchos casos, no sucede los esperado y hay fallas o
incidencias que no permiten una correcta operacion de estos equipos, donde las
causas se ven atribuidas a una gestion negativa del departamento de mantenimiento,
donde se evidencian un control y medicion inadecuados de sus actividades, donde las
decisiones que se toman son incorrectas (Alvarez, 2020). En este sentido, el
mantenimiento cumple un papel primordial, asegurando que sean mas productivos y
la empresa pueda competir en el segmento donde se desarrolla. En estudios
realizados por Massachusetts Institute of Technology se indica que la base para una
correcta productividad de las empresas es el mantenimiento de los equipos que

aseguran la disponibilidad de los mismos (Soler et al, 2017).

Los autores Esquivel y Lecca (2018), manifiestan qué alrededor de muchas empresas
se presentan una disminucion en cuanto a los costos para producir algo Y esto se debe
a que ellos realizan un sistema de analisis que les permite obtener mejora en cuanto
a los costos fijos que vienen a ser Los costos operativos y Los costos variables por ello
en cuanto a sus procesos operativos deben ser de una manera eficiente, en este
sentido cabe mencionar el respaldo qué se debe tener en cuanto la utilizacion de sus
equipos qué son una parte esencial para realizar sus actividades de produccion y
deben estar disponibles al 100%, para ello deben realizar una adecuada gestion de
mantenimiento qué genera una mayor productividad en cuanto a los equipos y asi las

empresas obtengan una rentabilidad que les permanezca desarrollarse en el mercado

El sector agroindustrial en nuestro pais se encuentra presente en la provincia de
Trujillo en los afios 1535 aproximadamente, donde empezaron sus actividades de
cuando se instala un tapiche que muele cafa en el Valle Chicama, el cual empieza el

trabajo por esclavos que ya generaban produccion arrobas de azlcar (Bona, 1999).



Hoy en dia el Valle de Viru en conjunto con Chao son fuentes de florecimiento que se
dedican al cultivo y extraccion de frutos frescos como palta, esparrago, alcachofa y
arandanos, que son procesadas en diferentes plantas productoras para su

exportacion.

Por esta razon, en el transcurrir del tiempo gracias al proyecto de Irrigacion
Chavimochic que proporciono el Gobierno de la Region Libertad muchas
organizaciones agroindustriales como Camposol, Vird S.A, Grupo Santa Elena entre
otras, se instalaron en estas zonas por la alta demanda requerida por los clientes
extranjeros, destacando en su desempefio y participacion econdémica para nuestro
pais (Pefiaranda, 2019). Por esta razon tiene la necesidad de seguir adaptando
mejoras en sus procesos en especial para sus activos fisicos debido al ingreso de
nuevas tecnologias que hace necesario mantenerlos para su buena operatividad y
funcionamiento debido a que intervienen directamente con la producciéon y para
alcanzar las proyecciones programadas se necesitan estar disponibles, evitando

costos por paradas.

La gran mayoria de empresas agroindustriales se dedican a la actividad extractiva de
su materia prima para luego llevar a la transformacion de un producto final, estos
ultimos afios especialmente la region libertefia ha sufrido muchos cambios debido a la
pandemia del covid-19 afectando la economia el cual implica bajar la rentabilidad de
muchas empresas de este rubro. En esta investigacion la empresa agroindustrial se
encuentra ubicada en Vird, la cual se encuentra en un proceso de mejorar la mayoria
de sus actividades entre una de ellas es el area de mantenimiento de una de sus
principales maquinas qué les permite tener una buena productividad siempre y cuando
estén funcionando adecuadamente, Teniendo como problemas en el area de
mantenimiento especialmente para las maquinas fumigadoras la ausencia de control
en cuanto a la gestion de mantenimiento ya que no existe una buena organizacion y
planificacion en cuanto a los recursos para realizar un buen seguimiento de las
actividades que son fundamentales para que las maquinas fumigadoras se encuentren

operativas, la falta de capacitacion al personal que ingresa, el desconocimiento en



cuanto a la medicion de indicadores para tener conocimiento si las maquinas estan
rindiendo en un promedio adecuado, por lo que afecta directamente a los tiempos de
produccion, realizar sus operaciones teniendo paradas no programadas debido a que
no cuentan con un stock de los repuestos de los equipos por la mala organizacién del
area de mantenimiento debido a que no involucran la utilizacion de metodologias y
herramientas de gestion en el area las cuales deben ser resultas porque afecta

directamente a su productividad.

En este contexto, para la empresa en estudio necesita incorporar estrategias que la
ayuden atacar el problema que genera la baja disponibilidad de las maquinas
fumigadoras, esto se realizara tras una buena gestion del mantenimiento. Por ello
pasamos a realizar la formulacion de nuestro problema general: ¢De qué manera la
gestion de Mantenimiento mejora en la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en
una empresa Agroindustrial, Viru 2023?, y de forma especifica: ¢ Cual es el diagnostico
actual de la empresa y la evaluacién de la disponibilidad inicial de las Maquinas
fumigadoras en la empresa? ¢ Como un disefio un plan de gestion de Mantenimiento
mejora la disponibilidad para las maquinas fumigadoras? ¢De qué forma la
Implementacion de acciones del cumplimiento del plan de gestibn de mantenimiento
mejora la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en la empresa agroindustrial?,
¢ Cudl es el resultado de la evaluacion de la disponibilidad de las maquinas fumigador

posterior a la implementacion de acciones en la empresa agroindustrial?

En cuanto a la justificacion de la investigacion, se justifica desde la perspectiva social
dado que al aplicar mejoras estas ayudaran a que la disponibilidad aumente en los
equipos que se estudia, esto sera beneficioso para abastecer a las areas
operacionales en el momento oportuno, se justifica en la practica dado que se
propondra opciones y formas de mejorar la gestion de mantenimiento, recopilando,
analizando y describiendo datos para ayudar a resolver el problema de la
disponibilidad de las maquinas fumigadoras, en lo tedrico, porque se contextualiza
conocimientos relacionados fundamentalmente con el tema de investigacion que

ayudara para su mayor entendimiento en cuando a las variables a estudiar. Finalmente



se justifica de manera metodoldgica dado que se revisaran, analizara los aportes al
progreso del posterior desarrollo del proyecto relacionado con mejora de gestion,
aplicando técnicas e instrumentos nuevos que van de acuerdo a nuestros objetivos
para lograr su recoleccion y procesamientos de resultados y obtener la viabilidad
econdmica de la investigacion, trayendo un beneficio econdémico a la empresa.

(Hernandez y otros, 2018)

El objetivo general que busca este estudio es: Determinar el efecto de la
implementacion en la gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las
maquinas fumigadoras en el area de Sanidad en una empresa Agroindustrial, Viru
2023. Teniendo como objetivos especificos: 1) Diagnosticar la situacién actual de la
empresay evaluar la disponibilidad inicial de las Maquinas fumigadoras en la empresa.
2) Disefar un plan de gestion de Mantenimiento para las maquinas fumigadoras. 3)
Implementar acciones para el cumplimiento del plan de gestién de mantenimiento.

4) Evaluar la disponibilidad de las maquinas fumigador posterior a la implementacion

de acciones en la empresa agroindustrial.

En este estudio se describe la hipétesis: La implementacion en la gestion de
Mantenimiento aumenta la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en una
empresa Agroindustrial, Viru 2023. De manera especifica: El diagnostico actual
mediante los instrumentos cooperara para analizar la disponibilidad de los equipos en
la empresa. El disefio de un plan de gestion de mantenimiento mejora la disponibilidad
de las maquinas fumigadoras en la empresa. El programa de implementacion con
herramientas de ingenieria mejorard la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en
la empresa. La disponibilidad de las maquinas fumigadoras en la empresa luego de
implementar la gestion de mantenimiento aportard de manera colaborativa en el

mantenimiento preventivo.



Il. MARCO TEORICO

Para este proyecto tenemos el soporte de aquellas investigaciones, de las cuales
forman parte como aporte significativo, de las cuales se identifica las diferentes
aplicaciones tanto en nuestra variable: Gestion de Mantenimiento y disponibilidad de

las maquinas.

En el articulo que propone Pinto (2020) desarrolla la gestion de mantenimiento con el
objetivo de aumentar significativamente la disponibilidad de las unidades en estudio.
Dentro de las mejoras propuestas, resalta la posibilidad de monitorear y controlar el
proceso de mantenimiento aplicando KPI que ayudaran en la evaluacién de la gestion
de mantenimiento; asi mismo se desarroll6 un programa de capacitacion técnica, con
la incorporacion de procedimientos para medir la gestion, entre otros para controlar el
mantenimiento correctivo y preventivo. Luego de la propuesta se obtuvo como
resultados una reduccion del 23% en averias, lo cual trajo una mejora del 5% en el
indicador de disponibilidad. El autor concluye que la propuesta mejora la disponibilidad

de equipos, en base a una mejor gestion del mantenimiento.

A la vez tenemos la investigacion realizada por Gonzalez (2017), en la cual se enfatizé
su estudio al poder realizar un tipo de disefio de gestibn de mantenimiento o la
intencién de incrementar el indicador de la disponibilidad de los equipos en la empresa
en estudio, tratando de lo que tuvo un disefio casi experimental y su enfoque
cuantitativo ya que realiz6 y aplico instrumentos como un diagrama de causa efecto
proponiendo de esta manera un Pareto para poder determinar las causas mas
relevantes que afectan al indicador los resultados obtenidos antes de implementar un
adecuado sistema de gestion de mantenimiento permiti6 el aumento de la
disponibilidad en un 5% siendo su resultado con un 92.4% el cual se presencia la
reduccion de 60 horas en el indicador del MTTR, concluyendo en este estudio que se
tuvo un efecto positivo debido a un mantenimiento correctivo y preventivo tras su

implementacion, lo cual permitié una reduccion en los costos de mantenimiento.



Asi mismo se tiene el articulo de (Canahua, 2021) que tiene el objetivo principal del
aumento en la disponibilidad de equipos que maneja la empresa, usando como base
las buenas practicas que propone el TPM, incorporando una serie de instrumento y
herramientas para determinar las causas que afectaban a la gestion del
mantenimiento. En cuanto a resultados obtenidos, luego del desarrollo de las mejoras
en la gestion del mantenimiento se observa un significativo incremento en la
disponibilidad pasando antes de la propuesta que fue 86.7% a un 96.8% luego de la
aplicacion de la propuesta. Se tiene como conclusion final que una mejor gestion del
mantenimiento incorporando TMP incide en mejorar la disponibilidad en los equipos

usadas en el desarrollo del estudio.

Huari (2018) tuvo como objetivo desarrollar programa para mantenimiento usando el
Mantenimiento centrado en confiabilidad a fin de incrementar la disponibilidad de
equipos, el cual permite tener una gestibn mas eficiente y tener un mejor
mantenimiento, detectando modos de fallas, usando como instrumento el AMFE, asi
mismo, se incluye un programa de mantenimiento basado en un cronograma y un plan
de cambios. Dentro de los resultados, luego de aplicar la gestion de mantenimiento se
obtuvo un aumento del 92.2% a 94.7% en la disponibilidad en base a una buena
gestiobn del mantenimiento, y que ayudd a que las unidades sean usadas en el
momento que estas sean requeridas, sin retraso del resto de las operaciones que la

organizacion realiza en forma continua.

En otro estudio, (Alba & Chinchay, 2019). Estos autores efectuaron en su investigacion
un diagnéstico para poder determinar los equipos criticos que ocasionan los
inconvenientes de una disponibilidad baja en una empresa, el estudio fue basado en
un sin nameros de registros ante las fallas existentes Por lo cual determinaron la
necesidad de aplicar un analisis de Pareto para posteriormente identificar los equipos
con mayor porcentaje de fallas frecuentes, por ello creyeron conveniente implementar
un plan de mejora ante un mantenimiento preventivo el cual constituyé una serie de

acciones correctivas, irresponsables que puedan ejecutar e inspeccionar



adecuadamente los ocho equipos en estudio. Para el desarrollo de su propuesta
aplicaron el PHVA para el desarrollo de las mejoras. Los resultados obtenidos fueron
provechosos ante el incremento del indicador de la disponibilidad de un 86% a un 94%
después de haber realizado la implementacion se concluye que el plan de mejora fue
beneficioso en este estudio ya que se tuvo un incremento de una variacion del 8% en
el indicador siendo un aporte significativo en el que determina su beneficio para la

organizacion

Bilgin (2020) Por otro lado tenemos el estudio, quienes plasma una investigacion en
cuanto a la capacidad que tienen los equipos en una empresa para funcionar sin tener
inconvenientes en los cuales se enfoca acerca de sus operaciones interrumpidas.
Realiza una implementacion en cuanto actividades de mantenimiento que deben ser
gestionadas con la uUnica finalidad de hacer mejoras para la empresa dedicada a la
produccion, esta manera realizar la eficientemente ya que afecta el rendimiento de sus
activos fisicos, enfatizan su estudio la planificacion acerca de los costos elevados al
realizar las actividades de mantenimiento lo cual es deben ser incorporados
correctamente para tener un analisis costo beneficio que no sea tan costosa
concluyendo de esta manera que las acciones de mantenimiento son de Vital
importancia para el éxito del Progreso productivo por eso realizar mejoras en la gestion
y lograr resultados en cuanto a sus costos mas bajos

Las bases tedricas relacionadas en el estudio presente son las siguientes, segun
las variables estudiadas. Asi tenemos que para gestion de mantenimiento, segun
Castillo et al (2020), menciona que vienen hacer todas aquellas acciones
fundamentales que son direccionadas a un objetivo qué parte del mantenimiento en
cuanto a los activos de una organizacion, mediante planes y funciones especificas a
Cada trabajador, obteniendo todos los elementos que le proporcionen la facilidad en
cuanto al planeamiento, programacion, el control y la ejecucion de Estas actividades
del mantenimiento, buscan establecer una mejora continua en cuanto a los procesos
de mantenimiento que ayuden a que las operaciones se realicen sin incidencias o

paralizaciones intempestivas. Esto quiere decir qué la gestion de mantenimiento es



protagonista para obtener la competitividad como parte primordial en una organizacion
la cual le permitira el crecimiento y establecerse en el mercado, se necesita incorporar
en los procesos y recurso, metodologias que pueda desarrollar una correcta gestion

de mantenimiento.

Pérez (2021), el autor incorpora que el mantenimiento abarca las funciones que son
realizadas por medio de los responsables del area con el Unico objetivo de que las
maquinas equipos herramientas y todos aquellos elementos que forman parte de la
infraestructura en un proceso obtengan buenas condiciones en cuanto a su
funcionamiento y operatividad. Esto quiere decir que toma como punto inicial desde el
disefio de la empresa en el cual se incluyen los equipos que forman parte del proceso
y para lo que fueron adquiridos y puestos en marcha para llegar a cubrir las

necesidades de una organizacion permitiendo alcanzar sus metas.

(Burduk, 2017). El autor sefiala que la gestion de mantenimiento es aquel campo que
posee informacion necesaria en cuanto al sistema qué vincula el mantenimiento con
la produccién en cuanto a las operaciones de sus maquinas qué se realizan
actividades que puedan se retroalimentadas por los clientes, el cual estd conformado

por aquellas aplicaciones empresariales qué proporcionen incorporen apoyo.

(Crespo, 2018). Hace referencia qué es necesario ejecutar de forma ordenada, es decir
sistematica y principalmente organizada ante la gestion de mantenimiento, qué se
sienta en un compuesto de solicitudes qué debe obtener componentes comunes en
cuanto a la administracion de sus recursos, planificacién y control. Su fundamento se
basa en el objetivo de cualquier organizacion que lo conlleva a realizar los trabajos y
recursos de todos los colaboradores.

El mantenimiento se presenta como una estrategia en cuanto a la estructura de trabajo
que debe seguir un orden y un sistema de gestion adecuados el cual se debe
desarrollar mediante un proceso que sea de soporte ante los componentes de cada

estrategia por ello se sostiene en las siguientes etapas. (Mora, 2017)
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Figura 1. Etapas de la Gestién de Mantenimiento

Fuente: Mora, 2017

Se tiene la metodologia de Deming que ayuda en la gestion de mantenimiento, como
lo indica Nguyen (2020), constituyendo un circulo de calidad; es conocido como ciclo
PHVA y permite lograr una mejora continua de un proceso para ayudar a mejorar la
productividad y también la calidad de los productos o servicios desarrollados por la

organizacion. Esta constituido por 4 fases (Menéndez, 2018)

4

* Auditoria nterna. * Ejecutar planes
* Idear estralogias disenados en base
objutivos y metas a la planificacdn

* Asegurar viabida

PLANIFICAR

* Acciones do

* MOBCoNes y
mejora continua monitonzacion
* Preventivas y * Anflisis de datos

Correctivas.

Figura 2. Ciclo de Deming
Fuente: (Chiuchi, 2021)



Para la variable disponibilidad, segun (Lavado, 2020). Es un indicador que se mide
para conocer el tiempo en que se emplea un proceso productivo en la que se determina
horas en paradas por mantenimiento realizados horas en tiempos inoperativos de los
diferentes equipos o maquinarias, esta en funcion a los tiempos por mantenimiento, de

trabajo y los fallos que presenta
MTBF
MTBF + MTTR

D% =

MTBF: Tiempo medio para poner en marcha equipo
MTTR: Tiempo medio entre paradas

MTBF (Mean Time Between Failures). El indicador que mide el tiempo promedio entre
las paradas es aquel indicador que tiene la finalidad de medir aquellas horas, minutos
0 segundos medios en el que puede ocurrir una falla entre otra (Iribeiroa y Godinab,
2019)

El MTBF tiende a su utilizacion en el area de mantenimiento para tipos de equipos
reparables la cual deja de lado aquellos equipos que se desactivan ante la ejecucion
de mantenimientos preventivos o por realizar un reemplazo en un tipo de
mantenimiento preventivo en cualquier Sistema o componente que se desgastan por

su uso normal (Peyman y Farshid, 2019)

La férmula del indicador MTBF se presente segun la siguiente forma, (Rodrigo, 2017):

Horas totales de Paradas
MTBF =

Numero de Paradas

Por otro lado, tenemos que el tiempo medio de paradas el cual es conocido como el
MTTR indicador del, es un indicador métrico que nos permite realizar un calculo
tomando el tiempo promedio que se requiere al operar una reparacion por alguna falla
generada en cualquier equipo maquinaria. Su calculo esta presentado ante una

férmula que se encuentra en funcién al tiempo en el que se usa para efectuar una



reparacion y la cantidad de fallas que existen en ese periodo de tiempo determinado
(Torell y Avela, 2020)

Horas totales del Perido

MTTR =
Numero de Paradas



3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: es aplicada, segun Lozada (2017), proporcionan datos
usando métodos que al aplicarse al problema ayudaran a buscar técnicamente
una solucion adecuada a lo requerido

Este estudio se basa en proporcionar una base conocimiento para lograr los
objetivos que el presente estudio requiere. Para el estudio, la base de
conocimiento cientifico de las cuales tenemos fuentes confiables de los libros,
tesis, revistas, articulos, papers referentes a temas de plan de gestién de

mantenimiento y disponibilidad.

Enfoque de investigacion: Segun Hernandez y Mendoza (2018). El presente
informe de investigacion toma la recoleccion y el andlisis de los datos para de
esta manera poder realizar el planteamiento del problema de un estudio, en este
contexto utilizando métodos estadisticos para corroborar la veracidad y disimulo
de la hipotesis. En este estudio la hipotesis viene a ser sometida a medir las
variables analizadas mediante pruebas que el disefio de investigacion y su
recoleccion de datos son analizados y procesados mediante la estadistica

descriptiva.

Nivel de lainvestigacion

Hernandez y Mendoza (2018) expresa que un estudio explicativo es aquel que
al constituir hipétesis (esta viene a ser conjeturas o posibilidades teéricas que
pasan a ser comprobados empiricamente) que componen el marco tedrico que
serd sometida a determinar su veracidad o falsedad con respecto a las

mediciones de las variables.

Disefo de la investigacion
Para este estudio posee un disefio experimental de tipo pre experimental, segun
Salas (2017), menciona que todo estudio que manipule de forma premeditada

al menos una variable es de disefio aplicada es decir posee causas — efecto, de



esta manera al ser analizadas, se prepara para obtener los resultados como
efecto ante la manipulacion en un determinado espacio y tiempo.

La presente investigacion sera aplicada en la parte préactica con el disefio pre
prueba /pos prueba en un mismo grupo, se pretende manipular la variable
“‘Gestion de mantenimiento” y ver los efectos que tiene en la variable
“disponibilidad”, que tuvo un periodo de revisién de datos por 3 meses antes de
aplicar la gestion de mantenimiento O1(pre prueba) y una segunda observacion
gue denotamos como O2 (post prueba) que tuvo un periodo de revision de los

datos por 2 meses después de implementar la gestion de mantenimiento.

Pre-prueba
(01) Estimulo

Disponibilidad antess de (X)
la Gestion de Gestion de Manteniento
Manteniento

Figura 3. Disefio del Proyecto de Investigacién

3.2. Variables y operacionalizacién
Las variables a desarrollar estaran presentes en la matriz de operacionalizacion, el

cual definimos de manera conceptual y como lo vamos a operar en este estudio.

Variable Independiente

Gestion de mantenimiento:

Es la parte fundamental en cualquier organizacion para certificar la persistencia de
todas las actividades operativas, previniendo paralizar el proceso debido a fallas o
averias que poseen las maquinas y equipos. En este sentido el mantenimiento debe

ser constituido eficazmente ya que viene hacer un elemento primordial para generar

competitividad y operatividad empresarial. (Garcia, 2017).



AR: Cantidad de Actividades realizada
AR: Cantidad de Actividades realizada
Dimension 1: Mantenimiento Preventivo

NMPE
pP=
n

Dénde: MP = Tasa de mantenimiento preventivo
NMPE= Numero de mantenimiento preventivos ejecutados

NMPP= Numero de mantenimiento preventivos programados.

Dimension 2: Plan de Mantenimiento de mejora

IC = AR 100%
= EX 0
IC: indice de cumplimiento
AR: Cantidad de actividades realizadas

AP: Cantidad de actividades planificadas

Variable 2: Dependiente

Disponibilidad:

Es un indicador cuya funcién principal esta vinculado al mantenimiento, el cual indica
la acotacion de los pardmetros de la capacidad de la produccion. Se define como
aquella funcién en el que las maquinas se encuentren en Optimas condiciones para
poder realizar la produccion de un proceso en un tiempo determinado, es decir qué no

posea alguna parada por averia o falla. Buelvas et al (2014).

MTBF

D% =
MTBF + MTTR




Dénde: MTBF = Tiempo medio entre fallas (horas)

MTTR = Tiempo medio entre reparaciones
Dimensién 1: Tiempo medio entre fallas
Este indicador se encarga de medir los promedios de los tiempos en el cual una
maguina se encuentra funcionando de manera Optima, su representada funcién se
encarga de establecer el tiempo promedio transcurrido en el que sucede una falla tras
otra. Salazar (2017).

MTBF =

Y TBF
n

Doénde: TBF = Tiempo entre fallas (horas)

n = cantidad de fallas

Dimensién 2: Tiempo medio entre reparaciones

Este es un KPI de mantenimiento qué ayuda obtener la medicién en cuanto al tiempo
gue acontece un equipo cuando se Esté realizando alguna actividad de mantenimiento,
es decir el tiempo medio en qué necesita de la atencién de algun tipo de mantenimiento

ya sera correctivo o preventivo. Salazar (2017).

TTR
MTTR = 2— n

Dénde: TBF = Tiempo total por reparaciones (horas)
n = cantidad de fallas.

En este estudio la matriz de operacionalizacion de las variables tanto la dependiente
como la independiente estan en el Anexo N° 01, conteniendo su definicion conceptual,
operacional, las dimensiones de cada variable con su respectivo indicador y formula
siendo la escala de medicién a razon por ser un tipo de investigacion cuantitativa, que

recolecta datos numeros para ser analizados estadisticamente.



3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacion estd conformada por un grupo de items con similares propiedades, y
permiten lograr los objetivos disefiados (Hernandez & Mendoza, 2018). En esta
investigacion se tomd como poblacion los 5 equipos fumigadoras, en operacion en los

meses de mayo a julio del 2023.

e Criterios de inclusién: Equipos de tipo fumigadoras, produccion en meses
sin campanfa, reportes semanales.

e Criterios de exclusion: Los meses que se encuentran en camparfa
Muestra:
Segun (Hernandez & Mendoza, 2018), la muestra es una parte representativa de la
poblacion, es el objeto de estudio para el investigador; la muestra estd conformada por
5 equipos fumigadoras, siendo equivalente a la poblacién por la cantidad que
representa.
Muestreo:
El muestreo es de tipo no probabilistico, considerando un muestreo por conveniencia
ya que la poblacion y la muestra son iguales. Porras (2017)
Unidad de anélisis:

Para la unidad de andlisis en este estudio esta considerada (1) equipo fumigadora

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

En todo estudio netamente investigativo la informacion que se debe proporcionar debe
tomar una técnica ante el recojo de informacion en un primer momento donde se utiliza
distintos métodos para ser desarrollados en los diferentes contextos problematicos, las
técnicas que se ejecutan va a depender del disefio y tipo de investigacion a tomar y
esta sea adaptada al logro de los objetivos y en funcion a las variables que se utilizan,
de ellos se puede construir las herramientas necesarias para poder ser analizadas y

aprobadas segun el contenido de su informacion (Carbajal, 2019).



Andlisis Documental: Esta definida como aquel proceso de andlisis que pretende
identificar aquellos medios de un todo para lograr ser apartados ante la inspeccion que
va de acuerdo al logro y la nocién de sus demés elementos. Alarcon (2019).

Observacion directa: Rouse (2021), menciona que es el procedimiento donde el
investigador se limita a observar y tomar nota de todos los fendmenos que acontecen
en una determinada variable, siendo estos datos registrados para después ser

contratados

Instrumentos de recoleccion de datos

Para el autor Hernandez y Mendoza (2018). Define que los instrumentos vienen a ser
los medios donde se puede recolectar informacion necesaria con la Unica finalidad de
obtener y depositar informacion relevante ante una necesidad investigativa lo cual es

considerado como una herramienta.
Fichas de recoleccién de datos: Es aquel documento que incorpora un histérico de
datos en el que Su contenido posee informacién diaria, semanal en cuanto a un

proceso de registro en un tiempo determinado

Tabla 1. Técnicas e instrumentos a utilizar

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
Observacion Encuesta de la Gestién de
Gestion de directa Mantenimiento
Mantenimiento Ficha de registro de Mantenimientos
(Anexo 2) Analisis
documental
Disponibilidad Andlisis Ficha de recoleccion de datos de la

Investigacion para medir la

(Anexo 3) documental Disponibilidad, MTBF, MTTR

Fuente: Elaboracion propia



Validez del instrumento

La validez en esta investigacion segun el autor Hernandez y Mendoza (2018) el cual
Define Qué es aquel grado en el que una teoria se evidencia bajo la sustentacion y
una fundamentacion que tenga un grado de criterio especifico ante su medicion con
valores cuantitativos y sea calificado para poder determinar que la variable es
adecuada en un estudio. Para la investigacion se realiza la validez de los instrumentos
de medicion ante el juicio de tres expertos especialistas en la materia y el campo
investigativo, cuyos resultados son aceptables y calificados ante su aprobacién

proporcionada en el Anexo N° 04.

Tabla 2. Resultados de validez del Juicio de Expertos

N° Especialidad Grado/ Nombres y apellidos Resultado
1 Ing. Industrial Mg. Lino Rolando Rodriguez Alegre Aplicable
2 Ing. Industrial Mg. Jaime Enrique Molina Vilchez Aplicable
3 Ing. Industrial Mg. José La Rosa Zefia Ramos Aplicable

Fuente: Certificado de Valides de Instrumentos

Confiabilidad del instrumento de medicion

Determinar la confiabilidad para los resultados que se obtienen en los instrumentos de
medicidén en una investigacion debe ser veraz y coherente, la cual debe abordar un
método de medicidén en cuanto a su estabilidad. Por ello en este estudio se utiliza el
método de confiabilidad por tes - retest, test ya que mediante la misma herramienta Es
sujeta a utilizarse en mas de dos momentos en un periodo de tiempo corto (Hernandez
& Mendoza, 2018)



3.5. Procedimientos
Los procedimientos se realizaran segun la siguiente figura:
IMPLEMENTAR
Se realizara el diagnostico de Se realizara la

los procesos que realiza la
empresa, la medicidon de los
indicadores de la wvariable
dependiente disponibilidad y un
checklist de diagnostico sobre la
gestion de mantenimiento actual
en la empresa Yy la
determinacion de las causas al
problema

o
04

EMPRESA
AGROINDUSTRIAL

implementacion de acuerdo
a los pasos a seguir para
realizar un plan de mejora
utilizando como ejecucion de
actividades al
mantenimiento preventivo y
el mantenimiento centrado
en la confiabilidad

EVALUAR

Se realizaran las

evaluaciones en cuanto a la

Se determinara el efecto entre variable disponibilidad
las variables, para constatar la después de haber

hipétesis de esta investigacion
en el cual se medira si posee
significancia con respecto a las
pruebas de estadistica
inferencial

implementado el plan de
mejora de gestion de
mantenimiento para realizar
la comparaciéon del antes y
después

Figura 4. Procedimientos del Proyecto de Investigacion

3.6. Meétodo de anélisis de datos

Porta Chanco (2018), manifesté que “El analisis de datos se efectua sobre la matriz de
datos utilizando un programa computacional”. “Una vez que los datos se han
codificado, transferido a una matriz, guardado en un archivo y “limpiado” los errores,
el investigador procede a analizarlos”. Se medira la disponibilidad de las maquinas
fumigadoras, respecto al andlisis estadistico descriptivo en el cual nos agenciamos
del software SPSS, describiendo la mejora de la variable antes y después de la
implementacion con un andlisis de la media, moda, varianza, mediana y desviacion

estandar.

Para el método estadistico inferencial, es el que utiliza una muestra aleatoria en el
gue se realiza inferencias en la poblacion, para realizar la contrastacion de la prueba
de hipotesis se recurre a la ayuda del SPSS. El que se encuentran dos estadisticos de
prueba de normalidad de los datos; Shapiro Wilk, en el que utiliza muestras pequefias
n<50, y Kolmogoérov-Smirnov para muestras grande n>50, si tienen una distribucion

normal, se realizara el uso de prueba de T de Student en caso de que los datos sean



paramétricos y Kolmogorov-Smirnov en caso de ser no paramétrico, es decir no

posean una distribucion normal.

3.7. Aspectos éticos

Durante el disefio del estudio se tuvieron en cuenta los principios éticos sefialados en
la guia del programa de la Universidad César Vallejo para el desarrollo de proyectos
de investigacion, los cuales integran: la beneficencia, puesto que el investigador
busca incrementar conocimientos cientificos; Autonomia, ya que se referenciara por
medio de la normativa I1SO, lo mencionado por otros autores reconocimiento los
aportes cientificos de los mismos; Justicia, puesto que no se tratara de manera
indiferente a las personas que se relacionen con la investigacion o el desarrollo de la
misma, a la vez se tomara los articulos establecidos por el cddigo de ética de la
Universidad Cesar Vallejo para realizar una investigacion que nos permita la obtencion
del titulo profesional. Finalmente se respetara la normativa establecida del porcentaje

de turnitin menor o igual al 20%.



V.

RESULTADOS

4.1 Diagnéstico de la situacion actual de la empresa y evaluar la

disponibilidad inicial de las Maquinas fumigadoras en la empresa.

4.1.1. Acercade laempresa

La empresa en estudio pertenece al sector agroindustrial la cual se dedica al cultivo
produccion y exportacion de productos del sector alimenticio. La empresa tiene
como actividades econOmicas a la agricultura por extraccion primaria de los
recursos naturales como son mediante el cultivo de hortalizas y frutas, como son el
esparrago, palto y arandano. Estas actividades se extienden desde la plantacién y
cultivo, hasta la extraccion y procesamiento de productos terminados. Por lo que
se le atribuye el concepto de Agroindustria.

Dicha empresa como cualquier otra en el rubro se ve en la necesidad de optimizar
sus procesos para lo que necesita de profesionales calificados que estén
comprometidos con la mejora continua y el crecimiento de la organizacion. Por
ende, los ingenieros industriales son los que tienen mayor demanda laboral de las
agroindustrias, por ser quienes tienen uno de los objetivos en la optimizacion de

los procesos. La empresa esta ubicada en el departamento de la Libertad, Viru.

Empresa
Agroindustrial

Figura 5. Ubicacion de la Empresa agroindustrial



La empresa inicio sus actividades en el afio 1991, su proceso inicia con el cultivo se
sus productos, los cuales son exportados a diferentes paises europeos gracias a su
alta demanda, sus ventas llegan aproximadamente a los 10 millones de délares
anuales, la empresa en estudio inicio sus actividades en la costa peruana,

esparciéndose con el tiempo en otras regiones del pais.

Su crecimiento rapidamente en cuanto a la expansion de sus tierras como parte de sus
cultivos en otras regiones del Peru debido a la diversidad climética que posee nuestro
pais, tomando en cuenta la atomizacion de las areas agricolas como parte inicial de

su proceso que es el cultivo de estos productos.

Figura 6. Productos de la Empresa agroindustrial

El propdsito de la empresa en estudio es transformar realidades para mejorar vidas,
con la aspiracion de ser el aliado mas confiable y eficiente para nuestros clientes,

trabajadores, comunidad y proveedores



GERENTE GENERAL

SUB GERENTE GENERAL

AREA DE
MEJORA

CONTINUA

JEFE RECURSOS

HUMANOS SUB GERENTE
DE INGENIERIA
Y MAQUINAIA

AGRICOLA

JEFE AREA DE JEFE

SANIDA

JEFE DE
PRODUCCION

LOGISTICO
AREA DE
COSTOS

AREA DE
PRODUCION

AREA DE
SANIDAD

AREA
ALMACEN AREA

TOPICO

AREA
INGENIERIA

AREA CLIMA

LABORAL AREA
SERVICIOS

GENERALES

AREA SIGMA

AREA
TRANSPORTE Y
AREA MAOILINARIA

CALIDAD Z 1N
AREA
MANTENIMIENTO

AREA N L

MEDIOAMBIENTE ARCA
FERTIRRIEGO

Figura 7. Organigrama de la Empresa agroindustrial

Segun la figura 7 se presenta el organigrama de la empresa en la cual este estudio se enfatiza en el area de
mantenimiento, la estructura organizacional segun su jerarquia se tiene al gerente general al subgerente y las gerencias

por parte de sanidad agricola, operaciones, de y de mejora continua la cual procede su jerarquia con sus jefaturas y sus



respectivas areas por cada gerencia. El area de mantenimiento es donde se enfatiza
la problematica en ese trabajo exhaustivo el cual se tienen los problemas identificados

ante las maquinas fumigadoras pertenecientes al area de fertirriego
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Figura 8. Organizacion del area de mantenimiento

Con la finalidad de especificar el estudio se tiene del area de mantenimiento ante su
jefatura de ingenieria en la figura 8 se identifica el area de equipos de sanidad, la cual
es de Vital importancia debido al protocolo sanitario sectorial de la actividad econémica
en este estudio al realizarse en una empresa que efectla la extraccién de la materia
prima ante su cultivo y para realizar las medidas preventivas se efectian ante la
produccion del proceso de siembra por lo que se rige a gestionar eficientemente
aquellos equipos que intervienen ante la aparicion de plagas o enfermedades que
afecten su cultivo y cosecha, por eso es necesario mantener activos de la empresa
disponibles para asi no afectar la productividad de la organizacion.



Figura 9. Maquina fumigadora



4.1.2. Mapa de Procesos
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Figura 10. Mapa de Procesos de la Empresa

4.1.3. Inventario de Maquinas

Tabla 3. Inventario de Maquinas Fumigadoras

JACTO JP #05 JACTO JP150 800L #05 2018
JACTO JP #06 JACTO JP150 800L #06 2016
VALENCIA #01 VALENCIA JP 300 #01 2017
FEDE FUT #01 FEDE FUTUR 2000 #01 2018
OCTOPUS #05 OCTOPUS #05 2017

Fuente: Elaboracion Propia



4.1.4. Calculo de ladisponibilidad

a. Detalle Mensual

Con la finalidad de calcular los valores MTBF y MTTR, de la tabla anterior, se

realizo la revision de las hojas de incidencias del cada uno de las maquinas en

estudio, donde a partir de los datos que fueron recolectados se determiné el calculo

de los indicadores mencionados

Tabla 4. Pre test MTTR, MTBF y Disponibilidad — mayo 23

en el mes de mayo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Pre test MTTR, MTBF y Disponibilidad - junio 23

JACTOJP | JACTOJP | VALENCIA | FEDE FUT | OCTOPUS
may-23 #05 #06 #01 #01 #05
Horas de trabajo 186.000 | 186.000 186.000 | 186.000 | 186.000
Numero de fallas 7 9 8 10 6
Horas de parada 26.500 35.500 27.020 39.500 25.000
DISPONIBILIDAD POR EQUIPO 0.890 0.858 0.809 0.855 0.788
i 22.786 16.722 19.873 14.650 26.833
MTBE - Hrs Por Equipos
Por Flota 19.754 20.452
DISPONIBILIDAD POR FLOTA 0.836 0.842
i 3.786 3.944 3.378 3.950 4.167
MTTR - Hrs Por Equipos
Por Flota 3.865 3.831
DISPONIBILIDAD D 0.8399

Segun los valores que se obtuvieron, el promedio de la disponibilidad fue de 83.99%

JACTOJP | JACTOJP | VALENCIA | FEDE FUT | OCTOPUS
#05 #06 #01 #01 #05
Horas de trabajo 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000
Numero de fallas 16 6 11 7
Horas de parada 28.000 42.500 13.130 56.300 24.930
DISPONIBILIDAD POR EQUIPO 0.844 0.764 0.927 0.687 0.862
MTBE - Hrs Por Equipos 21.714 8.594 27.812 11.245 22.153
Por Flota 15.154 20.403
DISPONIBILIDAD POR FLOTA 0.820 0.849
i 4.000 2.656 2.188 5.118 3.561
MTTR - Hrs Por Equipos
Por Flota 3.328 3.623




DISPONIBILIDAD DEL MES
Fuente: Elaboracion propia
Segun los valores que se obtuvieron, el promedio de la disponibilidad fue de 83.93%

en el mes de junio.

0.8393

Tabla 6. Pre test MTTR, MTBF y Disponibilidad — julio 23

JACTO 3P #05 JAC;B(g P VAL#%lxlloA FEZI(E)]I-:UT OCLS:US
Horas de trabajo 186.000 186.000 186.000 186.000 186.000
Numero de fallas 6 10 6 10 7
Horas de parada 21.000 40.000 21.500 47.150 24.000

0.913 0.887 0.785 0.884 0.747

Por . 27.500 14.600 27.417 13.885 23.143
MTBF - Hrs Equipos
Por Flota 21.050 21.482
MTTR - Hre Eg[npos 3.500 4000 | 3583 | 4715 3.429
Por Flota 3.750 3.909
DISPONIBILIDAD D 0.84

Fuente: Elaboracion propia

Segun los valores que se obtuvieron, el promedio de la disponibilidad fue de 84.71%

en el mes de julio.

b. Disponibilidad por equipos

Ahora de acuerdo a los 3 meses revisados, se presenta un resumen promedio

de la disponibilidad por cada uno de los equipos

Tabla 7. Disponibilidad por Equipos

Horas Horas
Equipo Trabajadas Parada Nro Fallas MTBF MTTR Disponibilidad
JACTO JP #05 184.00 25.17 6.67 23.83 3.78 86.32%
JACTO JP #06 184.00 39.33 12.00 12.06 3.28 78.62%
VALENCIA #01 184.00 20.55 6.67 24.52 3.08 88.83%
FEDE FUT #01 184.00 47.65 10.33 13.20 4.61 74.10%
OCTOPUS #05 184.00 24.64 6.67 23.90 3.70 86.61%

Disponibilidad Promedio: 82.90%




Como se puede apreciar todos los equipos tienen una disponibilidad menor a 90% y

donde el equipo FEDE FUT #01 es el que llega a 74.10% vy la disponibilidad promedio

fue de 82.90%

Comparativo Disponibilidad Previo a
Mejoras Gestion Mantenimiento

90.00%

88.83%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

DISPONIBILIDAD

mJACTO JP#05 mJACTO JP#06 mVALENCIA#01 m FEDEFUT#01 mOCTOPUS#05

Figura 11. Comparativo de la disponibilidad por Equipo

También, se tiene la evolucion mensual de la disponibilidad

0.90

0.85

0.80

0.75

0.70

Evolucion Mensual de la Disponibilidad Actual

nnnnn 84.71%

JJJJJ o OJ.JJ07/0
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Figura 12. Evolucion de la disponibilidad actual mensual

Note que la disponibilidad, se mantiene en un rango que fluctia los valores

comprendidos entre el 83 al 85%
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Segun el diagrama causa efecto presentado, se identificaron 18 causas que origina la

baja disponibilidad, las que se agruparon en 6 categorias y en base a la reunion tenida,

se procedio a la valorizacion de cada una de ellas, la misma que se muestra a

continuacion:

Tabla 8. Valoracion de causas

CR

CAUSA

C1

C2

C3

C4

C5

C6

cr7

C8

C9

C10

C11

C12

C13

C14

C15

C16

c17

C18

Total

C1

Insuficiente abastecimiento
de repuestos para las
maquinas

59

C2

Herramientas de
mantenimiento en mal
estado

15

C3

Personal sin capacitaciones
técnicas en mantenimiento

75

C4

Inadecuada supervisién de
mantenimientos en
maquinas

27

C5

Inadecuada planificacion del
mantenimiento de las
maquinas

61

C6

Carencia formatos
conformidad de
mantenimientos hechos

51

C7

Desconocimiento de la vida
util de las maquinas

C8

Ausencia de control de
mantenimientos preventivos

59

C9

Evaluacién inadecuada de
KPIl en mantenimiento

57

C10

Procesos de mantenimientos
no estandarizados

67

C11

Gestidon de mantenimiento
sin organizacion

73

C12

Inadecuado plan de trabajo
de los mantenimientos

59

C13

Insuficiente comunicacion
entre areas

19

Ci4

Inadecuada evacuacion de
los residuos por
mantenimientos

11

C15

Falta de ordeny limpieza

34




Demora de los
C16 | mantenimientos planificados | 5| 5| 5| 5| 3| 5| 3| 3 5| 5| 5 5| 5 3] 1| 69
Maquinarias operativas con
C17 | observaciones 5(5/3|5|5|3|5]|3 5( 3] 3 5| 1| 3 3| 67
C18 | Paradas por fallas frecuentes | 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5 5/ 5| 5 5| 5| 5| 5 85
Fuente: Elaboracion propia
Para luego establecer su priorizacion, tal como se puede apreciar en la tabla
siguiente:
Tabla 9. Priorizacion de causas
item Causa Puntaje % Puntaje ' o p cum
Acumulado
1 Paradas por fallas frecuentes 85 9.5% 85 9.5%
2 Personal sin capacitaciones técnicas en
mantenimiento 75 8.4% 160 17.9%
E Gestion de mantenimiento sin organizacion 73 8.2% 233 26.1%
“ Demora de los mantenimientos planificados 69 7.7% 302 33.8%
& Procesos de mantenimiento no estandarizados 67 7.5% 369 41.3%
E Maguinarias operativas con observaciones 67 7.5% 436 48.8%
7 Inadecuada planificacién del mantenimiento de
las maquinas 61 6.8% 497 55.6%
8 Insuficiente abastecimiento de repuestos para
las maquinas 59 6.6% 556 62.2%
9 Ausencia de control de mantenimientos
preventivos 59 6.6% 615 68.8%
10 Inadecuado plan de trabajo de los
mantenimientos 59 6.6% 674 75.4%
11 Evaluacion inadecuada de KPI en
mantenimiento 57 6.4% 731 81.8%
12 Carencia formatos conformidad de
mantenimientos hechos 51 5.7% 782 87.5%
13 Falta de orden y limpieza 34 3.8% 816 91.3%
14 Inadecuada supervision de mantenimientos en
maquinas 27 3.0% 843 94.3%
15 Insuficiente comunicacién entre areas 19 2.1% 862 96.4%
16 Herramientas de mantenimiento en mal estado 15 1.7% 877 98.1%
17 Inadecuada evacuacion de los residuos por
mantenimientos 11 1.2% 888 99.3%
18 Desconocimiento de la vida Gtil de las maquinas 6 0.7% 894 100.0%

Fuente: Elaboracion propia



Como se aprecia, 11 causas, representan alrededor del 80% de causas

aproximadamente. En base a estas causas priorizadas se realizara la gestién del

mantenimiento.

Lo descrito anteriormente, se puede observar en el diagrama de Pareto
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Figura 14. Diagrama de Pareto

Se cuantificaron los costos de cada una de las causas, las mismas que se presentan

en la tabla siguiente:
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Tabla 10. Costos para las causas priorizadas

Cantidad Costo Pérdida Costo
(meses) Causa por Hora | en Horas Hor_as
Perdidas
7.81

2 | Paradas por fallas frecuentes 157.34 2,457.70
Personal sin capacitaciones técnicas 6.77 13

2 | en mantenimiento ) 176.02
Gestion de mantenimiento sin

2 | Organizacion /.81 20 312.40
Demora de los mantenimientos

2 | planificados 781 25 390.50
Procesos de mantenimiento no 6.77 15

2 | estandarizados ) 203.10
Maquinarias operativas con

2 | observaciones 6.77 39.34 532.66
Inadecuada planificacién del 781 20

2 | mantenimiento de las maquinas ) 312.40
Insuficiente abastecimiento de

2 | repuestos para las maquinas 6.77 15.73 212.98
Ausencia de control de

2 | mantenimientos preventivos 1.56 15.73 49.08

TOTAL(S/.) 4.646.85

Fuente: Elaboracion propia

c. Evaluacién de la gestién de mantenimiento

Se realiz6 la evaluacién de acuerdo a los datos de los indicadores:

Indicador de Cumplimiento (IC)

e IC: Indicador de Cumplimiento de mantenimiento preventivo

e MP: Indicador de Ejecucion de mantenimiento preventivo

Se tuvo como datos:

- Cantidad de Actividades realizadas

- Cantidad de Actividades planificadas



Tabla 11. Indicador de Cumplimiento

Mes Cantidad Actividades Cantidad Actividades OTM

Realizadas Planificadas
Mayo 9 15 60.00%
Junio 8 16 50.00%
Julio 9 16 56.25%
Total 26 47 55.32%

Fuente: Elaboracion propia

El promedio en los meses procesados corresponde a 55.32%, del indicador

de cumplimiento.

Indicador Tasa de Mantenimiento Preventivo (MP)
Para este indicador, se obtuvieron los datos de la:
- Cantidad de mantenimiento preventivos realizados

- Cantidad de mantenimiento preventivos programados
Los resultados se pueden ver:

Tablal2. Tasa de Mantenimiento Preventivo

Cantidad . L

Mes Mantenimiento Cantldqd Mantenimiento ETM
. . Preventivo Programados
Preventivo Realizados

Mayo 28 40 70.00%
Junio 29 45 64.44%
Julio 25 41 60.98%
Total 82 126 65.08%

Fuente: Elaboracion propia
La tasa de mantenimiento obtenida fue de 65.08%, lo cual deja un alto margen de

atenciones no efectuadas oportunamente



4.2 Disefio de un plan de gestion de Mantenimiento para las maguinas fumigadoras

Luego de realizar la reunién con los responsables del area y de informar los valores

de los indicadores de la disponibilidad, se procedi6 a realizar la propuesta de mejoras

con el compromiso asumido por los responsables de su disefio y ejecucion, tomando

como base el ciclo de Deming y sus 4 fases, para el disefio del plan de (Planificar) y

para la Implementacion las otras 3 (Hacer, Verificar y Accionar).

Tablal3. Determinacién de solucion y herramientas en la Gestibn de mantenimiento

. MEJORA
CAUSA A PRIORIZAR SOLUCION
PROPUESTA
Se establece un programa de
Paradas por fallas mantenimiento basado en un AMEF
frecuentes cronograma establecido
Personal sin

capacitaciones técnicas en

Plasmar adecuadamente de acuerdo a

Programa de

o las condiciones de trabajo. Capacitacion
mantenimiento
Gestion de mantenimiento -
: L, Plasmar adecuadamente las actividades L
sin organizacion Creacion de

Inadecuado plan de trabajo
de los mantenimientos

acordes a las condiciones de trabajo
para efectuar los mantenimientos

Procedimiento

Demora de los
mantenimientos
planificados

Procesos de
mantenimiento no
estandarizados

Establecer las actividades del
mantenimiento preventivo y documentar
en procedimiento

Programa de
Mantenimiento

Maquinarias operativas
con observaciones

Conacer el progreso de las actividades
de mantenimiento para evitar fallas o
paradas.

Check List

Inadecuada planificacién
del mantenimiento de las
maguinas

Se establece un programa de
mantenimiento basado en un
cronograma establecido y ademas se

Programa de
Mantenimiento y

. Tablero de
Inadecur?ldo Plan de incluye un Tablero Comando para c q
trabajo de los seguimiento con KPIs omando
mantenimientos
Ausencia de control de
mantenimientos . Tablero de
: Se establece un conjunto de KPIs para
preventivos - comando en Excel y
. control de mantenimiento
Evaluacién inadecuada de Power Bl

KPI en mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14. Las 5 W- 2H para mejoras

5W 2H

Mejora de What? Why? Who? When? Where? How? How much?
propuesta . Qué? ¢Por qué? & Quién? ¢ Cuando? ¢;Doénde? ¢Coémo? ¢ Cuanto?
Implementar Definir actividades y Evitar tareas Patrick 30/10/2023 | Area de Revisando 40 horas
Procedimiento | responsables para repetitivas Gutiérrez mantenimiento, | actividades

cada uno de ellas. que se

desarrollan

Programa de Establecer un Alcanzar Josue Ruiz 02/11/2023 | Area de Cuantificando | 32 horas
mantenimiento | programa de tiempo mantenimiento | actividades

mantenimiento establecidos

preventivo que incluya

actividades, fechas y

responsables

Elaborar un programa | Mejorar Expertos del 28/10/2023 | Sala de Contratando 16 horas

de capacitacion, en operaciones proceso Capacitaciones | un experto en

base a temas de Patrick atencion

mayor impacto en la Gutiérrez

mejora de las
Plan de operaciones de
Capacitacién mantenimiento
Programa de Determinar acciones Ayudar a la Josue Ruiz 28/10/2023 | Area de Evaluando 16 horas
Mantenimiento | que requieran un ejecucién Mantenimiento | propuestas de

control, y verificacion correcta de empresas

del cumplimiento mantenimiento
Implementar Gestionar en base a Supervisar Patrick 03/11/2023 | Area de Realizando 20 horas
Tablero KPIs el proceso de rendimiento Gutierrez, Mantenimiento. | medicién de
Comando en mantenimiento del proceso Josue Ruiz objetivos
Excel y Power
Bl

Fuente: Elaboracion propia



Cronograma de Mejoras

Este es el cronograma propuesto para la ejecucion de las mejoras propuestas

Tabla 15. Cronograma de mejoras propuestas

Set

Octubre

Nov

Dic

Mejora

Actividades

Implementar
Procedimiento

Proponer alcance

10

11|12

Especificar contenido

Definir Actividades

Preparar Flujo

Elaborar Documento

AMEF

Definir fallas funcionales

Identificar modo de fallas

Determinar el efecto de las fallas

Identificar causas

Cuantificar; gravedad,
detecc

ocurr

y

Proponer accion proactiva

Plan de Capacitacion

Temas a tratar

Definir programacion

Especificar perfil de Trainer

Preparar Programa

Programa de
mantenimiento

Identificar alcance

Identificar responsables

Definir contenido

Preparar Check List

Implementar Tablero
Comando en Excel y
Power Bl

Determinar objetivos

Preparar indicadores

Elaborar Tablero

Configurar KPI

Fuente: Elaboracion propia



Asi mismo, se elabor6 el presupuesto para las mejoras establecidas, considerando,
los rubros de los materiales y el nimero de horas hombre que demanda cada una de

las mejoras. Tal como se muestra a continuacion.

Tabla 16. Presupuesto del Plan de Mejoras

Mejora item Cantidad Prec Unitario Subtotal Total
Implementar Procedimiento 800.00
Materiales 1 350.00 350.00
Horas Hombre 15 30.00 450.00
AMEF 770.00
Materiales 1 320.00 320.00
Horas Hombre 15 30.00 450.00
Plan de Capacitacion 800.00
Materiales 1 350.00 350.00
Horas Hombre 15 30.00 450.00
Programa de Mantenimiento 710.00
Materiales 1 350.00 350.00
Horas Hombre 12 30.00 360.00
Implementar Tablero Comando 665.71
Alquiler 12 38.12 457.38
Horas Hombre 20 10.42 208.33

Total 3,745.71

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Implementacién de acciones para el cumplimiento del plan de gestién de

mantenimiento.
4.3.1. Implementacion de procedimiento
a. Planificar

Las actividades a desarrollar para la elaboracion del procedimiento se

indican a continuacion.



terminar el
Alcance

Contenido |

I Actividades |

Documentar
rocedimient

Figura 15. Actividades preparar procedimiento

Ahora se muestra las actividades y fechas programadas de ejecucion

de las actividades.

Tabla 17. Cronograma elaboracion de procedimiento.

Actividad Planificada Fecha

Determinar Alcance 15/09/2023
Definir Contenido 17/09/2023
Elegir Actividades 22/09/2023
Documentar procedimiento 29/09/2023

Fuente: Elaboracion propia

b. Hacer

Determinar alcance:
El procedimiento que se desarroll6 tuvo como alcance la aplicacion de
una serie de actividades para preparar el Mantenimiento en maquinas

fumigadoras de la empresa Agroindustrial Viru



Definir contenido

Incluye los elementos siguientes, y que formaran parte de la
documentacion:

- Introduccion

- Alcance

- Actividades y Responsables

- Diagrama de Actividades

- Consideraciones

Elegir actividades

Se consideraron 15 actividades

Muestra del Diagrama



herramientas

isar bomba

Entornillar y

Registrar
observaciones

Figura 16. Diagrama de MP

Documentar Procedimiento

CODIGO VERSION PAGINAS VIGENCIA PROX. REVISION
TMA-PLN-167 000 4 08-agosto-2023 08-agosto-2024

ALCANCE: Mantenimiento - Maquinas Fumigadoras

PROCEDIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tndica N Paaina




c. Verificar
Se determind el seguimiento del cumplimiento de actividades que
componen el procedimiento, el cual se aprecia, en el comparativo de la

tabla siguiente

Tabla 18. Cronograma de actividades realizadas y no realizadas

Total Actividades Actividades %
Fecha . . no
actividades | realizadas . correctas
realizadas
5/10/2023 12 9 3 75%
7/10/2023 12 10 2 83%
9/10/2023 12 10 2 83%
12/10/2023 12 12 0 100%
14/10/2023 12 12 0] 100%

Fuente: Elaboracion propia

El cumplimiento total en forma progresiva, se llegé alcanzar el 100% de

acuerdo a lo planificado

% Verificaciones a ejecucion de procedimiento
120%

100% 100% 100%

83% 83%

80%
75%
60%

40%

Figura 17. Verificacién de procedimiento



Ahora se muestra parte de la ejecucion del procedimiento establecido,

en la grafica siguiente:

d. Actuar

a.

Figura 18. Aplicacion del procedimiento

Realizar supervisiones de forma aleatoria para determinar el nivel de
cumplimiento del procedimiento establecido.

La aplicacion que se realice al procedimiento debe ser siguiendo la
secuencia establecida.

Efectuar revisiones perioddicas al procedimiento actual a fin de lograr

una mejora continua al proceso.



4.3.2. Analisis AMEF
Se procedi6 a realizar el AMEF a cada una de las 5 unidades, las mismas que
pueden verse a continuacion.
Tabla 19. AMEF JACTO JP #05

Area:
i A DDA » 0 A 0 A
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DPTO: MANTENIMIENTO
EQUIPO: JACTO JP #05

(]
- ©
Descripcion | Falla Modo de | Lo 0 de las fallas e Causas de & 9 :E Acciones
del proceso Funcional Fallas g las fallas ° g 3 g Proactivas
3 |5 2 =
@ s 8 4
° o
o
. L Establecer
Vibracion Obstruccion de filtro en linea Exceso de rocedimiento
de : Y| Mecanicas impurezas 7|56 |210]P
Manguera prefiltros (premezcla) de
abastecimiento.
Incremente vibracidn, ocasionando Desgaste, Establecc_—zr
Falla de| . o - | frecuencias de
bomba diversos dafios en otros | Mecanicas Sotu’ra_ 814|5]160 los andlisis de
componentes. mecanica p ]
vibraciones.
Baja
presion de
la bomba mi ., | .
Rotura de ;u mino de operacion Mecanicas Fa tg . de 2161|6168 Inspeccionar
cardan inmediatamente lubricacion componentes
Labores
diversas
de Campo Pernos mal Revisar ajuste
Rotura de | Pernos desunidos de la base de Mecénicas | ajustados o | 7 | 4 | 4 [ 112 qe _pernos al
pernos bomba id finalizar
vencidos actividad
Z? tardio Capacitar al
ROtl.Jra de Parada de Operacién Mecanicas | esquivacion | 7 | 5| 5 | 175 person_all énuna
aguilones de operacién
Falla obstaculos sincronizada
estructural -
Desgaste Realizar
9 Incremento de deterioro de . Por cambios cada
de Mecanicas 6|54 ]120] .
boci componentes desgaste tiempo
ocinas :
determinado

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 20. AMEF JACTO JP #06

Area:
A A 0 i » 0 i 0 i
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DPTO: MANTENIMIENTO
EQUIPO: JACTO JP #06

Descripcion

del proceso

Labores
diversas
de Campo

o
9 - 8 ¢ _
Falla Modo de c Causas de| @ T © Acciones
Funcional Fallas Efectoidellasifallas g las fallas E 5 o -4 Proactivas
3 > t o &
2 538
o © o 0o
O
Establecer
) frecuencias
Rotura de P_or el.r,oce de mangueras en Mecanicas Por fl_Itros 615151150 de los
mangueras | vibracién obstruidos .
analisis de
E vibraciones.
uga en -
sistema de . Pernos mal Revisar
Aspersion R(e):rl:gas de zzrgg;g:sumdos de la base Mecénicas |ajustados | 6 [ 5 | 6 | 180 | ajuste de los
P o vencidos pernos
Rotura de . . - Establecer
porta P?ggfcato Innecesaria de Mecanicas E?Jgtc;;al 6 | 5| 7 |210 | inspecciéon de
boquillas P ) ajuste
Realizar
Se detiene Baia La bomba deja de operar y Por rotura gweedluones
de J . detiene el funcionamiento del | Mecanicas 6147|196
h ) revoluciones . de chaveta temperaturas
improviso equipo por
termografia.
Cal’dg de | Perdida de | Impide el control de la presién Operativas Mala . 71 al5]140 Capacitar al
Mandmetro | glicerina correcta operaciéon personal

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 21. AMEF VALENCIA #01

Area:
R R DDA » (] A (] A
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DPTO: MANTENIMIENTO
EQUIPO: VALENCIA #01

N° AMEF:
©
Descripcié g C de ¥ T § Acci
escripcion q ausas e © o o cciones
del proceso Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas % las fallas 3 5 g g Proactivas
Q : = g -
2 5 3 2
13 © o o
o)
Establecer
una
Rotura de | Por temperaturas - Atoro y frecuencia
. Mecani 4 144
fajas elevadas ecanicas desgaste 6 6 de
inspeccion y
lubricacion.
Establecer
e Por  estar una
Dificultad en | Rotura Por mangueras - .
. Mecani X 4 144 | fr nci
desplazamiento | manguera resecadas ecanicas | expuestas | 6 6 ecuencia
al sol de
recambio.
A quebrarse o cie e Eatabecer
i . . ) . Fisur:
g:’:::so Rotura de ejes inmediatamente y Mecanicas faiiu :’ 6]15]|6]168|de los
P afecta la operacion que 9 analisis de
estaba realizando vibraciones.
. Operatividad anormal Uso fuera Capacitar al
Se detiene de . . personal en
: : Por el cardan |[en equipo y retrasa|Operativa |de 6|5|61]180 .
improviso . . parametros
operaciones parametros
de uso
Impide el control de la Desgaste .
Comando . L. L, - Recambio
P Descalibracion | presion  correcta de | Mecanicas | de 614]|5]120 ;
hidraulico s . preventivo
aplicacion cerdmicas

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22. AMEF FEDE FUT #01

ANA o]»): ) D A D (A Area:
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO
Equreo: FEDE FUT #01

©
’ = [ B )
Descripcion  del . Efecto de las Z Causas T T © Acciones
proceso L P e AEED B D fallas g IEERENEN 3 5 g Proactivas
1
9 8 5 3
2 s 8 a
£ (<)
J ()
Aumenta la
vibracién, esto
ocasiona
dafios en sus
r
p:nfrsa: pueSg Soltura Establecer
Falla en boca gorrimiento en mecanica frecuencias
: Mecénicas ! 4145 80 |de los
masa el eje lo que atoro y andlisis  de
D|f|cultad_ en |mp|de_l su desgaste vibraciones.
desplazamiento operacion y
con esto
afecta el
proceso

Labores productivo.

i . . Pern .
diversas  de Rotura ge | Deja de unir sSeIt?)ss o Revisar
Campo ernos los Mecanicas mal 3|44/ 48 |ajuste de

P acoplamientos . los pernos
ajustados
. recar .
Perdida de | Rotura de Paraliza toda SObdeecsagg:te Realizar
A . : la operacién | Mecanicas | 3|44 |120 | mediciones
Fluido de aire ventilador de aplicacion de peribdicas
P rodamientos
Impide el
control de la .
. . i ’ D Recambio
C_om,an_do Descalibraciéon | presion Operativas eslga_ste de 4115|5100 .
hidraulico ceramicas preventivo
correcta de
aplicacion

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 23. AMEF OCTOPUS #05

Area:
A A ol ] 0 A [ A
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO
EQUIPO: OCTOPUS #05

del

Descripcion

proceso

Labores
diversas
Campo

de

(]
g Causas de & 3 5 Acciones
. u (] %) 0 1
Falla Funcional Efecto de las fallas g las fallas s 5 g &  Proactivas
Q > = 0 o
[} [ = - =)
2 5 3 8
o © o o
(o)
Capacitar al
Rotura de personal
. . - Por mala
acople Perdida de aceites Mecanicas ‘s 6114|5120 | sobre
S operacién .
- hidraulico parametros
Dificultad en de ai
. e giro
desplazamiento
Establecer
) Pernos mal ) o7
Rotura de | Pernos desunidos a la - - inspeccion
Mecanicas | ajustados 614|5]120 .
pernos base de bomba - de ajuste
o vencidos
de pernos
Monitoreo
diario de
Inducida - flujo,
Bombea menos Holgu_ra | solidos en pre’sl_lo_n y
del caudal o |E€Xcesiva Paro por qta . exceso en analisis
resién en anillos | temperatura del fluido | Operativas | el fluido| 4 | 2 | 4 | 32 | mensual de
p ) de enfriado causando datos o en
requeridos
desgaste desgaste caso de
prematuro detectar
condiciones
anormales.
Realizar
Des . L. Roces en una
continuidad de Rotura de( Perdida de_ presion de Operativas | obstaculos | 6 | 3 | 5| 90 | inspeccion
- difusores aire
aire (Planta) de
difusores

Fuente: Elaboracion propia



Un resumen del IPR (indice de prioridad de riesgo) puede ser observado en la
tabla y grafico siguiente:
Tabla 24. IPR por Equipo

EQUIPOS IPR ESTADO

ALTO RIESGO DE
JACTO JP #05 945 FALLA

ALTO RIESGO DE ‘

JACTO JP #06 876 FALLA

ALTO RIESGO DE
VALENCIA #01 756 FALLA

RIESGO DE FALLA
FEDE FUT #01 348 MEDIA
OCTOPUS #05 RIESGO DE FALLA
362 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia

IPR por Equipo

1000

945
876

200 756
800
700
600
500 348 362
400
300
200
100

0

JACTOJP #05 JACTO IP#06  VALENCIA  FEDE FUT #01
#01

Figura 19. Comparativo IPR

De acuerdo a los graficos presentados, se puede observar que existen 3
equipos criticos y estos son el JACTO JP #05, JACTO JP #06 y el VALENCIA #01,

sobre los cuales se realizan las mejoras a la gestion.



4.3.3. Plan de Capacitacion

Planear
Se prepararon programas de entrenamiento en las actividades

siguientes:
Ll
-\
Determinar Temas y Fechas
Alcance
Documentar
Plan
Figura 20. Actividades Plan
Hacer

1) Definir Alcance
Alcance
Incluye al personal del area de mantenimiento de la empresa en

estudio.

Objetivos

e Tener una mejor eficiencia de las tareas que realiza el personal de
mantenimiento
e Comunicar el nuevo procedimiento propuesto y los pasos en que

consiste.



Temas y Cronograma

Se desarrollard de acuerdo a la siguiente tabla, donde se observan los

temas a tratar.

e Herramienta de mejora de proceso

e Nuevo procedimiento

Tabla 25. Temas y Programacion

Ne GESTION MANTENIMIENTO CANTIDAD HORAS FECHA

1 Introduccion. 1

2 Mediciones 2 20-26

— octubre
3 Supervisiones 4
4 Mejora continua 3
10

Ne PROCEDIMIENTO NUEVO CANTIDAD HORAS FECHA
1 Introduccion 1

Descripcién de actividades 2 02- 04

— . octubre
3 Seguimiento de procedimiento 3
6

Fuente: elaboracion propia

Documentar Plan

Se preparo el plan de capacitacion, el cual puede se puede observar en

el anexo 07
CAPACITACION

* Buenas practicas

* Nuevo Procedimiento

Figura 21. Capacitacion



Verificar

Se procede a la verificacion de la ejecucion del plan, mediante una constancia
en el cual tuvo una participacion de los colaboradores de acuerdo a lo planificado, tal
como se aprecia a continuacion.

Tabla 26. Asistencias Programada y Asistencias Ejecutadas

Fecha Asistencias A§istencias % correctas
Programadas | Ejecutadas
20/10/2023 5 4 80%
26/10/2023 5 5 100%
2/11/2023 5 5 100%
4/11/2023 5 5 100%

Fuente: elaboracion propia

A continuacién, se muestra un momento del entrenamiento realizado.

Figura 22. Capacitacién del Personal



Tabla 27. Cronograma de Mantenimiento

Establecer procedimiento de abastecimiento:
JACTO JP #05

Establecer frecuencias de los andlisis de
vibraciones: JACTO JP #05

Inspeccionar componentes: JACTO JP #05

Revisar ajuste de pernos al finalizar actividad:
JACTO JP #05

Capacitar al personal en una operacion
sincronizada: JACTO JP #05

Realizar cambios cada tiempo determinado:
JACTO JP #05

Establecer frecuencias de los analisis de
vibraciones: JACTO JP #06

Revisar ajuste de los pernos: JACTO JP #06

Establecer inspeccidn de ajuste: JACTO JP #06

Realizar mediciones de temperaturas por
termografia: JACTO JP #06

Capacitar al personal: JACTO JP #06

Establecer una frecuencia de inspeccion y
lubricacién: VALENCIA #01

Establecer una frecuencia de recambio:
VALENCIA #01

Establecer frecuencias de los andlisis de
vibraciones: VALENCIA #01

Capacitar al personal en parametros de uso:
VALENCIA #01

Recambio preventivo: VALENCIA #01

Fuente: Elaboracion propia




Se programaron las actividades de cada uno de los 3 equipos con alto riesgo de fallas,
las mismas que se deben desarrollar en los plazos establecidos para asi poder tener

el mantenimiento preventivo al dia.

4.3.4. Implementacion de tablero de comando

a. Planear

e Se identificaron las actividades siguientes

Definir Proponer Diseinar Tablero Estructurar KPI
objetivos indicadores

e Se estableci6 un cronograma para cada actividad

Tabla 28. Actividades para la capacitacion

item Actividad Planificada Fecha

1 Definicién de objetivos 01/09/2023
2 Propuesta de indicadores 18/09/2023
3 Disefio Tablero 20/09/2023
4 Desarrollo de KPI 02/10/2023

Fuente: elaboracion propia.

b. Hacer

e Definir objetivos



Se puede observar en la tabla siguiente, los cuatro indicadores
propuestos por el equipo de trabajo.

Tabla 29. Tabla de KPIs

item Objetivo
O1 Mejorar el nivel de satisfaccion de los clientes
02  Cumplir el Lead Time Planificado
O3 Mejorar la disponibilidad
04  Mejorar el MTTR
Fuente: elaboracion propia

Hay 4 objetivos para el proceso de mantenimiento, sobre los cuales se

armo el tablero de comando.

Ahora se presenta el tablero de comando

Tabla 30. Tablero de Comando

tem  OPletivo Indicador 1 idjas Estado
(KPI)
1 Mejorar el nivel  Nivel NroMantenimEjecutad >05% o
de satisfaccion  Satisfaccion Total de Mantenimiento .
de los clientes 70 -85% o
<70% e
2 Cumplir el Lead Lead Time TiempoProcesoEstandard >1 3
Time TiempoProcesoEjecuciéon -1 .
Planificado -
<1% -A.
3 Mejorar la Disponibilidad DY MTBF >02% 3
disponibilidad = MTBF + MTTR 88-92% ..
>88% oc
4 Mejorar el MTTR ~ MTTR L TTR >95% N
MTTR =
90 -95% ..
<90% oc

Fuente: elaboracion propia



La tabla de indicadores permite realizar un seguimiento del proceso de

mantenimiento, y fue disefiada en Power Bl

' N s
%KPI_Satisfacc
Nro Matenim Ejecutados Total Mantenim TiempoEjecucién TiempoStandard
87.50 % ) N ,
0.00 & 10 %KPI_Satisfacc ( KPI_Disponib

KPI_LeadTime

1.08
KPI_Disponibilidad MTTR g
e
9384 % ’ :
...... L -

Figura 23. Aplicacion con KPIs en Power BI

c. Verificar

Verificacion de cumplimiento
Tablero Comando

. 4 4 4 4 4
35 3 3
3 '
25 2
2
1.5
1
0.5 I
0 4

9/10/2023 11/10/2023 13/10/2023 15/10/2023 17/10/2023

M Indicadores propuestos @ Indicadores actualizados

Figura 24. Verificacion del cumplimiento

Cumplimiento de actualizacion de KPIs



Figura 25. Visualizando KPIs

Supervisor de mantenimiento, visualizando tablero de comando

d. Actuar

Se deben incorporar mas KPI para un mejor seguimiento de las diversas

actividades que se desarrollan

4.4 Evaluacién de la disponibilidad de las maquinas fumigadoras posteriores a la

implementacion de acciones en la empresa agroindustrial

4.4.1 Evaluacién descriptiva
a. Disponibilidad Posterior a la gestion de mantenimiento
Se presentan los datos obtenidos luego de aplicar las mejoras en la gestion de

mantenimiento



Tabla 31. Disponibilidad posterior a la aplicacion de la gestion de

mantenimiento

Horas Horas

Equipo Trabaj Parada Nro Fallas MTBF MTTR Disponibilidad
JACTO JP #05 183.00 10.10 5.00 34.58 2.02 94.48%
JACTO JP #06 183.00 15.00 7.50 22.40 2.00 91.80%
VALENCIA #01 183.00 8.15 4.50 38.86 1.81 95.55%
FEDE FUT #01  183.00 14.05 6.50 25.99 2.16 92.32%
OCTOPUS #05 183.00 10.00 4.50 38.44 2.22 94.54%

PROMEDIO 32.05 2.04 93.74%

Fuente: elaboracion propia

Como se puede apreciar el promedio de la disponibilidad es 93.74% en los

equipos estudiados.

b. Evaluacién de la disponibilidad

Tabla 32. Impacto de la Gestién de Mantenimiento en los Indicadores

Medicion MTBF MTTR Disponibilidad

PreTest 19.50 3.69 82.90%
PosTest 32.05 2.04 93.74%
Impacto 12.56 1.65 10.84%

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Fuente: elaboracion propia

Comparativo de la Disponibilidad

82.90%

93.74%

10.84%

DISPONIBILIDAD

[ PreTest @ PosTest MEImpacto

Figura 26. Comparativo de la disponibilidad



Como se puede apreciar, luego de la aplicacion de la gestion de mantenimiento,
se observa un incremento en la disponibilidad de los equipos del 10.84%.

c. Evaluacién de la gestion de mantenimiento

Indicador de Cumplimiento (IC)

Se obtuvo los datos siguientes:

Tabla 33. Indicador de Cumplimiento

Cantidad Actividades Cantidad Actividades

Mes Realizadas Planificadas OTM
Octubre 13 15 86.67%
Noviembre 15 16 93.75%

Total 28 31 90.32%

Fuente: elaboracion propia
El promedio en los meses procesados corresponde a 90.32%, del indicador
de cumplimiento.
Indicador Tasa de Mantenimiento Preventivo (MP)

Para este indicador, se obtuvieron los

Tabla 34. Tasa de Mantenimiento Preventivo

nti . ..
Ca t.d"fld Cantidad Mantenimiento
Mes Mantenimiento . ETM
: . Preventivo Programados
Preventivo Realizados

Octubre 25 26 96.15%
Noviembre 24 24 100.00%
Total 49 50 98.00%

Fuente: elaboracién propia

La tasa de mantenimiento obtenida fue de 98.00%, lo cual indica que se realizaron

casi en su totalidad los mantenimientos programados.



En la tabla siguiente se muestra la incidencia de la aplicacion de gestion de
mantenimiento en los indicadores establecidos.

Tabla 35. Comparativo de Indicadores de Gestion de Mantenimiento

Indicador PreTest PosTest Incidencia
Indicador de Cumplimiento (IC) 65.08% 98.00% 32.92%
Indicador Tasa de Mantenimiento Preventivo (MP) 55.32% 90.32% 35.00%

Fuente: elaboracion propia

Se observa una mejora del 32.92% en el IC y de 35% en el MP luego de la aplicacion

de las mejoras de gestion de mantenimiento.

4.4.2 Evaluacion Inferencial

a. Prueba de Normalidad

Luego de aplicar la prueba de Shapiro-Wilk por ser la muestra menor a 50, se

obtuvo:

Tabla 36. Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Disponib_Pre ,878 5 ,301
Disponib_Post ,895 5 ,382

De acuerdo a los valores de sig. de ambas mediciones (0,301, 0,382) estos
son mayores que 0,05 lo que significa que los datos siguen una distribucion

normal, lo que determina que se aplicara el estadistico del t-student
b. Prueba Inferencial

Hipotesis



Ho: La implementacion en la gestion de Mantenimiento disminuye la
disponibilidad de las maquinas fumigadoras en el area de Sanidad en una
empresa Agroindustrial, Viru 2023

Ha: La implementacion en la gestibn de Mantenimiento aumenta la
disponibilidad de las maquinas fumigadoras en el area de Sanidad en una
empresa Agroindustrial, Viru 2023

Prueba aplicada

Tabla 37. Prueba t-student

Diferencias emparejadas

Media 95% de intervalo de
Desviac de error confianza de la diferencia Sig.
Media estdndar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Disponib_Pre -
-,10840 ,04812 ,02152 -,16815 -,04866  -5,038 4 ,007

Disponib_Post

El valor de sig. obtenido (0,007) es < (0,05) por lo que se ubica en la regién de
rechazo, por lo que al rechazar la Ho, se acepta la Ha: La implementacién en la
gestion de Mantenimiento aumenta la disponibilidad de las maquinas

fumigadoras en el area de Sanidad en una empresa Agroindustrial, Viru 2023



DISCUSION

En estos tiempos nuevos, muchos procesos dentro de las empresas se realicen
usando una serie de equipos, a partir de los que se realizan las operaciones
claves del negocio. Es implica que los equipos se encuentren siempre
disponibles, cuando estos sean requeridos, pero en muchos casos, no sucede
los esperado y hay fallas o incidencias que no permiten una correcta operacion
de estos equipos, donde las causas se ven atribuidas a una gestion negativa
del departamento de mantenimiento, donde se evidencian un control y medicion
inadecuados de sus actividades, donde las decisiones que se toman son
incorrectas (Alvarez, 2020)

Ahora, se discuten los resultados:

En cuanto a la discusion del objetivo especifico uno: que fue el diagnosticar la
situacién actual de la empresa y evaluar la disponibilidad inicial de las Maquinas
fumigadoras en la empresa, el instrumento usado para la recoleccion de datos
y que proporcionado por la institucién en las reuniones que se llevaron a cabo,
correspondio a la hoja de incidencias, desde la cual se evaluaron cinco unidades
y luego de procesar la informacion contenida los calculos arrojaron un valor en
el promedio de la disponibilidad inicial, antes de aplicar la gestion de
mantenimiento, un valor de 82.90%, adicionalmente se calcularon los dos
indicadores, el MTBF y el MTTR, logrando obtener como valores: 19.50 y 3.69
respectivamente, en los tres meses de datos recolectados. Hay coincidencias
con los antecedentes investigados inicialmente, por ejemplo en el caso de
propuesta realizada por el autor Canahua (2021), quien luego de realizar el
célculo de la disponibilidad inicial, usando técnica la revision documentaria,
como técnica similar, obtuvo un valor promedio de 86.7%; adicionalmente hay
coincidencias con la investigacion desarrollada por el autor Gonzales (2017),
guien tomd como instrumento las averias e incidencias registradas por el area
de mantenimiento, luego tabul6 los datos y al procesar los datos, obtuvo una
disponibilidad inicial promedio de 87.4%, sin ningln tipo de mejora. En cuanto

a las teorias, en las cuales se sustenta la presente investigacion, y que fueron



consultadas desde revistas especializadas, se tiene para Pérez (2021), el autor
incorpora que el mantenimiento abarca las funciones que son realizadas por
medio de los responsables del &rea con el Unico objetivo de que las maquinas
equipos herramientas y todos aquellos elementos que forman parte de la
infraestructura en un proceso obtengan buenas condiciones en cuanto a su
funcionamiento y operatividad. Esto quiere decir que toma como punto inicial
desde el disefio de la empresa en el cual se incluyen los equipos que forman
parte del proceso y para lo que fueron adquiridos y puestos en marcha para
llegar a cubrir las necesidades de una organizacion permitiendo alcanzar sus
metas; en cuanto a la variable disponibilidad, segun Lavado (2020) la
conceptualiza como un indicador que se usa para conocer el tiempo en que se
emplea un proceso productivo en la que se determina horas en paradas por
mantenimiento realizados horas en tiempos inoperativos de los diferentes
equipos 0 maquinarias, esta en funcion a los tiempos por mantenimiento, de

trabajo y los fallos que presenta.

En cuanto al objetivo especifico dos se tiene: que para el disefio de un plan de
mejora de gestion de mantenimiento para la empresa, fue aplicada la
metodologia de Deming, la misma que involucro el desarrollo de cada una de
las cuatro fases que la conforman como herramienta de mejora continua de
proceso; la investigacion realizada incluyé el desarrollo de 4 mejoras, las
mismas que recurrieron las fases de planificacién de actividades, para luego
sean ejecutadas las actividades planificadas, tras ello, se realizé la verificacion
del cumplimiento, las mejoras correspondieron a las siguientes: aplicacién del
AMEF, preparacion de un procedimiento del proceso de mantenimiento, disefio
y desarrollo de un tablero de comando (conteniendo KPIs para evaluar gestion)
y un programa de entrenamiento para proporcionar habilidades a los
participantes y puedan elevar su rendimiento. En cuanto a la revision de los
resultados que brindaron otras investigaciones, resalta la realizada por Alba y
Chinchay (2019) quienes coinciden en la propuesta metodolégica de mejora de

procesos como es el uso del PHVA, implementando tres mejoras. También hay



diferencias, en cuanto a la propuesta metodoldgica propuesta por Gonzales
(2017), quien aplico la propuesta del TMP, con el desarrollo de los 8 pilares que
la incluye, también hay coincidencias con Huari (2018) quien para determinar la
criticidad de los equipos aplic6 AMFE, al igual que la presenta investigacion.
Las bases tedricas indican que la metodologia de Deming ayuda en la gestion
de mantenimiento, como lo indica Nguyen (2020), constituyendo un circulo de
calidad; es conocido como ciclo PHVA y permite lograr una mejora continua de
un proceso para ayudar a mejorar la productividad y también la calidad de los
productos o servicios desarrollados por la organizacion. Esta constituido por 4
fases (Menéndez, 2018). El mantenimiento se presenta como una estrategia en
cuanto a la estructura de trabajo que debe seguir un orden y un sistema de
gestion adecuados el cual se debe desarrollar mediante un proceso que sea de
soporte ante los componentes de cada estrategia por ello se sostiene en las

siguientes etapas. (Mora, 2017)

En cuanto al objetivo especifico tres: se tiene que, para la implementacion de
acciones para el cumplimiento del plan de gestion de mantenimiento, se incluyé
un programa de mantenimiento, el mismo que estuvo basado en un cronograma
de actividades con las respectivas fechas y acciones, con un plan de
supervisiones y cambios a realizar. Esto coincide con la propuesta que
desarroll6 Huari (2018), donde en su programa de mantenimiento detallo las
acciones que deben aplicarse a los equipos materia de estudio, y mejorar asio
la disponibilidad. En cuanto a las bases teéricas de acuerdo a Crespo (2018)
hace referencia qué es necesario ejecutar de forma ordenada, es decir
sistematica y principalmente organizada ante la gestion de mantenimiento, qué
se sienta en un compuesto de solicitudes qué debe obtener componentes
comunes en cuanto a la administracion de sus recursos, planificacion y control.
Su fundamento se basa en el objetivo de cualquier organizacion que lo conlleva

a realizar los trabajos y recursos de todos los colaboradores.



En cuanto al objetivo especifico cuatro: que consistio en la evaluacion de la
disponibilidad de las maquinas fumigadoras posteriores a la implementacion de
acciones en la empresa agroindustrial. Evaluar la disponibilidad inicial de las
Maquinas fumigadoras en la empresa, el instrumento usado para la recoleccion
de datos y que proporcionado por la institucion en las reuniones que se llevaron
a cabo, correspondio a la hoja de incidencias, desde la cual se evaluaron cinco
unidades y luego de procesar la informacién contenida los calculos arrojaron un
valor en el promedio de la disponibilidad inicial, luego de aplicar la propuesta de
gestion de mantenimiento, el valor obtenido fue 93.74% (obteniendo una mejora
de 10.84% en la disponibilidad), adicionalmente se calcularon los dos
indicadores, el MTBF y el MTTR, logrando obtener como valores: 32.05y 2.04
respectivamente. Hay coincidencias con los antecedentes investigados
inicialmente, por ejemplo en el caso de propuesta realizada por el autor
Canahua (2021), quien luego de realizar el calculo de la disponibilidad inicial,
usando técnica la revisiobn documentaria, como técnica similar, obtuvo un valor
promedio de 96.8%; adicionalmente hay coincidencias con la investigacion
desarrollada por el autor Gonzales (2017), quien tomé como instrumento las
averias e incidencias registradas por el area de mantenimiento, luego tabulé los
datos y al procesar los datos, obtuvo una disponibilidad inicial promedio de
92.4%, sin ningun tipo de mejora, asi mismo resalta la propuesta de Huari
(2018) quien obtuvo un 94.7% luego de las mejoras aplicadas. En cuanto a las
teorias, en las cuales se sustenta la presente investigacion, y que fueron
consultadas desde revistas especializadas, se tiene la disponibilidad, segun
Lavado (2020) la conceptualiza como un indicador que se usa para conocer el
tiempo en que se emplea un proceso productivo en la que se determina horas
en paradas por mantenimiento realizados horas en tiempos inoperativos de los
diferentes equipos 0 maquinarias, estd en funcion a los tiempos por

mantenimiento, de trabajo y los fallos que presenta.



VI.

CONCLUSIONES

Se determiné el efecto de la gestiébn de mantenimiento en la disponibilidad de
las maquinas fumigadores en una empresa Agroindustrial, obteniéndose un

aumento en la disponibilidad de las maquinas estudiadas de 10.84%.

Se diagnostico la actual situacion de la empresa en estudio, encontrandose 18
causas raiz que afectaban a la productividad, de las cuales 11 de ellas
concentraban cerca del 80% del total; asi mismo se realizé la evaluacion de la
disponibilidad inicial de las maquinas fumigadoras obteniendo una
disponibilidad inicial promedio de 82.90%, adicionalmente se determinaron los
valores del MTBF y MTTR, obteniendo un 19.50 y 3.69 respectivo como dato
calculado promedio.

Se disefié e implementd un Plan de mejora de gestion de mantenimiento en la
institucion en estudio, donde el plan se conformé con 4 mejoras (Implementar
Procedimientos, AMEF, Plan de Capacitacion y Tablero de Comando), y estuvo
basado en el circulo de Deming, estas mejoras fueron verificadas para

determinar su cumplimiento.

Se determind la disponibilidad después de implementar la mejora en la gestion
de mantenimiento donde el valor obtenido promedio de la disponibilidad fue
93.74%, que significdé una mejora del 10.84%, para el MTTR se mejoro,
reduciendo en 1.65, pasando de 3.69 a 2.04 y el MTBF mejoré en 12.55

pasando el tiempo de reparacion de 19.50 hacia 32.05.



VII.

RECOMENDACIONES

Al jefe de mantenimiento, se le sugiere, la asignacion de responsabilidades, a
un analista, para el seguimiento de los indicadores de gestion propuesto fon la
finalidad de tomar decisiones correctivas, de ser el caso, para la mejora de la

gestion del mantenimiento.

Al jefe de mantenimiento, se le recomienda la difusion de los resultados qu ellos
indicadores muestren, a todo el personal involucrado, con una frecuencia
semanal, donde se puedan incorporar KPIs adicionales a fin de tener un mejor

y mayor control del proceso.

Al supervisor, efectuar visitas aleatorias, con una frecuencia no menor de quince
dias, elaborando reportes para los directivos, con las respectivas

interpretaciones.

Al Supervisor encargado de la gestion, se recomienda realizar evaluaciones
constantes del tablero de comando, asi mismo discutir los resultados obtenidos

y realizar mejoras, en base a los datos obtenidos.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLES DE < DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES/FORMULA MEDICION
La gestion del mantenimiento MP = Ejecucion de mantenimiento preventivo
es esencial para garantizar la NMPE
continuidad de la actividad | Identifica las Mantenimiento P = n
operativa, evitando rupturas en | actividades a mejoras Preventivo NMPE= Numero de mantenimiento
. el proceso por Averias de | mediante los planes y preventivos ejecutados
Varlab]e maquinas y gquipc_)s. Por lo herramienta_s de_'apoyo NMPP= NUumero de mantenimiento
Independiente tanto, _Ia_ existencia de_ un | con Ia_ qtlllzauon de preventivos programados. )
mantenimiento eficaz | mantenimiento i Razén
Gestion de constituye uno de los | preventivo y IC= Indice de Cumplimiento
VERIERIMIERIGCM clementos mas importantes | mantenimiento ] AR
para la consecucion de la | centrado en la Plan de Mejora de IC = —x100%
competitividad y operatividad | confiabilidad Mantenimiento AP
Empresarial  (Garcia, 2017, AR: Cantidad de Actividades realizada
p.41). AP: Cantidad de actividades planificadas
TBF
Tiempo medio para MTBF = —
Buelvas y otros (2014) Es el poner en marcha . n
parametro fundamental Es ol factor del fiemno (MTBF) T.BF., Horas Totales Paradas
asociado al mantenimiento, . P n: Numero de paradas
. - operacional de las
dado que tiene la capacidad de maquinas fumioadoras Y TTR
Variable limitar la produccién. Esta arg medirg ol Tiempo medio entre MTTR = =———
e e, definida como la probabilidad Sesem efio  de las Paradas (MTTR) ) ) Razén
p de que una maquina esté en o uinpas L través de TTR. Tc_)tales Horas trabajadas
: e 6ptimas  condiciones  para q n: Cantidad de Paradas
Disponibilidad : . las fallas y paradas por
producir en un periodo de :
. . reparaciones en la
tiempo establecido, o sea que industrial MTBF
no esté parada por averias o empresa agroindustria D% = MTBF + MTTR
fallas Disponibilidad MTBF: Tiempo medio para poner en marcha
equipo
MTTR: Tiempo medio entre paradas

Fuente: Elaboracion propia de los autores




ANEXO 02: Instrumentos de recoleccion de datos de la variable dependiente Disponibilidad

DIMENSION TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

RESPONSABLE: FECHA:
CARGO: ACTIVIDAD
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA
TIEMPO (H) TIEMPO(H) REAL :
FRECUENCIA DE CALCULO DEL

SEMANA/MES MAQUINA cﬁ;’:ﬁ_ﬁﬁ:E PROGRAMADO DE (TIEMPO FALLAS MTBF
PRODUCION DISPONIBLE)

Revisado y Aprobado por:

Elaborado por:
Cargo:

Cargo:




DIMENSION TIEMPO MEDIO ENTRE REPARACIONES

CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE REPARACIONES

RESPONSABLE: FECHA:
CARGO: ACTIVIDAD
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) Revision documental

CANTIDAD DE TIEMPO (H) DE PARADA TIEMPO (H) DE CANTIDAD DE
MAQUINA POR MC PARADA POR MC PARADAS

SEMANA/ MES MAQUINA

CALCULO DEL
MTTR

Fuente:La Empresa
Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Cargo: Cargo:




DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

CALCULO DE INDICADOR DE DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS

RESPONSABLE: FECHA:
CARGO: ACTIVIDAD

NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA
Diponibilidad | Revisiondocumental

SEMANA/ p CANTIDAD DE TIEMPO (H) DE PARADA CALCULO DE LA
MAQUINA MTBF MTITR

MES MAQUINA POR MC DISPONIBILIDAD

PROMEDIO

Fuente:
Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Cargo: Cargo:




ANEXO 03: Instrumentos de recoleccion de datos de la variable independiente Gestion de Mantenimiento

CHECK LIST - GESTION DE MANTENIMIENTO

Mombre del Equipo:
Cantidad de Equipos:
Operario que Inspecciona:

Area:
Turno:
ACTI¥IDADES DE GESTION DE MANTENIENTO Ejecucién  PUNTUACIO
Si No Si No
PLANEAR:
ORGAMZAR
COMTROLAR

TOTAL

Obs=ervaciones:




ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

Nombre de la maquina Area: PAGINA1DE1
Empresa: Responsable FECHA

, MODO DE EFECTO DE CONSECUENCIA DE
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FUNCIONAL FALLA FALLA FALLA CONTROL S O




ANEXO 04: Validacion de expertos de los instrumentos de recolecciéon de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTEMNIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTENIENTO/ DISPONIEILIDAD DE LAS MAQUINAS

VARIABLE ! DIMENSION Pertinencia’ Relevancia® | Claridad” | Sugerencias.
VARIAELE INDEPENDIENTE: GESTION DE . .
MANTENIMIENT O Si | Me | Si | No | S| Ne
Dimensitn 1: Manlenimiento Preventvo
NMPE

TCMFP =

n

Donde: TOMP = Tasy de mantenmmuiento preventive Ninguinag
MMPE= NMumero de mantenmmienio preventivos
glecmadas
NMPP= Namero de manienimscnio preventivos
programadas
Dimensién 2 Manlerimienlo Cenlrada en la
Caandiabilidiad

. PR = Sx0xD
Dionde: [PR = Indice promtarso de nesgo
S=geveridad, 0= ocurrencia, D=deteccion

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Si Ho Si Ho | 5i | Ma
Dirmenasdn 1: Teempo medio enbne Tallas

¥ THF
n

¥ = = Minguris

MTEF = Minguna
Daomde: TEF = Tiempo entre fallas (homs)

n = cantidad de fallas
Demensicn 2: Tiesmoo meedio enire reparaciones
YTTR

MTTR = Nil‘gl.l'ln

Domde: TBF = Tiempo total por reparacsones (homs)
n = canitsdad de Fallas

(Mhservaciomes (precisar si hay suficiencin): SUFICTENCIA__
OipiniGn de aplicnbilidad: Aplicable | x | Aplicable después de corregir | | Noaplicable | 1

Apellides ¥ nombres del juez validedor: Mg. Jose La Rosa Fefin Rnmos DNI: 17533115

Especinlidad del validedor: Ingeniers Industrial / Docente imvestigasdor

"Pertinencia El Ben bene relaccn Bgica con b IMenson o ndicader Qe el makendo 07 de Diciembre del 2022
“Rabrvancla £ I 25 eSencal o Mo, IS MepM.aTi 3 oeTene o SITEson

especiica del consinrio

Claridad: Sa eviende sm Sficuliad alguna o enenciado del bem, es concso, sk §

P ) T Tt
Lt

Firma del Experto Informante.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTENIENTO/ DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS

VARIABLE | DIMEMSION Pertinencia’ Relevancia® | Claridad® Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: GESTION DE = Mo i Me | =i | Me
MANTENIMIENTD
Dimensidn 1: Manl=nimianto Praventivo
NMPE
TCMP = =
Donde: TCMP = Tasa de mantenmuiemio preventive Mo exisle
MMPE= Mumero de mantenmmienio preventivos ® & * Sugorencia
gjecutados
MM FPP= Namere de manicnimeento preventivos
progmmados
Mmensién 2 Manlenmienlo Cenlrade en  la
Canfiabilidad
) PR = SxfxD % ® ® M s xisls
Donde: IPR = Indice poomtano de nesgo Sugpenenda
S=zrvendad, O= oourrencia, D=deteccion
WVARIABLE DEPENDIENTE: DISPOMNIBILIDAD Si Mo Si Mo | 5i | Mo
Dimensian 1: Tiempo madio snbre Tallas
MTEF = LTBF Mo axisle
& E & Superendca
Domde: TRF = Tiempo emtre fallas (homs)
n = cantidad de fallaz
Dimensicdn 2 Tiemoo meadio anlre reparaciones
LTTR
MTTR = o Mo exisle
E x x Sugenenca
Donde:z TBF = Tiempo totzl por reparaciones (bors)
= caniydad de Fallss
Ohservaciones |precisar si hay suficiencin): es pertinenie i

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | x | Aplicable despuis decorregir | | MSoaplicable | |

Apellides ¥ nambres del juer validsdor. VMg, Jaime Enrigue Molina VilcheeTacente Investigndor
DTG0 19540

Especialidad del validedor: Ingeniers industriml  CTF 197

'Perlinencla El B bane relacen bgica oon L dimensien o indeader e et makendn 9 de diciembre del 2022
Rebrwancla: £ bem s esencial o mpddamie, paa repiesaTiat 3l conponenie o SImenson

epeciica del corsincio

Clarkdad: Sa endende Sr Sfoullad sijena o enenciada del Bom, @5 0oCED, Saci § "

disscin

a :

Firma del Experto Informante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTENIENTO/ DISPONIEILIDAD DE LAS MAQUINAS

VARIABLE | DIMEMSION

Pertinencia’

VARIABLE INDEFENDIENTE : GESTION DE
MANTENIMIENTD

i

Mo Si

Relevancia® | Claridad® | Sugerencias |

Mo | 8i | No

Dimensitn 1: Manl=nimienio Praventivo
MPE
TCMP =

]

Donde: TCMP = Tasa de manbenmmuenio preventive
MMPE= Numero de mantenmmienio preventivos
gleculados

programadas

MNMPP= MNimero de mantenmienlo  prevenlvos

Mingura

Dimensitn 2 Manlermienls Cenlfada en
Confiabilidad

PR = ReQixl
Diomde: PR = Indice proriana de nesgo
S=sevendad, O= ocummencia, D=deteccion

W Hingura

VaRIARLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD

Si

Ho Si

Dirmenasdn 1: Tempo madio enbre Talkss

.TBF
MTEBF = L

Domde: TRF = Tiempo entre fallas (homas)
n = canlydad de fallas

Mo | 5i | Wo

Mingura

Camensidn 2: Tiemao medio enlre fepanciones
LTTR
MTTR = ——
Donde: TRF = Tiempo total por reparaciones (homs)
n = canisdad de falls

¥ Mingura

(Fbservaciones (precisar si hay suficiencin): es pertinenie

(hpinidn de aplicabilidad: Aplicable | X | Aplicable después de corregir [ |

Apellidos v nombres del juer validedor: Mg, Lino Rolande Rodrigeer Alegre

sl

Mo aplicable | |

DMI: DESISSE

Especialidad del validasdor: Ingeniere pesquers teendlegs [ Decente Investigador

" Coherncla El fen bene relacon Kgi oon b dimsnsdn o indicador gus eshl midiendc

08 de diciembre del 2022

- - Tl

Rabrvancla: £ bem s asencial o impinma, paa redmsatiy 3l conoonenie o SImenson

epecifica del oorsinuric

Claridar: Sa aviende Sk SRouind akjena o anenciadd del Bem, 85 ooncEn, Sxacks §

disecio

o
Flrma del Experto Informante.



ANEXO 05: Carta de autorizacion de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Marcos Chiok Salas identificado con DNI 41935991 en mi calidad de Gerente General de la
empresa TAL S.A. con R.U.C N°20131565659, ubicada en la ciudad de Truijillo — La Libertad — Peru

OTORGO LA AUTORIZACION,

A los sefores Josue Ruben Ruiz Ramos identificado con DNI N°46812705, y Patrick Harrinson
Gutiérrez Meza identificado con DNI N°70295629 de la Carrera profesional de Ingenieria Industrial,
para que utilicen la siguiente informacion de la empresa sobre la disponibilidad de las maquinas
fumigadoras, las fichas de registro de las fallas en los equipos, para el proyecto de Investigacion
“Gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en una
empresa Agroindustrial, Vira 2023".

con la finalidad de que puedan desarrollar su ( ) Informe estadistico, ( )Trabajo de Investigacion,
(x)Tesis para optar el Titulo Profesional.

(x) Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o cualquier distintivo de la
empresa en reserva, marcando con una “X" |la opcién seleccionada.

(x) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o ( )

Mencionar el nombre de la empresa.

Los estudiantes declaran que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del procedimiento
disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar

Josue Ruben Ruiz Ramos Patrick Harrinson Gutierrez Meza
DNI 46812705 DNI 70295629

DNI: 41935991



ANEXO 06. Procedimiento completo

CODIGO VERSION PAGINAS VIGENCIA PROX. REVISION
TMA-PLN-167 4 08-agosto-2023 0E-agosto-2024
ALCANCE: Mantenimiento - Maquinas Fomigadoras
PROCEDIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Indice N° Pagina

Lo OBTETIVOE oo e e e e e e et e een 2
3. DOCUREMTOS DE BEFERENCIA oot 2
4 PERSOMAL oo 3
5. EQUIPO ./ HERRAMIENTAS /MATERIALES ... 3
f. PROCEDIMIENTO oot et eee e T 4

T BESTRICCTIOMES ... . oo oo et 4

BITACORA DE CAMEBIOS
REVISION FECHA DESCRIPCION DE CAMEIOS Y/0 MODIFICACIONES
000 20708/ 10 Se implersenta procedimianto da acuerds s formato del DUE. N° 024-2014
C ™™™ | EML Beglamento de Sesuridad v salud ocupacional
PREFPARADO POR BEEVISADO POR: | REVISADO POR: | APROBADO POR:
Supervizor Mantenimiemnto . Gerente General
L Gerente de Segundad v Sahed
: Gerente de Mantenimienta Ocupacioal TECHA DE

FECE.-[DJ]IE:I Eﬁgﬁmmun: APROBACTON:




Revisitn M2 D) Coadigm THA- 167

Fecha de

Aprobackn I foBs f23
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Vioeada| 228823
Pagina 2ded

1. OBJETIVOS

Describir los pasos adecusdos a seguir para el mantenimiento preventivo de maguinas fumigadoras
considerando la ident_iﬁu:'.al::ién de peligros y la implementacion de medidas de conirol para minimizar
los riesgos. prevencion en seguridad;

» Realizar el mantenimiento eficientemente y de manera segura para el operano.

* Prevenir ylo evitar sobrecostos al realizar labores de emergencia.

2. ALCANCE Y APLICACION

El alcance y aplicacion de éste instructive abarca a todas las actividades reslizadss en el
mantenimiento preventivo de equipos fumigadores, para todo el personal involucrado

J. DOCUMENTOS O NORMAS DE REFERENCIA:

0.5 M2 024-2016 EM: Reglamento de Seguridad y salud ocupacional en mineria
Reglamento Interno de Seguridad y salud ccupacional — Lagunas Morte.

Manual de Operacion y Mantenimiente de eguipos fumigadoras.

ThA-FPLM-144 Procedimiento de Bloqueo v Sefializacion.

4. PERSONAL:

o« TMF-ME: Tecmco multifuncional de mantemmiento
¢ SM-MM: Supervisor de Mantenimiento
« Operador de equipo fumizgador.

5. EQUIPO / HERRAMIENTAS ¥ MATERIALES.

Taller

Materizles (Acorde para cada instructivo)
Herramientas (Acorde para cada instructivo)
Eguipos auxliares.

6.- PROCEDIMIENTO



Revisitn NS 000 Cidigo TMA- 167

Fecha 3 oy

Ap :f:f EE LG

= 23 fo8 f23

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Vigencia
Pagina de 4
€.1. DESCRIPCION

Actividades Responsable: Supervisor ::;Ex;

Actividad Responsable
Inicic Simple

Requerir heramientas TMF-ME
Abrir componentes TMF-ME
Rezlizar inspeccién de cables TMF-ME
Revisar bomba TMF-ME
Revisar frenos TMF-ME
Inspeccionar bomba de ssngrada | TMEF-ME
Revisar cilindros y cromados TMF-ME
erificar vahulas TMF-ME
Inspeccionar mangusras TMF-ME
Werificar rotulas de direccion TMF-ME
Entomillar y Sellar TMF-ME
¢ Exizten cbservaciones? SM-MM
Registrar chservaciones SM-MM
Fin Simple

Orden y limpieza del area de trabajo

Responsable: TMF

Pelign/
Aspachs

Luego de la entrega de equipe & operaciones se debe:

- Limupiar y guardar las herramientas.
- Dewvolver materisles si no fueron usados.
- Segregar en forma correcta residuos.




AGROINDUSTRIA

Revisién Mo 000 Chdigo TMA- 167
Facha de 23 jo8 f23
PROCEDIMIENTO "‘::
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Vigenda 22 fos f23
Pigina 4ded
Diagrama de Actividades [ Responsable: TWF Faligred

Si se tiena necesidad de algln repuesio, s& hace un pedido al supervisor de turno para que emita un vale
electronico para poder retirar la pieza del almacen.

S8.-RESTRICCIONES.

Personal sin induccion especifica de Mantenimienta.

Cursos mantenimiento realizados previamente.

Mo =2 permitira realizar trabajar bajo los efectos de alcohol v drogas.
Tomar posturas adecuadas para evitar problemas ergonomicos.
Resalizar la difusian del mismo a todos los técnicos involucrados




ANEXO 07. Plan de capacitacion

CAPACITACION

* Buenas practicas * Nuevo Procedimiento

PROGRAMA DE CAPACITACION
1. INTRODUCCION

Luego de aplicar una encuesta de nivel de satisfaccion a los usuarios, en donde se
detectaron una serie de insatisfaccion por parte de los usuarios, para lo cual como
equipo de investigacion. Una de las mejoras a efectuar es llevar a cabo una
Capacitacion a los colaboradores a fin de ayudar en el incremento de la satisfaccion

de los usuarios de area.

2. OBJETIVOS DEL PLAN

e Lograr potenciar las capacidades técnicas y habilidades de los involucrados en
una correcta operacion.

¢ Incrementar los niveles de conocimiento de las personas que realizan las
operaciones diarias de mantenimiento.

e Conocery aplicar el nuevo procedimiento a la organizacion



3. CAPACITACIONES A EFECTUAR

Se efectuaran bajo los términos siguientes:

Dirigido a

4. CONTENIDO

: Operadores y personal de Mantenimiento
Responsable : Area de mantenimiento
Nro. Participantes: 7

Ne GESTION MANTENIMIENTO CANTIDAD HORAS FECHA
1 Introduccion. 1
2 Mediciones 2 20-26
— octubre
3 Supervisiones 4
4 Mejora continua 3
10
Ne PROCEDIMIENTO NUEVO CANTIDAD HORAS FECHA
1 Introduccion 1
2 Descripcién de actividades 2 02- 04
—— . octubre
3 Seguimiento de procedimiento 3
6
5. PROGRAMACION
Capacitacion Fecha Hora Horas
Inicio Diarias
Buenas practicas 03/10/2023 3pm
05/10/2023
07/10/2023
Procedimiento de 10/10/2023 3pm
mantenimiento 12/10/2022

6. PRESUPUESTO:

Es el siguiente:




Charla/Taller ftem Costo Total(S/.)
Unitario (S/.)

Nuevo Procedimiento | Snacks 5 35
Constancias 5 35
Gestion Expositor externo 250 250
Mantenimiento Snacks 5 35
Constancias 5 35
TOTAL, S/. | 390

7. PERFIL DEL TRAINER

e Experiencia profesional: 5 afios

e Formacion: Ingeniero

8. EVALUACION

A cargo del trainer




ANEXO 08. Desarrollo de actividades

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE MEJORA

Sirva la presente para saludarles y a la vez indicarles que los sefiores:

Ruiz Ramos Josue Ruben

Gutierrez Meza Patrick Harrinson

Vienen desarrollando un estudio de:

Gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las maquinas

fumigadoras en una empresa Agroindustrial, Viru 2023

Y de acuerdo al cuadro de mejoras propuesto, iniciardn el desarrollo de actividades

para cada una de ellas, el mismo que se visualiza a continuacion

Mejoras Actividades Nro. Fecha
actividades | Inicio

Implementar Supervisar los pasos que 05/10/2023

Procedimiento debe seguir el procedimiento 15

AMEF Supervision 5 30/09/2023

Plan de Asistencias programadas 4 20/09/2023

Capacitacion

Tablero de Actualizacion de KPIs 3 05/09/2023

Comando propuestos

Agradeceria brindar el apoyo respectivo, que redundara en beneficio de nuestra

institucion

>,

-

A L

Ing. Emilio Alvarez Polo

DNI: 70476768

Sub Gerente de Ingenieria Y Maquinaria

Trujillo, 01 de setiembre del 2023




Anexo 09. Aplicacion Power Bl

a. Base de Datos

Tiempo NroMatenimEjecutados TotalMantenim TiempoStand: TiempoEjecuc MTBF

09 Set-Quincenal
09_Set-Quincena?

10_Oct-Quincenal

10 Oct-Quincena?

b. Conexion a Base de Datos (Hoja de Calculo)

Libro de Excel

@ Basico Uso avanzado

Ruta de acceso de archivo

[ C:\Patrick\DATA _indicadores_Patrick.xlsx

Abrir archivo como

Libro de Excel -

c. Eleccién de Hoja de Excel

Navegador

Opciones de presentacion ~ B'(

4 DATA_ indicadares_Patrick.xlsx [18]
1 AMEF
1 Causal
Ed Causas
[ Costos
Data_REs
Disp_Post
Disponib
Eval_1
Eval_2

Hoja2

HEBEBEEE Y

Indicadores

(2

MTTR
5 6 12 14 34.58
6 7 12 13 22.40
5| 6 14 14 38.86
5 5 13 14 25.99
A
Examinar...
Cancelar
Indicadores
Vista previa descargada el lunes, 27 de noviembre de 2023
Tiempo NroMatenimEjecutados TotalMantenim TiempoStandard
09_Set-Quincenal 5 6 12
09_Set-Quincena2 [ 7 12
10_0Oct-Quincenal 5 6 14
10_0Oct-Quincena2 5 5 13

2.02
2.00
1.81
2.16



d. Tabla de indicadores (dataset)

Indicadores o

MTBF
MTTR

MMM

NroMatenimEjecutados

Tiempo

‘Z TiempoEjecucion )

Z TiempoStandard
z TotalMantenim

Contraer ™~

e. Creacion de formulas

%KPI Satisfacc = sum(Indicadores[NroMatenimEjecutados]) / sum(Indicadores[TotalMantenim])

KPI Disponib = sum{Indicadores[MTBF]) / (sum{Indicadores[MTBF])} + sum(Indicadores[MTTR]))

f. Visualizador KPI

Y Filtros @ 2» Visualizaciones >» Datos -
atisfacc Compilar visual ‘ /O
O Buscar — Buscar
]
= KR
“Bindica

Filtros de este objeto visual

8750 %] %KPI_Satisfacc E IE'H' E l[hj] E Iﬂﬂ
es (To_clcs] ﬁ @ @ M L& Iﬁ

Ml F OO H
@@A 0 ¥ MTTR i
E? E @ R P OoX NroMatemmEje.
E n@ ﬂ @ Q E] [J  Tiempo I
C";I E @ D - O TiempoEjecuciol,,

Valor

Filtros de todas las paginas [ 9£KP|_Satisfacc o I

%KP|_Satisfacc
|] KPI_Disponib b
O B kpi_LeadTime
O > MTBF

KPI_LeadTime
Agregar campos de dXos ..

Filtros de esta pagina

Agregar campos de datos ... — i
[0 > TiempoStandarc™

KPI_Disponibilidad

[0 ¥ TotalMantenim b




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS COMPLETA

TRUJILLO, 20 de Diciembre del 2023

Siendo las 21:40 horas del 20/12/2023, el jurado evaluador se reunié para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis Completa titulada: "Gestion de Mantenimiento para mejorar
la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en una empresa Agroindustrial, Viru 2023",
presentado por los autores RUIZ RAMOS JOSUE RUBEN, GUTIERREZ MEZA PATRICK
HARRINSON egresados de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL.

Concluido el acto de exposicién y defensa de Tesis Completa, el jurado luego de la

deliberacion sobre la sustentacion, dictaminé:

Autor Dictamen

JOSUE RUBEN RUIZ RAMOS

(15)Cum Laude
PATRICK HARRINSON GUTIERREZ MEZA

Se firma la presente para dejar constancia de lo mencionado

Firmado electrénicamente por: Firmado electrénicamente por:
ETELLOD10 el 26 Dic 2023 21:22:54 PMORALESB el 27 Dic 2023 18:37:38

PEDRO JESUS DE BRACAMONTE
MORALES
SECRETARIO

ELMER TELLO DE LA CRUZ
PRESIDENTE

Firmado electrénicamente por: JARANDA el
26 Dic 2023 22:29:57

JORGE ROGER ARANDA GONZALEZ
VOCAL(ASESOR)

Caodigo documento Trilce: TRI - 0696395

* Para Pre y posgrado los rangos de dictamen se establecen en el Reglamento de trabajos conducentes a grados y titulos

oo INVESTIGA

.m.. Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Nosotros, GUTIERREZ MEZA PATRICK HARRINSON, RUIZ RAMOS JOSUE RUBEN
identificados con N° de Docume N° 70295629, 46812705 (respectivamente), estudiantes
de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA vy de la escuela profesional de
INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO,
autorizamos ( X ), no autorizamos ( ) la divulgacion y comunicacion publica de nuestra

Tesis: "Gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las maquinas

fumigadoras en una empresa Agroindustrial, Viru 2023".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

TRUJILLO, 28 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Autor

Firma

RUIZ RAMOS JOSUE RUBEN
DNI: 46812705

ORCID: 0000-0001-7368-5096

Firmado electrénicamente
por: JRRUIZR el 28-12-2023
19:06:47

GUTIERREZ MEZA PATRICK HARRINSON
DNI: 70295629

ORCID: 0000-0002-1940-967X

Firmado electrénicamente
por: PGUTIERREZME93 el
28-12-2023 18:38:21

Cdédigo documento Trilce: INV - 1475354
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARANDA GONZALEZ JORGE ROGER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Gestion de
Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en una
empresa Agroindustrial, Viru 2023", cuyos autores son RUIZ RAMOS JOSUE RUBEN,
GUTIERREZ MEZA PATRICK HARRINSON, constato que la investigacién tiene un indice
de similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 13 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ARANDA GONZALEZ JORGE ROGER Firmado electrénicamente
DNI: 18072194 por: JARANDA el 26-12-
ORCID: 0000-0002-0307-5900 2023 09:59:48

Caodigo documento Trilce: TRI - 0696398
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ARANDA GONZALEZ JORGE ROGER, docente de la FACULTAD DE INGEMIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
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cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.
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maguinas fumigadoras en una empresa Agroindustrial, Viru 2023", es de nuestra autoria,
por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1.
2.

Mo ha sido plagiada ni total, ni parcialments.

Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada y tuvo como objetivo determinar el efecto
de la implementacion en la gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de
las maquinas fumigadoras en una empresa Agroindustrial, Viru. El tipo de disefio de
investigacion fue preexperimental y de nivel explicativo. Se usé como técnicas el
andlisis documental y la observacion. La metodologia usada correspondio al ciclo de
Deming con el desarrollo de las 4 fases que comprende. Dentro de los resultados,
logrados por esta investigacion tenemos que la disponibilidad mejoré en 10.84%,
pasando de 82.90% de Pres Test, y llegando a 93.74% en el Pos Test, en el caso del
MTTR se produjo una mejora, con una reducciéon de 1.65, pasando de 3.69 a 2.04 y
en el caso del MTBF se logré un incremento en el tiempo entre cada reparacion de
19.50 hacia 32.05, esto concluye que: La implementacion en la gestion de
Mantenimiento aumenta la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en una

empresa Agroindustrial, Viru.

Palabras clave: gestion de mantenimiento, disponibilidad, MTTR, MTBF



ABSTRACT

The objective of this research was developed was to determine the effect of the
implementation in Maintenance management to improve the availability of fumigation
machines in the Health area in an Agroindustrial company, Viru. The type of research
design was pre-experimental and explanatory level. Document analysis and
observation were used as techniques. The methodology used corresponded to the
Deming cycle with the development of the 4 phases it comprises. Among the results
achieved by this research we have that availability improved by 10.84%, going from
82.90% and reaching 93.74%, in the case of the MTTR there was an improvement,
with a reduction of 1.65, going from 3.69 to 2.04 and In the case of MTBF, an increase
in the time between each repair was achieved from 19.50 to 32.05. This concludes that:
The implementation in Maintenance management increases the availability of

fumigation machines in the Health area in an Agroindustrial company, Viru.

Keywords: maintenance management, availability, MTTR, MTBF



INTRODUCCION

En estos tiempos nuevos, muchos procesos dentro de las empresas se realicen
usando una serie de equipos, a partir de los que se realizan las operaciones claves del
negocio. Es implica que los equipos se encuentren siempre disponibles, cuando estos
sean requeridos, pero en muchos casos, no sucede los esperado y hay fallas o
incidencias que no permiten una correcta operacion de estos equipos, donde las
causas se ven atribuidas a una gestion negativa del departamento de mantenimiento,
donde se evidencian un control y medicion inadecuados de sus actividades, donde las
decisiones que se toman son incorrectas (Alvarez, 2020). En este sentido, el
mantenimiento cumple un papel primordial, asegurando que sean mas productivos y
la empresa pueda competir en el segmento donde se desarrolla. En estudios
realizados por Massachusetts Institute of Technology se indica que la base para una
correcta productividad de las empresas es el mantenimiento de los equipos que

aseguran la disponibilidad de los mismos (Soler et al, 2017).

Los autores Esquivel y Lecca (2018), manifiestan qué alrededor de muchas empresas
se presentan una disminucion en cuanto a los costos para producir algo Y esto se debe
a que ellos realizan un sistema de analisis que les permite obtener mejora en cuanto
a los costos fijos que vienen a ser Los costos operativos y Los costos variables por ello
en cuanto a sus procesos operativos deben ser de una manera eficiente, en este
sentido cabe mencionar el respaldo qué se debe tener en cuanto la utilizacion de sus
equipos qué son una parte esencial para realizar sus actividades de produccion y
deben estar disponibles al 100%, para ello deben realizar una adecuada gestion de
mantenimiento qué genera una mayor productividad en cuanto a los equipos y asi las

empresas obtengan una rentabilidad que les permanezca desarrollarse en el mercado

El sector agroindustrial en nuestro pais se encuentra presente en la provincia de
Trujillo en los afios 1535 aproximadamente, donde empezaron sus actividades de
cuando se instala un tapiche que muele cafa en el Valle Chicama, el cual empieza el

trabajo por esclavos que ya generaban produccion arrobas de azlcar (Bona, 1999).



Hoy en dia el Valle de Viru en conjunto con Chao son fuentes de florecimiento que se
dedican al cultivo y extraccion de frutos frescos como palta, esparrago, alcachofa y
arandanos, que son procesadas en diferentes plantas productoras para su

exportacion.

Por esta razon, en el transcurrir del tiempo gracias al proyecto de Irrigacion
Chavimochic que proporciono el Gobierno de la Region Libertad muchas
organizaciones agroindustriales como Camposol, Vird S.A, Grupo Santa Elena entre
otras, se instalaron en estas zonas por la alta demanda requerida por los clientes
extranjeros, destacando en su desempefio y participacion econdémica para nuestro
pais (Pefiaranda, 2019). Por esta razon tiene la necesidad de seguir adaptando
mejoras en sus procesos en especial para sus activos fisicos debido al ingreso de
nuevas tecnologias que hace necesario mantenerlos para su buena operatividad y
funcionamiento debido a que intervienen directamente con la producciéon y para
alcanzar las proyecciones programadas se necesitan estar disponibles, evitando

costos por paradas.

La gran mayoria de empresas agroindustriales se dedican a la actividad extractiva de
su materia prima para luego llevar a la transformacion de un producto final, estos
ultimos afios especialmente la region libertefia ha sufrido muchos cambios debido a la
pandemia del covid-19 afectando la economia el cual implica bajar la rentabilidad de
muchas empresas de este rubro. En esta investigacion la empresa agroindustrial se
encuentra ubicada en Vird, la cual se encuentra en un proceso de mejorar la mayoria
de sus actividades entre una de ellas es el area de mantenimiento de una de sus
principales maquinas qué les permite tener una buena productividad siempre y cuando
estén funcionando adecuadamente, Teniendo como problemas en el area de
mantenimiento especialmente para las maquinas fumigadoras la ausencia de control
en cuanto a la gestion de mantenimiento ya que no existe una buena organizacion y
planificacion en cuanto a los recursos para realizar un buen seguimiento de las
actividades que son fundamentales para que las maquinas fumigadoras se encuentren

operativas, la falta de capacitacion al personal que ingresa, el desconocimiento en



cuanto a la medicion de indicadores para tener conocimiento si las maquinas estan
rindiendo en un promedio adecuado, por lo que afecta directamente a los tiempos de
produccion, realizar sus operaciones teniendo paradas no programadas debido a que
no cuentan con un stock de los repuestos de los equipos por la mala organizacién del
area de mantenimiento debido a que no involucran la utilizacion de metodologias y
herramientas de gestion en el area las cuales deben ser resultas porque afecta

directamente a su productividad.

En este contexto, para la empresa en estudio necesita incorporar estrategias que la
ayuden atacar el problema que genera la baja disponibilidad de las maquinas
fumigadoras, esto se realizara tras una buena gestion del mantenimiento. Por ello
pasamos a realizar la formulacion de nuestro problema general: ¢De qué manera la
gestion de Mantenimiento mejora en la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en
una empresa Agroindustrial, Viru 2023?, y de forma especifica: ¢ Cual es el diagnostico
actual de la empresa y la evaluacién de la disponibilidad inicial de las Maquinas
fumigadoras en la empresa? ¢ Como un disefio un plan de gestion de Mantenimiento
mejora la disponibilidad para las maquinas fumigadoras? ¢De qué forma la
Implementacion de acciones del cumplimiento del plan de gestibn de mantenimiento
mejora la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en la empresa agroindustrial?,
¢ Cudl es el resultado de la evaluacion de la disponibilidad de las maquinas fumigador

posterior a la implementacion de acciones en la empresa agroindustrial?

En cuanto a la justificacion de la investigacion, se justifica desde la perspectiva social
dado que al aplicar mejoras estas ayudaran a que la disponibilidad aumente en los
equipos que se estudia, esto sera beneficioso para abastecer a las areas
operacionales en el momento oportuno, se justifica en la practica dado que se
propondra opciones y formas de mejorar la gestion de mantenimiento, recopilando,
analizando y describiendo datos para ayudar a resolver el problema de la
disponibilidad de las maquinas fumigadoras, en lo tedrico, porque se contextualiza
conocimientos relacionados fundamentalmente con el tema de investigacion que

ayudara para su mayor entendimiento en cuando a las variables a estudiar. Finalmente



se justifica de manera metodoldgica dado que se revisaran, analizara los aportes al
progreso del posterior desarrollo del proyecto relacionado con mejora de gestion,
aplicando técnicas e instrumentos nuevos que van de acuerdo a nuestros objetivos
para lograr su recoleccion y procesamientos de resultados y obtener la viabilidad
econdmica de la investigacion, trayendo un beneficio econdémico a la empresa.

(Hernandez y otros, 2018)

El objetivo general que busca este estudio es: Determinar el efecto de la
implementacion en la gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las
maquinas fumigadoras en el area de Sanidad en una empresa Agroindustrial, Viru
2023. Teniendo como objetivos especificos: 1) Diagnosticar la situacién actual de la
empresay evaluar la disponibilidad inicial de las Maquinas fumigadoras en la empresa.
2) Disefar un plan de gestion de Mantenimiento para las maquinas fumigadoras. 3)
Implementar acciones para el cumplimiento del plan de gestién de mantenimiento.

4) Evaluar la disponibilidad de las maquinas fumigador posterior a la implementacion

de acciones en la empresa agroindustrial.

En este estudio se describe la hipétesis: La implementacion en la gestion de
Mantenimiento aumenta la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en una
empresa Agroindustrial, Viru 2023. De manera especifica: El diagnostico actual
mediante los instrumentos cooperara para analizar la disponibilidad de los equipos en
la empresa. El disefio de un plan de gestion de mantenimiento mejora la disponibilidad
de las maquinas fumigadoras en la empresa. El programa de implementacion con
herramientas de ingenieria mejorard la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en
la empresa. La disponibilidad de las maquinas fumigadoras en la empresa luego de
implementar la gestion de mantenimiento aportard de manera colaborativa en el

mantenimiento preventivo.



Il. MARCO TEORICO

Para este proyecto tenemos el soporte de aquellas investigaciones, de las cuales
forman parte como aporte significativo, de las cuales se identifica las diferentes
aplicaciones tanto en nuestra variable: Gestion de Mantenimiento y disponibilidad de

las maquinas.

En el articulo que propone Pinto (2020) desarrolla la gestion de mantenimiento con el
objetivo de aumentar significativamente la disponibilidad de las unidades en estudio.
Dentro de las mejoras propuestas, resalta la posibilidad de monitorear y controlar el
proceso de mantenimiento aplicando KPI que ayudaran en la evaluacién de la gestion
de mantenimiento; asi mismo se desarroll6 un programa de capacitacion técnica, con
la incorporacion de procedimientos para medir la gestion, entre otros para controlar el
mantenimiento correctivo y preventivo. Luego de la propuesta se obtuvo como
resultados una reduccion del 23% en averias, lo cual trajo una mejora del 5% en el
indicador de disponibilidad. El autor concluye que la propuesta mejora la disponibilidad

de equipos, en base a una mejor gestion del mantenimiento.

A la vez tenemos la investigacion realizada por Gonzalez (2017), en la cual se enfatizé
su estudio al poder realizar un tipo de disefio de gestibn de mantenimiento o la
intencién de incrementar el indicador de la disponibilidad de los equipos en la empresa
en estudio, tratando de lo que tuvo un disefio casi experimental y su enfoque
cuantitativo ya que realiz6 y aplico instrumentos como un diagrama de causa efecto
proponiendo de esta manera un Pareto para poder determinar las causas mas
relevantes que afectan al indicador los resultados obtenidos antes de implementar un
adecuado sistema de gestion de mantenimiento permiti6 el aumento de la
disponibilidad en un 5% siendo su resultado con un 92.4% el cual se presencia la
reduccion de 60 horas en el indicador del MTTR, concluyendo en este estudio que se
tuvo un efecto positivo debido a un mantenimiento correctivo y preventivo tras su

implementacion, lo cual permitié una reduccion en los costos de mantenimiento.



Asi mismo se tiene el articulo de (Canahua, 2021) que tiene el objetivo principal del
aumento en la disponibilidad de equipos que maneja la empresa, usando como base
las buenas practicas que propone el TPM, incorporando una serie de instrumento y
herramientas para determinar las causas que afectaban a la gestion del
mantenimiento. En cuanto a resultados obtenidos, luego del desarrollo de las mejoras
en la gestion del mantenimiento se observa un significativo incremento en la
disponibilidad pasando antes de la propuesta que fue 86.7% a un 96.8% luego de la
aplicacion de la propuesta. Se tiene como conclusion final que una mejor gestion del
mantenimiento incorporando TMP incide en mejorar la disponibilidad en los equipos

usadas en el desarrollo del estudio.

Huari (2018) tuvo como objetivo desarrollar programa para mantenimiento usando el
Mantenimiento centrado en confiabilidad a fin de incrementar la disponibilidad de
equipos, el cual permite tener una gestibn mas eficiente y tener un mejor
mantenimiento, detectando modos de fallas, usando como instrumento el AMFE, asi
mismo, se incluye un programa de mantenimiento basado en un cronograma y un plan
de cambios. Dentro de los resultados, luego de aplicar la gestion de mantenimiento se
obtuvo un aumento del 92.2% a 94.7% en la disponibilidad en base a una buena
gestiobn del mantenimiento, y que ayudd a que las unidades sean usadas en el
momento que estas sean requeridas, sin retraso del resto de las operaciones que la

organizacion realiza en forma continua.

En otro estudio, (Alba & Chinchay, 2019). Estos autores efectuaron en su investigacion
un diagnéstico para poder determinar los equipos criticos que ocasionan los
inconvenientes de una disponibilidad baja en una empresa, el estudio fue basado en
un sin nameros de registros ante las fallas existentes Por lo cual determinaron la
necesidad de aplicar un analisis de Pareto para posteriormente identificar los equipos
con mayor porcentaje de fallas frecuentes, por ello creyeron conveniente implementar
un plan de mejora ante un mantenimiento preventivo el cual constituyé una serie de

acciones correctivas, irresponsables que puedan ejecutar e inspeccionar



adecuadamente los ocho equipos en estudio. Para el desarrollo de su propuesta
aplicaron el PHVA para el desarrollo de las mejoras. Los resultados obtenidos fueron
provechosos ante el incremento del indicador de la disponibilidad de un 86% a un 94%
después de haber realizado la implementacion se concluye que el plan de mejora fue
beneficioso en este estudio ya que se tuvo un incremento de una variacion del 8% en
el indicador siendo un aporte significativo en el que determina su beneficio para la

organizacion

Bilgin (2020) Por otro lado tenemos el estudio, quienes plasma una investigacion en
cuanto a la capacidad que tienen los equipos en una empresa para funcionar sin tener
inconvenientes en los cuales se enfoca acerca de sus operaciones interrumpidas.
Realiza una implementacion en cuanto actividades de mantenimiento que deben ser
gestionadas con la uUnica finalidad de hacer mejoras para la empresa dedicada a la
produccion, esta manera realizar la eficientemente ya que afecta el rendimiento de sus
activos fisicos, enfatizan su estudio la planificacion acerca de los costos elevados al
realizar las actividades de mantenimiento lo cual es deben ser incorporados
correctamente para tener un analisis costo beneficio que no sea tan costosa
concluyendo de esta manera que las acciones de mantenimiento son de Vital
importancia para el éxito del Progreso productivo por eso realizar mejoras en la gestion
y lograr resultados en cuanto a sus costos mas bajos

Las bases tedricas relacionadas en el estudio presente son las siguientes, segun
las variables estudiadas. Asi tenemos que para gestion de mantenimiento, segun
Castillo et al (2020), menciona que vienen hacer todas aquellas acciones
fundamentales que son direccionadas a un objetivo qué parte del mantenimiento en
cuanto a los activos de una organizacion, mediante planes y funciones especificas a
Cada trabajador, obteniendo todos los elementos que le proporcionen la facilidad en
cuanto al planeamiento, programacion, el control y la ejecucion de Estas actividades
del mantenimiento, buscan establecer una mejora continua en cuanto a los procesos
de mantenimiento que ayuden a que las operaciones se realicen sin incidencias o

paralizaciones intempestivas. Esto quiere decir qué la gestion de mantenimiento es



protagonista para obtener la competitividad como parte primordial en una organizacion
la cual le permitira el crecimiento y establecerse en el mercado, se necesita incorporar
en los procesos y recurso, metodologias que pueda desarrollar una correcta gestion

de mantenimiento.

Pérez (2021), el autor incorpora que el mantenimiento abarca las funciones que son
realizadas por medio de los responsables del area con el Unico objetivo de que las
maquinas equipos herramientas y todos aquellos elementos que forman parte de la
infraestructura en un proceso obtengan buenas condiciones en cuanto a su
funcionamiento y operatividad. Esto quiere decir que toma como punto inicial desde el
disefio de la empresa en el cual se incluyen los equipos que forman parte del proceso
y para lo que fueron adquiridos y puestos en marcha para llegar a cubrir las

necesidades de una organizacion permitiendo alcanzar sus metas.

(Burduk, 2017). El autor sefiala que la gestion de mantenimiento es aquel campo que
posee informacion necesaria en cuanto al sistema qué vincula el mantenimiento con
la produccién en cuanto a las operaciones de sus maquinas qué se realizan
actividades que puedan se retroalimentadas por los clientes, el cual estd conformado

por aquellas aplicaciones empresariales qué proporcionen incorporen apoyo.

(Crespo, 2018). Hace referencia qué es necesario ejecutar de forma ordenada, es decir
sistematica y principalmente organizada ante la gestion de mantenimiento, qué se
sienta en un compuesto de solicitudes qué debe obtener componentes comunes en
cuanto a la administracion de sus recursos, planificacién y control. Su fundamento se
basa en el objetivo de cualquier organizacion que lo conlleva a realizar los trabajos y
recursos de todos los colaboradores.

El mantenimiento se presenta como una estrategia en cuanto a la estructura de trabajo
que debe seguir un orden y un sistema de gestion adecuados el cual se debe
desarrollar mediante un proceso que sea de soporte ante los componentes de cada

estrategia por ello se sostiene en las siguientes etapas. (Mora, 2017)



VARIACIONES EN LA

|
PLANEA ORGAMIZ
Filosofia del mantenimiento DiSEﬁO_ElEl trabajo
Prandstico de la carga de | Estandares
mantenimiento Medicidn del trabajo
Capacidad de mantenimiento
INSUMO - RESULTADO
: - MONITOR
Instalaciones mano de > o R .
T é‘h > | Maquinas y equipos
CONTROL DE LOS
PROGRAMA TRABAJOS

Control de materiales
Control de inventarios
Control de costos

&+

CONTROL DE
RETROALIMENTACION

Figura 1. Etapas de la Gestién de Mantenimiento

Fuente: Mora, 2017

Se tiene la metodologia de Deming que ayuda en la gestion de mantenimiento, como
lo indica Nguyen (2020), constituyendo un circulo de calidad; es conocido como ciclo
PHVA y permite lograr una mejora continua de un proceso para ayudar a mejorar la
productividad y también la calidad de los productos o servicios desarrollados por la

organizacion. Esta constituido por 4 fases (Menéndez, 2018)

4

* Auditoria nterna. * Ejecutar planes
* Idear estralogias disenados en base
objutivos y metas a la planificacdn

* Asegurar viabida

PLANIFICAR

* Acciones do

* MOBCoNes y
mejora continua monitonzacion
* Preventivas y * Anflisis de datos

Correctivas.

Figura 2. Ciclo de Deming
Fuente: (Chiuchi, 2021)



Para la variable disponibilidad, segun (Lavado, 2020). Es un indicador que se mide
para conocer el tiempo en que se emplea un proceso productivo en la que se determina
horas en paradas por mantenimiento realizados horas en tiempos inoperativos de los
diferentes equipos o maquinarias, esta en funcion a los tiempos por mantenimiento, de

trabajo y los fallos que presenta
MTBF
MTBF + MTTR

D% =

MTBF: Tiempo medio para poner en marcha equipo
MTTR: Tiempo medio entre paradas

MTBF (Mean Time Between Failures). El indicador que mide el tiempo promedio entre
las paradas es aquel indicador que tiene la finalidad de medir aquellas horas, minutos
0 segundos medios en el que puede ocurrir una falla entre otra (Iribeiroa y Godinab,
2019)

El MTBF tiende a su utilizacion en el area de mantenimiento para tipos de equipos
reparables la cual deja de lado aquellos equipos que se desactivan ante la ejecucion
de mantenimientos preventivos o por realizar un reemplazo en un tipo de
mantenimiento preventivo en cualquier Sistema o componente que se desgastan por

su uso normal (Peyman y Farshid, 2019)

La férmula del indicador MTBF se presente segun la siguiente forma, (Rodrigo, 2017):

Horas totales de Paradas
MTBF =

Numero de Paradas

Por otro lado, tenemos que el tiempo medio de paradas el cual es conocido como el
MTTR indicador del, es un indicador métrico que nos permite realizar un calculo
tomando el tiempo promedio que se requiere al operar una reparacion por alguna falla
generada en cualquier equipo maquinaria. Su calculo esta presentado ante una

férmula que se encuentra en funcién al tiempo en el que se usa para efectuar una



reparacion y la cantidad de fallas que existen en ese periodo de tiempo determinado
(Torell y Avela, 2020)

Horas totales del Perido

MTTR =
Numero de Paradas



3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: es aplicada, segun Lozada (2017), proporcionan datos
usando métodos que al aplicarse al problema ayudaran a buscar técnicamente
una solucion adecuada a lo requerido

Este estudio se basa en proporcionar una base conocimiento para lograr los
objetivos que el presente estudio requiere. Para el estudio, la base de
conocimiento cientifico de las cuales tenemos fuentes confiables de los libros,
tesis, revistas, articulos, papers referentes a temas de plan de gestién de

mantenimiento y disponibilidad.

Enfoque de investigacion: Segun Hernandez y Mendoza (2018). El presente
informe de investigacion toma la recoleccion y el andlisis de los datos para de
esta manera poder realizar el planteamiento del problema de un estudio, en este
contexto utilizando métodos estadisticos para corroborar la veracidad y disimulo
de la hipotesis. En este estudio la hipotesis viene a ser sometida a medir las
variables analizadas mediante pruebas que el disefio de investigacion y su
recoleccion de datos son analizados y procesados mediante la estadistica

descriptiva.

Nivel de lainvestigacion

Hernandez y Mendoza (2018) expresa que un estudio explicativo es aquel que
al constituir hipétesis (esta viene a ser conjeturas o posibilidades teéricas que
pasan a ser comprobados empiricamente) que componen el marco tedrico que
serd sometida a determinar su veracidad o falsedad con respecto a las

mediciones de las variables.

Disefo de la investigacion
Para este estudio posee un disefio experimental de tipo pre experimental, segun
Salas (2017), menciona que todo estudio que manipule de forma premeditada

al menos una variable es de disefio aplicada es decir posee causas — efecto, de



esta manera al ser analizadas, se prepara para obtener los resultados como
efecto ante la manipulacion en un determinado espacio y tiempo.

La presente investigacion sera aplicada en la parte préactica con el disefio pre
prueba /pos prueba en un mismo grupo, se pretende manipular la variable
“‘Gestion de mantenimiento” y ver los efectos que tiene en la variable
“disponibilidad”, que tuvo un periodo de revisién de datos por 3 meses antes de
aplicar la gestion de mantenimiento O1(pre prueba) y una segunda observacion
gue denotamos como O2 (post prueba) que tuvo un periodo de revision de los

datos por 2 meses después de implementar la gestion de mantenimiento.

Pre-prueba
(01) Estimulo

Disponibilidad antess de (X)
la Gestion de Gestion de Manteniento
Manteniento

Figura 3. Disefio del Proyecto de Investigacién

3.2. Variables y operacionalizacién
Las variables a desarrollar estaran presentes en la matriz de operacionalizacion, el

cual definimos de manera conceptual y como lo vamos a operar en este estudio.

Variable Independiente

Gestion de mantenimiento:

Es la parte fundamental en cualquier organizacion para certificar la persistencia de
todas las actividades operativas, previniendo paralizar el proceso debido a fallas o
averias que poseen las maquinas y equipos. En este sentido el mantenimiento debe

ser constituido eficazmente ya que viene hacer un elemento primordial para generar

competitividad y operatividad empresarial. (Garcia, 2017).



AR: Cantidad de Actividades realizada
AR: Cantidad de Actividades realizada
Dimension 1: Mantenimiento Preventivo

NMPE
pP=
n

Donde: MP = Tasa de mantenimiento preventivo
NMPE= Numero de mantenimiento preventivos ejecutados
NMPP= Numero de mantenimiento preventivos programados.

Dimension 2: Plan de Mantenimiento de mejora

IC = AR 100%
= EX 0
IC: indice de cumplimiento
AR: Cantidad de actividades realizadas

AP: Cantidad de actividades planificadas

Variable 2: Dependiente

Disponibilidad:

Es un indicador cuya funcién principal esta vinculado al mantenimiento, el cual indica
la acotacion de los pardmetros de la capacidad de la produccion. Se define como
aquella funcién en el que las maquinas se encuentren en Optimas condiciones para
poder realizar la produccion de un proceso en un tiempo determinado, es decir qué no

posea alguna parada por averia o falla. Buelvas et al (2014).

MTBF

D% =
MTBF + MTTR




Donde: MTBF = Tiempo medio entre fallas (horas)

MTTR = Tiempo medio entre reparaciones
Dimensién 1: Tiempo medio entre fallas
Este indicador se encarga de medir los promedios de los tiempos en el cual una
maguina se encuentra funcionando de manera Optima, su representada funcion se
encarga de establecer el tiempo promedio transcurrido en el que sucede una falla tras
otra. Salazar (2017).

MTBF =

Y TBF
n

Donde: TBF = Tiempo entre fallas (horas)

n = cantidad de fallas

Dimensién 2: Tiempo medio entre reparaciones

Este es un KPI de mantenimiento qué ayuda obtener la medicién en cuanto al tiempo
gue acontece un equipo cuando se Esté realizando alguna actividad de mantenimiento,
es decir el tiempo medio en qué necesita de la atencién de algun tipo de mantenimiento

ya sera correctivo o preventivo. Salazar (2017).

TTR

Donde: TBF = Tiempo total por reparaciones (horas)
n = cantidad de fallas.

En este estudio la matriz de operacionalizacion de las variables tanto la dependiente
como la independiente estan en el Anexo N° 01, conteniendo su definicion conceptual,
operacional, las dimensiones de cada variable con su respectivo indicador y formula
siendo la escala de medicién a razon por ser un tipo de investigacion cuantitativa, que

recolecta datos numeros para ser analizados estadisticamente.



3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacion estd conformada por un grupo de items con similares propiedades, y
permiten lograr los objetivos disefiados (Hernandez & Mendoza, 2018). En esta
investigacion se tomd como poblacion los 5 equipos fumigadoras, en operacion en los

meses de mayo a julio del 2023.

e Criterios de inclusién: Equipos de tipo fumigadoras, produccion en meses
sin campanfa, reportes semanales.

e Criterios de exclusion: Los meses que se encuentran en camparfa
Muestra:
Segun (Hernandez & Mendoza, 2018), la muestra es una parte representativa de la
poblacion, es el objeto de estudio para el investigador; la muestra estd conformada por
5 equipos fumigadoras, siendo equivalente a la poblacién por la cantidad que
representa.
Muestreo:
El muestreo es de tipo no probabilistico, considerando un muestreo por conveniencia
ya que la poblacion y la muestra son iguales. Porras (2017)
Unidad de anélisis:

Para la unidad de andlisis en este estudio esta considerada (1) equipo fumigadora

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

En todo estudio netamente investigativo la informacion que se debe proporcionar debe
tomar una técnica ante el recojo de informacion en un primer momento donde se utiliza
distintos métodos para ser desarrollados en los diferentes contextos problematicos, las
técnicas que se ejecutan va a depender del disefio y tipo de investigacion a tomar y
esta sea adaptada al logro de los objetivos y en funcion a las variables que se utilizan,
de ellos se puede construir las herramientas necesarias para poder ser analizadas y

aprobadas segun el contenido de su informacion (Carbajal, 2019).



Andlisis Documental: Esta definida como aquel proceso de andlisis que pretende
identificar aquellos medios de un todo para lograr ser apartados ante la inspeccion que
va de acuerdo al logro y la nocién de sus demés elementos. Alarcon (2019).

Observacion directa: Rouse (2021), menciona que es el procedimiento donde el
investigador se limita a observar y tomar nota de todos los fendmenos que acontecen
en una determinada variable, siendo estos datos registrados para después ser

contratados

Instrumentos de recoleccion de datos

Para el autor Hernandez y Mendoza (2018). Define que los instrumentos vienen a ser
los medios donde se puede recolectar informacion necesaria con la Unica finalidad de
obtener y depositar informacion relevante ante una necesidad investigativa lo cual es

considerado como una herramienta.
Fichas de recoleccién de datos: Es aquel documento que incorpora un histérico de
datos en el que Su contenido posee informacién diaria, semanal en cuanto a un

proceso de registro en un tiempo determinado

Tabla 1. Técnicas e instrumentos a utilizar

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO
Observacion Encuesta de la Gestién de
Gestion de directa Mantenimiento
Mantenimiento Ficha de registro de Mantenimientos
(Anexo 2) Analisis
documental
Disponibilidad Andlisis Ficha de recoleccion de datos de la

Investigacion para medir la

(Anexo 3) documental Disponibilidad, MTBF, MTTR

Fuente: Elaboracion propia



Validez del instrumento

La validez en esta investigacion segun el autor Hernandez y Mendoza (2018) el cual
Define Qué es aquel grado en el que una teoria se evidencia bajo la sustentacion y
una fundamentacion que tenga un grado de criterio especifico ante su medicion con
valores cuantitativos y sea calificado para poder determinar que la variable es
adecuada en un estudio. Para la investigacion se realiza la validez de los instrumentos
de medicion ante el juicio de tres expertos especialistas en la materia y el campo
investigativo, cuyos resultados son aceptables y calificados ante su aprobacién

proporcionada en el Anexo N° 04.

Tabla 2. Resultados de validez del Juicio de Expertos

N° Especialidad Grado/ Nombres y apellidos Resultado
1 Ing. Industrial Mg. Lino Rolando Rodriguez Alegre Aplicable
2 Ing. Industrial Mg. Jaime Enrique Molina Vilchez Aplicable
3 Ing. Industrial Mg. José La Rosa Zefia Ramos Aplicable

Fuente: Certificado de Valides de Instrumentos

Confiabilidad del instrumento de medicion

Determinar la confiabilidad para los resultados que se obtienen en los instrumentos de
medicidén en una investigacion debe ser veraz y coherente, la cual debe abordar un
método de medicidén en cuanto a su estabilidad. Por ello en este estudio se utiliza el
método de confiabilidad por tes - retest, test ya que mediante la misma herramienta Es
sujeta a utilizarse en mas de dos momentos en un periodo de tiempo corto (Hernandez
& Mendoza, 2018)



3.5. Procedimientos
Los procedimientos se realizaran segun la siguiente figura:
IMPLEMENTAR
Se realizara el diagnostico de Se realizara la

los procesos que realiza la
empresa, la medicidon de los
indicadores de la wvariable
dependiente disponibilidad y un
checklist de diagnostico sobre la
gestion de mantenimiento actual
en la empresa Yy la
determinacion de las causas al
problema

o
04

EMPRESA
AGROINDUSTRIAL

implementacion de acuerdo
a los pasos a seguir para
realizar un plan de mejora
utilizando como ejecucion de
actividades al
mantenimiento preventivo y
el mantenimiento centrado
en la confiabilidad

EVALUAR

Se realizaran las

evaluaciones en cuanto a la

Se determinara el efecto entre variable disponibilidad
las variables, para constatar la después de haber

hipétesis de esta investigacion
en el cual se medira si posee
significancia con respecto a las
pruebas de estadistica
inferencial

implementado el plan de
mejora de gestion de
mantenimiento para realizar
la comparaciéon del antes y
después

Figura 4. Procedimientos del Proyecto de Investigacion

3.6. Meétodo de anélisis de datos

Porta Chanco (2018), manifesté que “El analisis de datos se efectua sobre la matriz de
datos utilizando un programa computacional”. “Una vez que los datos se han
codificado, transferido a una matriz, guardado en un archivo y “limpiado” los errores,
el investigador procede a analizarlos”. Se medira la disponibilidad de las maquinas
fumigadoras, respecto al andlisis estadistico descriptivo en el cual nos agenciamos
del software SPSS, describiendo la mejora de la variable antes y después de la
implementacion con un andlisis de la media, moda, varianza, mediana y desviacion

estandar.

Para el método estadistico inferencial, es el que utiliza una muestra aleatoria en el
gue se realiza inferencias en la poblacion, para realizar la contrastacion de la prueba
de hipotesis se recurre a la ayuda del SPSS. El que se encuentran dos estadisticos de
prueba de normalidad de los datos; Shapiro Wilk, en el que utiliza muestras pequefias
n<50, y Kolmogoérov-Smirnov para muestras grande n>50, si tienen una distribucion

normal, se realizara el uso de prueba de T de Student en caso de que los datos sean



paramétricos y Kolmogorov-Smirnov en caso de ser no paramétrico, es decir no

posean una distribucion normal.

3.7. Aspectos éticos

Durante el disefio del estudio se tuvieron en cuenta los principios éticos sefialados en
la guia del programa de la Universidad César Vallejo para el desarrollo de proyectos
de investigacion, los cuales integran: la beneficencia, puesto que el investigador
busca incrementar conocimientos cientificos; Autonomia, ya que se referenciara por
medio de la normativa I1SO, lo mencionado por otros autores reconocimiento los
aportes cientificos de los mismos; Justicia, puesto que no se tratara de manera
indiferente a las personas que se relacionen con la investigacion o el desarrollo de la
misma, a la vez se tomara los articulos establecidos por el cddigo de ética de la
Universidad Cesar Vallejo para realizar una investigacion que nos permita la obtencion
del titulo profesional. Finalmente se respetara la normativa establecida del porcentaje

de turnitin menor o igual al 20%.



V.

RESULTADOS

4.1 Diagnéstico de la situacion actual de la empresa y evaluar la

disponibilidad inicial de las Maquinas fumigadoras en la empresa.

4.1.1. Acercade laempresa

La empresa en estudio pertenece al sector agroindustrial la cual se dedica al cultivo
produccion y exportacion de productos del sector alimenticio. La empresa tiene
como actividades econOmicas a la agricultura por extraccion primaria de los
recursos naturales como son mediante el cultivo de hortalizas y frutas, como son el
esparrago, palto y arandano. Estas actividades se extienden desde la plantacién y
cultivo, hasta la extraccion y procesamiento de productos terminados. Por lo que
se le atribuye el concepto de Agroindustria.

Dicha empresa como cualquier otra en el rubro se ve en la necesidad de optimizar
sus procesos para lo que necesita de profesionales calificados que estén
comprometidos con la mejora continua y el crecimiento de la organizacion. Por
ende, los ingenieros industriales son los que tienen mayor demanda laboral de las
agroindustrias, por ser quienes tienen uno de los objetivos en la optimizacion de

los procesos. La empresa esta ubicada en el departamento de la Libertad, Viru.

Empresa
Agroindustrial

Figura 5. Ubicacion de la Empresa agroindustrial



La empresa inicio sus actividades en el afio 1991, su proceso inicia con el cultivo se
sus productos, los cuales son exportados a diferentes paises europeos gracias a su
alta demanda, sus ventas llegan aproximadamente a los 10 millones de délares
anuales, la empresa en estudio inicio sus actividades en la costa peruana,

esparciéndose con el tiempo en otras regiones del pais.

Su crecimiento rapidamente en cuanto a la expansion de sus tierras como parte de sus
cultivos en otras regiones del Peru debido a la diversidad climética que posee nuestro
pais, tomando en cuenta la atomizacion de las areas agricolas como parte inicial de

su proceso que es el cultivo de estos productos.

Figura 6. Productos de la Empresa agroindustrial

El propdsito de la empresa en estudio es transformar realidades para mejorar vidas,
con la aspiracion de ser el aliado mas confiable y eficiente para nuestros clientes,

trabajadores, comunidad y proveedores
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Figura 7. Organigrama de la Empresa agroindustrial

Segun la figura 7 se presenta el organigrama de la empresa en la cual este estudio se enfatiza en el area de
mantenimiento, la estructura organizacional segun su jerarquia se tiene al gerente general al subgerente y las gerencias

por parte de sanidad agricola, operaciones, de y de mejora continua la cual procede su jerarquia con sus jefaturas y sus



respectivas areas por cada gerencia. El area de mantenimiento es donde se enfatiza
la problematica en ese trabajo exhaustivo el cual se tienen los problemas identificados

ante las maquinas fumigadoras pertenecientes al area de fertirriego

SUB GERENTE DE INGENIERIA
Y MAQUINARIA AGRICOLA

JEFE DE INGENIERIA'Y
MANTENIMIENTO

PLANIFICADOR DE
MANTENIMIENTO

AREA DE AREA DE AREA DE AREA DE
MAQUINARIA UNIDADES IMPLEMENTO EQUIPOS
AGRICOLA VEHICULARES S AGRICOLAS SANIDAD

AREA DE
SOLDADURA

Figura 8. Organizacion del area de mantenimiento

Con la finalidad de especificar el estudio se tiene del area de mantenimiento ante su
jefatura de ingenieria en la figura 8 se identifica el area de equipos de sanidad, la cual
es de Vital importancia debido al protocolo sanitario sectorial de la actividad econémica
en este estudio al realizarse en una empresa que efectla la extraccién de la materia
prima ante su cultivo y para realizar las medidas preventivas se efectian ante la
produccion del proceso de siembra por lo que se rige a gestionar eficientemente
aquellos equipos que intervienen ante la aparicion de plagas o enfermedades que
afecten su cultivo y cosecha, por eso es necesario mantener activos de la empresa
disponibles para asi no afectar la productividad de la organizacion.



Figura 9. Maquina fumigadora



4.1.2. Mapa de Procesos
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Figura 10. Mapa de Procesos de la Empresa

4.1.3. Inventario de Maquinas

Tabla 3. Inventario de Maquinas Fumigadoras

JACTO JP #05 JACTO JP150 800L #05 2018
JACTO JP #06 JACTO JP150 800L #06 2016
VALENCIA #01 VALENCIA JP 300 #01 2017
FEDE FUT #01 FEDE FUTUR 2000 #01 2018
OCTOPUS #05 OCTOPUS #05 2017

Fuente: Elaboracion Propia



4.1.4. Calculo de ladisponibilidad

a. Detalle Mensual

Con la finalidad de calcular los valores MTBF y MTTR, de la tabla anterior, se

realizo la revision de las hojas de incidencias del cada uno de las maquinas en

estudio, donde a partir de los datos que fueron recolectados se determiné el calculo

de los indicadores mencionados

Tabla 4. Pre test MTTR, MTBF y Disponibilidad — mayo 23

en el mes de mayo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Pre test MTTR, MTBF y Disponibilidad - junio 23

JACTOJP | JACTOJP | VALENCIA | FEDE FUT | OCTOPUS
may-23 #05 #06 #01 #01 #05
Horas de trabajo 186.000 | 186.000 186.000 | 186.000 | 186.000
Numero de fallas 7 9 8 10 6
Horas de parada 26.500 35.500 27.020 39.500 25.000
DISPONIBILIDAD POR EQUIPO 0.890 0.858 0.809 0.855 0.788
i 22.786 16.722 19.873 14.650 26.833
MTBE - Hrs Por Equipos
Por Flota 19.754 20.452
DISPONIBILIDAD POR FLOTA 0.836 0.842
i 3.786 3.944 3.378 3.950 4.167
MTTR - Hrs Por Equipos
Por Flota 3.865 3.831
DISPONIBILIDAD D 0.8399

Segun los valores que se obtuvieron, el promedio de la disponibilidad fue de 83.99%

JACTOJP | JACTOJP | VALENCIA | FEDE FUT | OCTOPUS
#05 #06 #01 #01 #05
Horas de trabajo 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000
Numero de fallas 16 6 11 7
Horas de parada 28.000 42.500 13.130 56.300 24.930
DISPONIBILIDAD POR EQUIPO 0.844 0.764 0.927 0.687 0.862
MTBE - Hrs Por Equipos 21.714 8.594 27.812 11.245 22.153
Por Flota 15.154 20.403
DISPONIBILIDAD POR FLOTA 0.820 0.849
i 4.000 2.656 2.188 5.118 3.561
MTTR - Hrs Por Equipos
Por Flota 3.328 3.623




DISPONIBILIDAD DEL MES
Fuente: Elaboracion propia
Segun los valores que se obtuvieron, el promedio de la disponibilidad fue de 83.93%

en el mes de junio.

0.8393

Tabla 6. Pre test MTTR, MTBF y Disponibilidad — julio 23

JACTO 3P #05 JAC;B(g P VAL#%lxllmA FED#|(5)1I=UT OCLS:US
Horas de trabajo 186.000 186.000 186.000 186.000 186.000
Numero de fallas 6 10 6 10 7
Horas de parada 21.000 40.000 21.500 47.150 24.000

0.913 0.887 0.785 0.884 0.747

Por . 27.500 14.600 27.417 13.885 23.143
MTBF - Hrs Equipos
Por Flota 21.050 21.482
MTTR - Hre Eg[npos 3.500 4000 | 3583 | 4715 3.429
Por Flota 3.750 3.909
DISPONIBILIDAD D 0.84

Fuente: Elaboracion propia

Segun los valores que se obtuvieron, el promedio de la disponibilidad fue de 84.71%

en el mes de julio.

b. Disponibilidad por equipos

Ahora de acuerdo a los 3 meses revisados, se presenta un resumen promedio

de la disponibilidad por cada uno de los equipos

Tabla 7. Disponibilidad por Equipos

Horas Horas
Equipo Trabajadas Parada Nro Fallas MTBF MTTR Disponibilidad
JACTO JP #05 184.00 25.17 6.67 23.83 3.78 86.32%
JACTO JP #06 184.00 39.33 12.00 12.06 3.28 78.62%
VALENCIA #01 184.00 20.55 6.67 24.52 3.08 88.83%
FEDE FUT #01 184.00 47.65 10.33 13.20 4.61 74.10%
OCTOPUS #05 184.00 24.64 6.67 23.90 3.70 86.61%




Disponibilidad Promedio: 82.90%
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar todos los equipos tienen una disponibilidad menor a 90% y
donde el equipo FEDE FUT #01 es el que llega a 74.10% vy la disponibilidad promedio
fue de 82.90%

Comparativo Disponibilidad Previo a
Mejoras Gestion Mantenimiento

90.00%

88.83%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

DISPONIBILIDAD

mJACTO JP#05 mJACTO JP#06 mVALENCIA#01 m FEDEFUT#01 mOCTOPUS#05

Figura 11. Comparativo de la disponibilidad por Equipo

También, se tiene la evolucion mensual de la disponibilidad

Evolucion Mensual de la Disponibilidad Actual

0.90

0.85 o 84.71%

JJJJJ o OJ.JJ07/0

0.80
0.75

0.70
Mavyo Junio Julio

Figura 12. Evolucion de la disponibilidad actual mensual

Note que la disponibilidad, se mantiene en un rango que fluctia los valores

comprendidos entre el 83 al 85%
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Figura 13. Diagrama de Causa efecto de la baja disponibilidad en las maquinas fumigadoras
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Segun el diagrama causa efecto presentado, se identificaron 18 causas que origina la

baja disponibilidad, las que se agruparon en 6 categorias y en base a la reunion tenida,

se procedio a la valorizacion de cada una de ellas, la misma que se muestra a

continuacion:

Tabla 8. Valoracion de causas

CR

CAUSA

C1

C2

C3

C4

C5

C6

cr7

C8

C9

C10

C11

C12

C13

C14

C15

C16

c17

C18

Total

C1

Insuficiente abastecimiento
de repuestos para las
maquinas

59

C2

Herramientas de
mantenimiento en mal
estado

15

C3

Personal sin capacitaciones
técnicas en mantenimiento

75

C4

Inadecuada supervisién de
mantenimientos en
maquinas

27

C5

Inadecuada planificacion del
mantenimiento de las
maquinas

61

C6

Carencia formatos
conformidad de
mantenimientos hechos

51

C7

Desconocimiento de la vida
util de las maquinas

C8

Ausencia de control de
mantenimientos preventivos

59

C9

Evaluacién inadecuada de
KPIl en mantenimiento

57

C10

Procesos de mantenimientos
no estandarizados

67

C11

Gestidon de mantenimiento
sin organizacion

73

C12

Inadecuado plan de trabajo
de los mantenimientos

59

C13

Insuficiente comunicacion
entre areas

19

Ci4

Inadecuada evacuacion de
los residuos por
mantenimientos

11

C15

Falta de ordeny limpieza

34




Demora de los
C16 | mantenimientos planificados | 5| 5| 5| 5| 3| 5| 3| 3 5| 5| 5 5| 5 3] 1| 69
Maquinarias operativas con
C17 | observaciones 5(5/3|5|5|3|5]|3 5( 3] 3 5| 1| 3 3| 67
C18 | Paradas por fallas frecuentes | 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5| 5 5/ 5| 5 5| 5| 5| 5 85
Fuente: Elaboracion propia
Para luego establecer su priorizacion, tal como se puede apreciar en la tabla
siguiente:
Tabla 9. Priorizacion de causas
item Causa Puntaje % Puntaje ' o p cum
Acumulado
1 Paradas por fallas frecuentes 85 9.5% 85 9.5%
2 Personal sin capacitaciones técnicas en
mantenimiento 75 8.4% 160 17.9%
E Gestion de mantenimiento sin organizacion 73 8.2% 233 26.1%
“ Demora de los mantenimientos planificados 69 7.7% 302 33.8%
& Procesos de mantenimiento no estandarizados 67 7.5% 369 41.3%
E Maguinarias operativas con observaciones 67 7.5% 436 48.8%
7 Inadecuada planificacién del mantenimiento de
las maquinas 61 6.8% 497 55.6%
8 Insuficiente abastecimiento de repuestos para
las maquinas 59 6.6% 556 62.2%
9 Ausencia de control de mantenimientos
preventivos 59 6.6% 615 68.8%
10 Inadecuado plan de trabajo de los
mantenimientos 59 6.6% 674 75.4%
11 Evaluacion inadecuada de KPI en
mantenimiento 57 6.4% 731 81.8%
12 Carencia formatos conformidad de
mantenimientos hechos 51 5.7% 782 87.5%
13 Falta de orden y limpieza 34 3.8% 816 91.3%
14 Inadecuada supervision de mantenimientos en
maquinas 27 3.0% 843 94.3%
15 Insuficiente comunicacién entre areas 19 2.1% 862 96.4%
16 Herramientas de mantenimiento en mal estado 15 1.7% 877 98.1%
17 Inadecuada evacuacion de los residuos por
mantenimientos 11 1.2% 888 99.3%
18 Desconocimiento de la vida Gtil de las maquinas 6 0.7% 894 100.0%

Fuente: Elaboracion propia



Como se aprecia, 11 causas, representan alrededor del 80% de causas

aproximadamente. En base a estas causas priorizadas se realizara la gestién del

mantenimiento.

Lo descrito anteriormente, se puede observar en el diagrama de Pareto
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Figura 14. Diagrama de Pareto

Se cuantificaron los costos de cada una de las causas, las mismas que se presentan

en la tabla siguiente:
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Tabla 10. Costos para las causas priorizadas

Cantidad Costo Pérdida Costo
(meses) Causa por Hora | en Horas Hor_as
Perdidas
7.81

2 | Paradas por fallas frecuentes 157.34 2,457.70
Personal sin capacitaciones técnicas 6.77 13

2 | en mantenimiento ) 176.02
Gestion de mantenimiento sin

2 | Organizacion /.81 20 312.40
Demora de los mantenimientos

2 | planificados 781 25 390.50
Procesos de mantenimiento no 6.77 15

2 | estandarizados ) 203.10
Maquinarias operativas con

2 | observaciones 6.77 39.34 532.66
Inadecuada planificacién del 781 20

2 | mantenimiento de las maquinas ) 312.40
Insuficiente abastecimiento de

2 | repuestos para las maquinas 6.77 15.73 212.98
Ausencia de control de

2 | mantenimientos preventivos 1.56 15.73 49.08

TOTAL(S/.) 4.646.85

Fuente: Elaboracion propia

c. Evaluacién de la gestién de mantenimiento

Se realiz6 la evaluacién de acuerdo a los datos de los indicadores:

Indicador de Cumplimiento (IC)

e IC: Indicador de Cumplimiento de mantenimiento preventivo

e MP: Indicador de Ejecucion de mantenimiento preventivo

Se tuvo como datos:

- Cantidad de Actividades realizadas

- Cantidad de Actividades planificadas



Tabla 11. Indicador de Cumplimiento

Mes Cantidad Actividades Cantidad Actividades OTM

Realizadas Planificadas
Mayo 9 15 60.00%
Junio 8 16 50.00%
Julio 9 16 56.25%
Total 26 47 55.32%

Fuente: Elaboracion propia

El promedio en los meses procesados corresponde a 55.32%, del indicador

de cumplimiento.

Indicador Tasa de Mantenimiento Preventivo (MP)
Para este indicador, se obtuvieron los datos de la:
- Cantidad de mantenimiento preventivos realizados

- Cantidad de mantenimiento preventivos programados
Los resultados se pueden ver:

Tablal2. Tasa de Mantenimiento Preventivo

Cantidad . L

Mes Mantenimiento Cantldqd Mantenimiento ETM
. . Preventivo Programados
Preventivo Realizados

Mayo 28 40 70.00%
Junio 29 45 64.44%
Julio 25 41 60.98%
Total 82 126 65.08%

Fuente: Elaboracion propia
La tasa de mantenimiento obtenida fue de 65.08%, lo cual deja un alto margen de

atenciones no efectuadas oportunamente



4.2 Disefio de un plan de gestion de Mantenimiento para las maguinas fumigadoras

Luego de realizar la reunién con los responsables del area y de informar los valores

de los indicadores de la disponibilidad, se procedi6 a realizar la propuesta de mejoras

con el compromiso asumido por los responsables de su disefio y ejecucion, tomando

como base el ciclo de Deming y sus 4 fases, para el disefio del plan de (Planificar) y

para la Implementacion las otras 3 (Hacer, Verificar y Accionar).

Tablal3. Determinacién de solucion y herramientas en la Gestibn de mantenimiento

. MEJORA
CAUSA A PRIORIZAR SOLUCION
PROPUESTA
Se establece un programa de
Paradas por fallas mantenimiento basado en un AMEF
frecuentes cronograma establecido
Personal sin

capacitaciones técnicas en

Plasmar adecuadamente de acuerdo a

Programa de

o las condiciones de trabajo. Capacitacion
mantenimiento
Gestion de mantenimiento -
: L, Plasmar adecuadamente las actividades L
sin organizacion Creacion de

Inadecuado plan de trabajo
de los mantenimientos

acordes a las condiciones de trabajo
para efectuar los mantenimientos

Procedimiento

Demora de los
mantenimientos
planificados

Procesos de
mantenimiento no
estandarizados

Establecer las actividades del
mantenimiento preventivo y documentar
en procedimiento

Programa de
Mantenimiento

Maquinarias operativas
con observaciones

Conacer el progreso de las actividades
de mantenimiento para evitar fallas o
paradas.

Check List

Inadecuada planificacién
del mantenimiento de las
maguinas

Se establece un programa de
mantenimiento basado en un
cronograma establecido y ademas se

Programa de
Mantenimiento y

. Tablero de
Inadecur?ldo Plan de incluye un Tablero Comando para c q
trabajo de los seguimiento con KPIs omando
mantenimientos
Ausencia de control de
mantenimientos . Tablero de
: Se establece un conjunto de KPIs para
preventivos - comando en Excel y
. control de mantenimiento
Evaluacién inadecuada de Power Bl

KPI en mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14. Las 5 W- 2H para mejoras

5W 2H

Mejora de What? Why? Who? When? Where? How? How much?
propuesta . Qué? ¢Por qué? & Quién? ¢ Cuando? ¢;Doénde? ¢Coémo? ¢ Cuanto?
Implementar Definir actividades y Evitar tareas Patrick 30/10/2023 | Area de Revisando 40 horas
Procedimiento | responsables para repetitivas Gutiérrez mantenimiento, | actividades

cada uno de ellas. que se

desarrollan

Programa de Establecer un Alcanzar Josue Ruiz 02/11/2023 | Area de Cuantificando | 32 horas
mantenimiento | programa de tiempo mantenimiento | actividades

mantenimiento establecidos

preventivo que incluya

actividades, fechas y

responsables

Elaborar un programa | Mejorar Expertos del 28/10/2023 | Sala de Contratando 16 horas

de capacitacion, en operaciones proceso Capacitaciones | un experto en

base a temas de Patrick atencion

mayor impacto en la Gutiérrez

mejora de las
Plan de operaciones de
Capacitacién mantenimiento
Programa de Determinar acciones Ayudar a la Josue Ruiz 28/10/2023 | Area de Evaluando 16 horas
Mantenimiento | que requieran un ejecucién Mantenimiento | propuestas de

control, y verificacion correcta de empresas

del cumplimiento mantenimiento
Implementar Gestionar en base a Supervisar Patrick 03/11/2023 | Area de Realizando 20 horas
Tablero KPIs el proceso de rendimiento Gutierrez, Mantenimiento. | medicién de
Comando en mantenimiento del proceso Josue Ruiz objetivos
Excel y Power
Bl

Fuente: Elaboracion propia



Cronograma de Mejoras

Este es el cronograma propuesto para la ejecucion de las mejoras propuestas

Tabla 15. Cronograma de mejoras propuestas

Set

Octubre

Nov

Dic

Mejora

Actividades

Implementar
Procedimiento

Proponer alcance

10

11|12

Especificar contenido

Definir Actividades

Preparar Flujo

Elaborar Documento

AMEF

Definir fallas funcionales

Identificar modo de fallas

Determinar el efecto de las fallas

Identificar causas

Cuantificar; gravedad,
detecc

ocurr

y

Proponer accion proactiva

Plan de Capacitacion

Temas a tratar

Definir programacion

Especificar perfil de Trainer

Preparar Programa

Programa de
mantenimiento

Identificar alcance

Identificar responsables

Definir contenido

Preparar Check List

Implementar Tablero
Comando en Excel y
Power Bl

Determinar objetivos

Preparar indicadores

Elaborar Tablero

Configurar KPI

Fuente: Elaboracion propia



Asi mismo, se elabor6 el presupuesto para las mejoras establecidas, considerando,
los rubros de los materiales y el nimero de horas hombre que demanda cada una de

las mejoras. Tal como se muestra a continuacion.

Tabla 16. Presupuesto del Plan de Mejoras

Mejora item Cantidad Prec Unitario Subtotal Total
Implementar Procedimiento 800.00
Materiales 1 350.00 350.00
Horas Hombre 15 30.00 450.00
AMEF 770.00
Materiales 1 320.00 320.00
Horas Hombre 15 30.00 450.00
Plan de Capacitacion 800.00
Materiales 1 350.00 350.00
Horas Hombre 15 30.00 450.00
Programa de Mantenimiento 710.00
Materiales 1 350.00 350.00
Horas Hombre 12 30.00 360.00
Implementar Tablero Comando 665.71
Alquiler 12 38.12 457.38
Horas Hombre 20 10.42 208.33

Total 3,745.71

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Implementacién de acciones para el cumplimiento del plan de gestién de

mantenimiento.
4.3.1. Implementacion de procedimiento
a. Planificar

Las actividades a desarrollar para la elaboracion del procedimiento se

indican a continuacion.



terminar el
Alcance

Contenido |

I Actividades |

Documentar
rocedimient

Figura 15. Actividades preparar procedimiento

Ahora se muestra las actividades y fechas programadas de ejecucion

de las actividades.

Tabla 17. Cronograma elaboracion de procedimiento.

Actividad Planificada Fecha

Determinar Alcance 15/09/2023
Definir Contenido 17/09/2023
Elegir Actividades 22/09/2023
Documentar procedimiento 29/09/2023

Fuente: Elaboracion propia

b. Hacer

Determinar alcance:
El procedimiento que se desarroll6 tuvo como alcance la aplicacion de
una serie de actividades para preparar el Mantenimiento en maquinas

fumigadoras de la empresa Agroindustrial Viru



Definir contenido

Incluye los elementos siguientes, y que formaran parte de la
documentacion:

- Introduccion

- Alcance

- Actividades y Responsables

- Diagrama de Actividades

- Consideraciones

Elegir actividades

Se consideraron 15 actividades

Muestra del Diagrama



herramientas

isar bomba

Entornillar y

Registrar
observaciones

Figura 16. Diagrama de MP

Documentar Procedimiento

CODIGO VERSION PAGINAS VIGENCIA PROX. REVISION
TMA-PLN-167 000 4 08-agosto-2023 08-agosto-2024

ALCANCE: Mantenimiento - Maquinas Fumigadoras

PROCEDIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tndica N Paaina




c. Verificar
Se determind el seguimiento del cumplimiento de actividades que
componen el procedimiento, el cual se aprecia, en el comparativo de la

tabla siguiente

Tabla 18. Cronograma de actividades realizadas y no realizadas

Total Actividades Actividades %
Fecha . . no
actividades | realizadas . correctas
realizadas
5/10/2023 12 9 3 75%
7/10/2023 12 10 2 83%
9/10/2023 12 10 2 83%
12/10/2023 12 12 0 100%
14/10/2023 12 12 0] 100%

Fuente: Elaboracion propia

El cumplimiento total en forma progresiva, se llegé alcanzar el 100% de

acuerdo a lo planificado

% Verificaciones a ejecucion de procedimiento
120%

100% 100% 100%

83% 83%

80%
75%
60%

40%

Figura 17. Verificacién de procedimiento



Ahora se muestra parte de la ejecucion del procedimiento establecido,

en la grafica siguiente:

d. Actuar

a.

Figura 18. Aplicacion del procedimiento

Realizar supervisiones de forma aleatoria para determinar el nivel de
cumplimiento del procedimiento establecido.

La aplicacion que se realice al procedimiento debe ser siguiendo la
secuencia establecida.

Efectuar revisiones perioddicas al procedimiento actual a fin de lograr

una mejora continua al proceso.



4.3.2. Analisis AMEF
Se procedi6 a realizar el AMEF a cada una de las 5 unidades, las mismas que
pueden verse a continuacion.
Tabla 19. AMEF JACTO JP #05

Area:
i A DDA » 0 A 0 A
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DPTO: MANTENIMIENTO
EQUIPO: JACTO JP #05

(]
- ©
Descripcion | Falla Modo de | Lo 0 de las fallas e Causas de & 9 :E Acciones
del proceso Funcional Fallas g las fallas ° g 3 g Proactivas
3 |5 2 =
@ s 8 4
° o
o
. L Establecer
Vibracion Obstruccion de filtro en linea Exceso de rocedimiento
de : Y| Mecanicas impurezas 7|56 |210]P
Manguera prefiltros (premezcla) de
abastecimiento.
Incremente vibracidn, ocasionando Desgaste, Establecc_—zr
Falla de| . o - | frecuencias de
bomba diversos dafios en otros | Mecanicas Sotu’ra_ 814|5]160 los andlisis de
componentes. mecanica p ]
vibraciones.
Baja
presion de
la bomba mi ., | .
Rotura de ;u mino de operacion Mecanicas Fa tg . de 2161|6168 Inspeccionar
cardan inmediatamente lubricacion componentes
Labores
diversas
de Campo Pernos mal Revisar ajuste
Rotura de | Pernos desunidos de la base de Mecénicas | ajustados o | 7 | 4 | 4 [ 112 qe _pernos al
pernos bomba id finalizar
vencidos actividad
Z? tardio Capacitar al
ROtl.Jra de Parada de Operacién Mecanicas | esquivacion | 7 | 5| 5 | 175 person_all énuna
aguilones de operacién
Falla obstaculos sincronizada
estructural -
Desgaste Realizar
9 Incremento de deterioro de . Por cambios cada
de Mecanicas 6|54 ]120] .
boci componentes desgaste tiempo
ocinas :
determinado

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 20. AMEF JACTO JP #06

Area:
A A 0 i » 0 i 0 i
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DPTO: MANTENIMIENTO
EQUIPO: JACTO JP #06

Descripcion

del proceso

Labores
diversas
de Campo

o
9 - 8 ¢ _
Falla Modo de c Causas de| @ T © Acciones
Funcional Fallas Efectoidellasifallas g las fallas E 5 o -4 Proactivas
3 > t o &
2 538
o © o 0o
O
Establecer
) frecuencias
Rotura de P_or el.r,oce de mangueras en Mecanicas Por fl_Itros 615151150 de los
mangueras | vibracién obstruidos .
analisis de
E vibraciones.
uga en -
sistema de . Pernos mal Revisar
Aspersion R(e):rl:gas de zzrgg;g:sumdos de la base Mecénicas |ajustados | 6 [ 5 | 6 | 180 | ajuste de los
P o vencidos pernos
Rotura de . . - Establecer
porta P?ggfcato Innecesaria de Mecanicas E?Jgtc;;al 6 | 5| 7 |210 | inspecciéon de
boquillas P ) ajuste
Realizar
Se detiene Baia La bomba deja de operar y Por rotura gweedluones
de J . detiene el funcionamiento del | Mecanicas 6147|196
h ) revoluciones . de chaveta temperaturas
improviso equipo por
termografia.
Cal’dg de | Perdida de | Impide el control de la presién Operativas Mala . 71 al5]140 Capacitar al
Mandmetro | glicerina correcta operaciéon personal

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 21. AMEF VALENCIA #01

Area:
R R DDA » (] A (] A
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DPTO: MANTENIMIENTO
EQUIPO: VALENCIA #01

N° AMEF:
©
Descripcié g C de ¥ T § Acci
escripcion q ausas e © o o cciones
del proceso Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas % las fallas 3 5 g g Proactivas
Q : = g -
2 5 3 2
13 © o o
o)
Establecer
una
Rotura de | Por temperaturas - Atoro y frecuencia
. Mecani 4 144
fajas elevadas ecanicas desgaste 6 6 de
inspeccion y
lubricacion.
Establecer
e Por  estar una
Dificultad en | Rotura Por mangueras - .
. Mecani X 4 144 | fr nci
desplazamiento | manguera resecadas ecanicas | expuestas | 6 6 ecuencia
al sol de
recambio.
A quebrarse o cie e Eatabecer
i . . ) . Fisur:
g:’:::so Rotura de ejes inmediatamente y Mecanicas faiiu :’ 6]15]|6]168|de los
P afecta la operacion que 9 analisis de
estaba realizando vibraciones.
. Operatividad anormal Uso fuera Capacitar al
Se detiene de . . personal en
: : Por el cardan |[en equipo y retrasa|Operativa |de 6|5|61]180 .
improviso . . parametros
operaciones parametros
de uso
Impide el control de la Desgaste .
Comando . L. L, - Recambio
P Descalibracion | presion  correcta de | Mecanicas | de 614]|5]120 ;
hidraulico s . preventivo
aplicacion cerdmicas

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22. AMEF FEDE FUT #01

ANA o]»): ) D A D (A Area:
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO
Equreo: FEDE FUT #01

©
’ = [ B )
Descripcion  del . Efecto de las Z Causas T T © Acciones
proceso L P e AEED B D fallas g IEERENEN 3 5 g Proactivas
1
9 8 5 3
2 s 8 a
£ (<)
J ()
Aumenta la
vibracién, esto
ocasiona
dafios en sus
r
p:nfrsa: pueSg Soltura Establecer
Falla en boca gorrimiento en mecanica frecuencias
: Mecénicas ! 4145 80 |de los
masa el eje lo que atoro y andlisis  de
D|f|cultad_ en |mp|de_l su desgaste vibraciones.
desplazamiento operacion y
con esto
afecta el
proceso

Labores productivo.

i . . Pern .
diversas  de Rotura ge | Deja de unir sSeIt?)ss o Revisar
Campo ernos los Mecanicas mal 3|44/ 48 |ajuste de

P acoplamientos . los pernos
ajustados
. recar .
Perdida de | Rotura de Paraliza toda SObdeecsagg:te Realizar
A . : la operacién | Mecanicas | 3|44 |120 | mediciones
Fluido de aire ventilador de aplicacion de peribdicas
P rodamientos
Impide el
control de la .
. . i ’ D Recambio
C_om,an_do Descalibraciéon | presion Operativas eslga_ste de 4115|5100 .
hidraulico ceramicas preventivo
correcta de
aplicacion

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 23. AMEF OCTOPUS #05

Area:
A A ol ] 0 A [ A
Mantenimiento de Equipos
Fecha:
AREA: CAMPO
DEPARTAMENTO: MANTENIMIENTO
EQUIPO: OCTOPUS #05

del

Descripcion

proceso

Labores
diversas
Campo

de

(]
g Causas de & 3 5 Acciones
. u (] %) 0 1
Falla Funcional Efecto de las fallas g las fallas s 5 g &  Proactivas
Q > = 0 o
[} [ = - =)
2 5 3 8
o © o o
(o)
Capacitar al
Rotura de personal
. . - Por mala
acople Perdida de aceites Mecanicas ‘s 6114|5120 | sobre
S operacién .
- hidraulico parametros
Dificultad en de ai
. e giro
desplazamiento
Establecer
) Pernos mal ) o7
Rotura de | Pernos desunidos a la - - inspeccion
Mecanicas | ajustados 614|5]120 .
pernos base de bomba - de ajuste
o vencidos
de pernos
Monitoreo
diario de
Inducida - flujo,
Bombea menos Holgu_ra | solidos en pre’sl_lo_n y
del caudal o |E€Xcesiva Paro por qta . exceso en analisis
resién en anillos | temperatura del fluido | Operativas | el fluido| 4 | 2 | 4 | 32 | mensual de
p ) de enfriado causando datos o en
requeridos
desgaste desgaste caso de
prematuro detectar
condiciones
anormales.
Realizar
Des . L. Roces en una
continuidad de Rotura de( Perdida de_ presion de Operativas | obstaculos | 6 | 3 | 5| 90 | inspeccion
- difusores aire
aire (Planta) de
difusores

Fuente: Elaboracion propia



Un resumen del IPR (indice de prioridad de riesgo) puede ser observado en la
tabla y grafico siguiente:
Tabla 24. IPR por Equipo

EQUIPOS IPR ESTADO

ALTO RIESGO DE
JACTO JP #05 945 FALLA

ALTO RIESGO DE ‘

JACTO JP #06 876 FALLA

ALTO RIESGO DE
VALENCIA #01 756 FALLA

RIESGO DE FALLA
FEDE FUT #01 348 MEDIA
OCTOPUS #05 RIESGO DE FALLA
362 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Comparativo IPR

De acuerdo a los graficos presentados, se puede observar que existen 3
equipos criticos y estos son el JACTO JP #05, JACTO JP #06 y el VALENCIA #01,

sobre los cuales se realizan las mejoras a la gestion.



4.3.3. Plan de Capacitacion

Planear
Se prepararon programas de entrenamiento en las actividades

siguientes:
Ll
-\
Determinar Temas y Fechas
Alcance
Documentar
Plan
Figura 20. Actividades Plan
Hacer

1) Definir Alcance
Alcance
Incluye al personal del area de mantenimiento de la empresa en

estudio.

Objetivos

e Tener una mejor eficiencia de las tareas que realiza el personal de
mantenimiento
e Comunicar el nuevo procedimiento propuesto y los pasos en que

consiste.



Temas y Cronograma

Se desarrollard de acuerdo a la siguiente tabla, donde se observan los

temas a tratar.

e Herramienta de mejora de proceso

e Nuevo procedimiento

Tabla 25. Temas y Programacion

Ne GESTION MANTENIMIENTO CANTIDAD HORAS FECHA

1 Introduccion. 1

2 Mediciones 2 20-26

— octubre
3 Supervisiones 4
4 Mejora continua 3
10

Ne PROCEDIMIENTO NUEVO CANTIDAD HORAS FECHA
1 Introduccion 1

Descripcién de actividades 2 02- 04

— . octubre
3 Seguimiento de procedimiento 3
6

Fuente: elaboracion propia

Documentar Plan

Se preparo el plan de capacitacion, el cual puede se puede observar en

el anexo 07
CAPACITACION

* Buenas practicas

* Nuevo Procedimiento

Figura 21. Capacitacion



Verificar

Se procede a la verificacion de la ejecucion del plan, mediante una constancia
en el cual tuvo una participacion de los colaboradores de acuerdo a lo planificado, tal
como se aprecia a continuacion.

Tabla 26. Asistencias Programada y Asistencias Ejecutadas

Fecha Asistencias A§istencias % correctas
Programadas | Ejecutadas
20/10/2023 5 4 80%
26/10/2023 5 5 100%
2/11/2023 5 5 100%
4/11/2023 5 5 100%

Fuente: elaboracion propia

A continuacién, se muestra un momento del entrenamiento realizado.

Figura 22. Capacitacién del Personal



Tabla 27. Cronograma de Mantenimiento

Establecer procedimiento de abastecimiento:
JACTO JP #05

Establecer frecuencias de los andlisis de
vibraciones: JACTO JP #05

Inspeccionar componentes: JACTO JP #05

Revisar ajuste de pernos al finalizar actividad:
JACTO JP #05

Capacitar al personal en una operacion
sincronizada: JACTO JP #05

Realizar cambios cada tiempo determinado:
JACTO JP #05

Establecer frecuencias de los analisis de
vibraciones: JACTO JP #06

Revisar ajuste de los pernos: JACTO JP #06

Establecer inspeccidn de ajuste: JACTO JP #06

Realizar mediciones de temperaturas por
termografia: JACTO JP #06

Capacitar al personal: JACTO JP #06

Establecer una frecuencia de inspeccion y
lubricacién: VALENCIA #01

Establecer una frecuencia de recambio:
VALENCIA #01

Establecer frecuencias de los andlisis de
vibraciones: VALENCIA #01

Capacitar al personal en parametros de uso:
VALENCIA #01

Recambio preventivo: VALENCIA #01

Fuente: Elaboracion propia




Se programaron las actividades de cada uno de los 3 equipos con alto riesgo de fallas,
las mismas que se deben desarrollar en los plazos establecidos para asi poder tener

el mantenimiento preventivo al dia.

4.3.4. Implementacion de tablero de comando

a. Planear

e Se identificaron las actividades siguientes

Definir Proponer Diseinar Tablero Estructurar KPI
objetivos indicadores

e Se estableci6 un cronograma para cada actividad

Tabla 28. Actividades para la capacitacion

item Actividad Planificada Fecha

1 Definicién de objetivos 01/09/2023
2 Propuesta de indicadores 18/09/2023
3 Disefio Tablero 20/09/2023
4 Desarrollo de KPI 02/10/2023

Fuente: elaboracion propia.

b. Hacer

e Definir objetivos



Se puede observar en la tabla siguiente, los cuatro indicadores
propuestos por el equipo de trabajo.

Tabla 29. Tabla de KPIs

item Objetivo
O1 Mejorar el nivel de satisfaccion de los clientes
02  Cumplir el Lead Time Planificado
O3 Mejorar la disponibilidad
04  Mejorar el MTTR
Fuente: elaboracion propia

Hay 4 objetivos para el proceso de mantenimiento, sobre los cuales se

armo el tablero de comando.

Ahora se presenta el tablero de comando

Tabla 30. Tablero de Comando

tem  OPletivo Indicador 1 idjas Estado
(KPI)
1 Mejorar el nivel  Nivel NroMantenimEjecutad >05% o
de satisfaccion  Satisfaccion Total de Mantenimiento .
de los clientes 70 -85% o
<70% e
2 Cumplir el Lead Lead Time TiempoProcesoEstandard >1 3
Time TiempoProcesoEjecuciéon -1 .
Planificado -
<1% -A.
3 Mejorar la Disponibilidad DY MTBF >02% 3
disponibilidad = MTBF + MTTR 88-92% ..
>88% oc
4 Mejorar el MTTR ~ MTTR L TTR >95% N
MTTR =
90 -95% ..
<90% oc

Fuente: elaboracion propia



La tabla de indicadores permite realizar un seguimiento del proceso de

mantenimiento, y fue disefiada en Power Bl

' N s
%KPI_Satisfacc
Nro Matenim Ejecutados Total Mantenim TiempoEjecucién TiempoStandard
87.50 % ) N ,
0.00 & 10 %KPI_Satisfacc ( KPI_Disponib

KPI_LeadTime

1.08
KPI_Disponibilidad MTTR g
e
9384 % ’ :
...... L -

Figura 23. Aplicacion con KPIs en Power BI

c. Verificar

Verificacion de cumplimiento
Tablero Comando

. 4 4 4 4 4
35 3 3
3 '
25 2
2
1.5
1
0.5 I
0 4

9/10/2023 11/10/2023 13/10/2023 15/10/2023 17/10/2023

M Indicadores propuestos @ Indicadores actualizados

Figura 24. Verificacion del cumplimiento

Cumplimiento de actualizacion de KPIs



Figura 25. Visualizando KPIs

Supervisor de mantenimiento, visualizando tablero de comando

d. Actuar

Se deben incorporar mas KPI para un mejor seguimiento de las diversas

actividades que se desarrollan

4.4 Evaluacién de la disponibilidad de las maquinas fumigadoras posteriores a la

implementacion de acciones en la empresa agroindustrial

4.4.1 Evaluacién descriptiva
a. Disponibilidad Posterior a la gestion de mantenimiento
Se presentan los datos obtenidos luego de aplicar las mejoras en la gestion de

mantenimiento



Tabla 31. Disponibilidad posterior a la aplicacion de la gestion de

mantenimiento

Horas Horas

Equipo Trabaj Parada Nro Fallas MTBF MTTR Disponibilidad
JACTO JP #05 183.00 10.10 5.00 34.58 2.02 94.48%
JACTO JP #06 183.00 15.00 7.50 22.40 2.00 91.80%
VALENCIA #01 183.00 8.15 4.50 38.86 1.81 95.55%
FEDE FUT #01  183.00 14.05 6.50 25.99 2.16 92.32%
OCTOPUS #05 183.00 10.00 4.50 38.44 2.22 94.54%

PROMEDIO 32.05 2.04 93.74%

Fuente: elaboracion propia

Como se puede apreciar el promedio de la disponibilidad es 93.74% en los

equipos estudiados.

b. Evaluacién de la disponibilidad

Tabla 32. Impacto de la Gestién de Mantenimiento en los Indicadores

Medicion MTBF MTTR Disponibilidad

PreTest 19.50 3.69 82.90%
PosTest 32.05 2.04 93.74%
Impacto 12.56 1.65 10.84%

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Fuente: elaboracion propia

Comparativo de la Disponibilidad

82.90%

93.74%

10.84%

DISPONIBILIDAD

[ PreTest @ PosTest MEImpacto

Figura 26. Comparativo de la disponibilidad



Como se puede apreciar, luego de la aplicacion de la gestion de mantenimiento,
se observa un incremento en la disponibilidad de los equipos del 10.84%.

c. Evaluacién de la gestion de mantenimiento

Indicador de Cumplimiento (IC)

Se obtuvo los datos siguientes:

Tabla 33. Indicador de Cumplimiento

Cantidad Actividades Cantidad Actividades

Mes Realizadas Planificadas OTM
Octubre 13 15 86.67%
Noviembre 15 16 93.75%

Total 28 31 90.32%

Fuente: elaboracion propia
El promedio en los meses procesados corresponde a 90.32%, del indicador
de cumplimiento.
Indicador Tasa de Mantenimiento Preventivo (MP)

Para este indicador, se obtuvieron los

Tabla 34. Tasa de Mantenimiento Preventivo

nti . ..
Ca t.d"fld Cantidad Mantenimiento
Mes Mantenimiento . ETM
: . Preventivo Programados
Preventivo Realizados

Octubre 25 26 96.15%
Noviembre 24 24 100.00%
Total 49 50 98.00%

Fuente: elaboracién propia

La tasa de mantenimiento obtenida fue de 98.00%, lo cual indica que se realizaron

casi en su totalidad los mantenimientos programados.



En la tabla siguiente se muestra la incidencia de la aplicacion de gestion de
mantenimiento en los indicadores establecidos.

Tabla 35. Comparativo de Indicadores de Gestion de Mantenimiento

Indicador PreTest PosTest Incidencia
Indicador de Cumplimiento (IC) 65.08% 98.00% 32.92%
Indicador Tasa de Mantenimiento Preventivo (MP) 55.32% 90.32% 35.00%

Fuente: elaboracion propia

Se observa una mejora del 32.92% en el IC y de 35% en el MP luego de la aplicacion

de las mejoras de gestion de mantenimiento.

4.4.2 Evaluacion Inferencial

a. Prueba de Normalidad

Luego de aplicar la prueba de Shapiro-Wilk por ser la muestra menor a 50, se

obtuvo:

Tabla 36. Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Disponib_Pre ,878 5 ,301
Disponib_Post ,895 5 ,382

De acuerdo a los valores de sig. de ambas mediciones (0,301, 0,382) estos
son mayores que 0,05 lo que significa que los datos siguen una distribucion

normal, lo que determina que se aplicara el estadistico del t-student
b. Prueba Inferencial

Hipotesis



Ho: La implementacion en la gestion de Mantenimiento disminuye la
disponibilidad de las maquinas fumigadoras en el area de Sanidad en una
empresa Agroindustrial, Viru 2023

Ha: La implementacion en la gestibn de Mantenimiento aumenta la
disponibilidad de las maquinas fumigadoras en el area de Sanidad en una
empresa Agroindustrial, Viru 2023

Prueba aplicada

Tabla 37. Prueba t-student

Diferencias emparejadas

Media 95% de intervalo de
Desviac de error confianza de la diferencia Sig.
Media estdndar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Disponib_Pre -
-,10840 ,04812 ,02152 -,16815 -,04866  -5,038 4 ,007

Disponib_Post

El valor de sig. obtenido (0,007) es < (0,05) por lo que se ubica en la regién de
rechazo, por lo que al rechazar la Ho, se acepta la Ha: La implementacién en la
gestion de Mantenimiento aumenta la disponibilidad de las maquinas

fumigadoras en el area de Sanidad en una empresa Agroindustrial, Viru 2023



DISCUSION

En estos tiempos nuevos, muchos procesos dentro de las empresas se realicen
usando una serie de equipos, a partir de los que se realizan las operaciones
claves del negocio. Es implica que los equipos se encuentren siempre
disponibles, cuando estos sean requeridos, pero en muchos casos, no sucede
los esperado y hay fallas o incidencias que no permiten una correcta operacion
de estos equipos, donde las causas se ven atribuidas a una gestion negativa
del departamento de mantenimiento, donde se evidencian un control y medicion
inadecuados de sus actividades, donde las decisiones que se toman son
incorrectas (Alvarez, 2020)

Ahora, se discuten los resultados:

En cuanto a la discusion del objetivo especifico uno: que fue el diagnosticar la
situacién actual de la empresa y evaluar la disponibilidad inicial de las Maquinas
fumigadoras en la empresa, el instrumento usado para la recoleccion de datos
y que proporcionado por la institucién en las reuniones que se llevaron a cabo,
correspondio a la hoja de incidencias, desde la cual se evaluaron cinco unidades
y luego de procesar la informacion contenida los calculos arrojaron un valor en
el promedio de la disponibilidad inicial, antes de aplicar la gestion de
mantenimiento, un valor de 82.90%, adicionalmente se calcularon los dos
indicadores, el MTBF y el MTTR, logrando obtener como valores: 19.50 y 3.69
respectivamente, en los tres meses de datos recolectados. Hay coincidencias
con los antecedentes investigados inicialmente, por ejemplo en el caso de
propuesta realizada por el autor Canahua (2021), quien luego de realizar el
célculo de la disponibilidad inicial, usando técnica la revision documentaria,
como técnica similar, obtuvo un valor promedio de 86.7%; adicionalmente hay
coincidencias con la investigacion desarrollada por el autor Gonzales (2017),
guien tomd como instrumento las averias e incidencias registradas por el area
de mantenimiento, luego tabul6 los datos y al procesar los datos, obtuvo una
disponibilidad inicial promedio de 87.4%, sin ningln tipo de mejora. En cuanto

a las teorias, en las cuales se sustenta la presente investigacion, y que fueron



consultadas desde revistas especializadas, se tiene para Pérez (2021), el autor
incorpora que el mantenimiento abarca las funciones que son realizadas por
medio de los responsables del &rea con el Unico objetivo de que las maquinas
equipos herramientas y todos aquellos elementos que forman parte de la
infraestructura en un proceso obtengan buenas condiciones en cuanto a su
funcionamiento y operatividad. Esto quiere decir que toma como punto inicial
desde el disefio de la empresa en el cual se incluyen los equipos que forman
parte del proceso y para lo que fueron adquiridos y puestos en marcha para
llegar a cubrir las necesidades de una organizacion permitiendo alcanzar sus
metas; en cuanto a la variable disponibilidad, segun Lavado (2020) la
conceptualiza como un indicador que se usa para conocer el tiempo en que se
emplea un proceso productivo en la que se determina horas en paradas por
mantenimiento realizados horas en tiempos inoperativos de los diferentes
equipos 0 maquinarias, esta en funcion a los tiempos por mantenimiento, de

trabajo y los fallos que presenta.

En cuanto al objetivo especifico dos se tiene: que para el disefio de un plan de
mejora de gestion de mantenimiento para la empresa, fue aplicada la
metodologia de Deming, la misma que involucro el desarrollo de cada una de
las cuatro fases que la conforman como herramienta de mejora continua de
proceso; la investigacion realizada incluyé el desarrollo de 4 mejoras, las
mismas que recurrieron las fases de planificacién de actividades, para luego
sean ejecutadas las actividades planificadas, tras ello, se realizé la verificacion
del cumplimiento, las mejoras correspondieron a las siguientes: aplicacién del
AMEF, preparacion de un procedimiento del proceso de mantenimiento, disefio
y desarrollo de un tablero de comando (conteniendo KPIs para evaluar gestion)
y un programa de entrenamiento para proporcionar habilidades a los
participantes y puedan elevar su rendimiento. En cuanto a la revision de los
resultados que brindaron otras investigaciones, resalta la realizada por Alba y
Chinchay (2019) quienes coinciden en la propuesta metodolégica de mejora de

procesos como es el uso del PHVA, implementando tres mejoras. También hay



diferencias, en cuanto a la propuesta metodoldgica propuesta por Gonzales
(2017), quien aplico la propuesta del TMP, con el desarrollo de los 8 pilares que
la incluye, también hay coincidencias con Huari (2018) quien para determinar la
criticidad de los equipos aplic6 AMFE, al igual que la presenta investigacion.
Las bases tedricas indican que la metodologia de Deming ayuda en la gestion
de mantenimiento, como lo indica Nguyen (2020), constituyendo un circulo de
calidad; es conocido como ciclo PHVA y permite lograr una mejora continua de
un proceso para ayudar a mejorar la productividad y también la calidad de los
productos o servicios desarrollados por la organizacion. Esta constituido por 4
fases (Menéndez, 2018). El mantenimiento se presenta como una estrategia en
cuanto a la estructura de trabajo que debe seguir un orden y un sistema de
gestion adecuados el cual se debe desarrollar mediante un proceso que sea de
soporte ante los componentes de cada estrategia por ello se sostiene en las

siguientes etapas. (Mora, 2017)

En cuanto al objetivo especifico tres: se tiene que, para la implementacion de
acciones para el cumplimiento del plan de gestion de mantenimiento, se incluyé
un programa de mantenimiento, el mismo que estuvo basado en un cronograma
de actividades con las respectivas fechas y acciones, con un plan de
supervisiones y cambios a realizar. Esto coincide con la propuesta que
desarroll6 Huari (2018), donde en su programa de mantenimiento detallo las
acciones que deben aplicarse a los equipos materia de estudio, y mejorar asio
la disponibilidad. En cuanto a las bases teéricas de acuerdo a Crespo (2018)
hace referencia qué es necesario ejecutar de forma ordenada, es decir
sistematica y principalmente organizada ante la gestion de mantenimiento, qué
se sienta en un compuesto de solicitudes qué debe obtener componentes
comunes en cuanto a la administracion de sus recursos, planificacion y control.
Su fundamento se basa en el objetivo de cualquier organizacion que lo conlleva

a realizar los trabajos y recursos de todos los colaboradores.



En cuanto al objetivo especifico cuatro: que consistio en la evaluacion de la
disponibilidad de las maquinas fumigadoras posteriores a la implementacion de
acciones en la empresa agroindustrial. Evaluar la disponibilidad inicial de las
Maquinas fumigadoras en la empresa, el instrumento usado para la recoleccion
de datos y que proporcionado por la institucion en las reuniones que se llevaron
a cabo, correspondio a la hoja de incidencias, desde la cual se evaluaron cinco
unidades y luego de procesar la informacién contenida los calculos arrojaron un
valor en el promedio de la disponibilidad inicial, luego de aplicar la propuesta de
gestion de mantenimiento, el valor obtenido fue 93.74% (obteniendo una mejora
de 10.84% en la disponibilidad), adicionalmente se calcularon los dos
indicadores, el MTBF y el MTTR, logrando obtener como valores: 32.05y 2.04
respectivamente. Hay coincidencias con los antecedentes investigados
inicialmente, por ejemplo en el caso de propuesta realizada por el autor
Canahua (2021), quien luego de realizar el calculo de la disponibilidad inicial,
usando técnica la revisiobn documentaria, como técnica similar, obtuvo un valor
promedio de 96.8%; adicionalmente hay coincidencias con la investigacion
desarrollada por el autor Gonzales (2017), quien tomé como instrumento las
averias e incidencias registradas por el area de mantenimiento, luego tabulé los
datos y al procesar los datos, obtuvo una disponibilidad inicial promedio de
92.4%, sin ningun tipo de mejora, asi mismo resalta la propuesta de Huari
(2018) quien obtuvo un 94.7% luego de las mejoras aplicadas. En cuanto a las
teorias, en las cuales se sustenta la presente investigacion, y que fueron
consultadas desde revistas especializadas, se tiene la disponibilidad, segun
Lavado (2020) la conceptualiza como un indicador que se usa para conocer el
tiempo en que se emplea un proceso productivo en la que se determina horas
en paradas por mantenimiento realizados horas en tiempos inoperativos de los
diferentes equipos 0 maquinarias, estd en funcion a los tiempos por

mantenimiento, de trabajo y los fallos que presenta.



VI.

CONCLUSIONES

Se determiné el efecto de la gestiébn de mantenimiento en la disponibilidad de
las maquinas fumigadores en una empresa Agroindustrial, obteniéndose un

aumento en la disponibilidad de las maquinas estudiadas de 10.84%.

Se diagnostico la actual situacion de la empresa en estudio, encontrandose 18
causas raiz que afectaban a la productividad, de las cuales 11 de ellas
concentraban cerca del 80% del total; asi mismo se realizé la evaluacion de la
disponibilidad inicial de las maquinas fumigadoras obteniendo una
disponibilidad inicial promedio de 82.90%, adicionalmente se determinaron los
valores del MTBF y MTTR, obteniendo un 19.50 y 3.69 respectivo como dato
calculado promedio.

Se disefié e implementd un Plan de mejora de gestion de mantenimiento en la
institucion en estudio, donde el plan se conformé con 4 mejoras (Implementar
Procedimientos, AMEF, Plan de Capacitacion y Tablero de Comando), y estuvo
basado en el circulo de Deming, estas mejoras fueron verificadas para

determinar su cumplimiento.

Se determind la disponibilidad después de implementar la mejora en la gestion
de mantenimiento donde el valor obtenido promedio de la disponibilidad fue
93.74%, que significdé una mejora del 10.84%, para el MTTR se mejoro,
reduciendo en 1.65, pasando de 3.69 a 2.04 y el MTBF mejoré en 12.55

pasando el tiempo de reparacion de 19.50 hacia 32.05.



VII.

RECOMENDACIONES

Al jefe de mantenimiento, se le sugiere, la asignacion de responsabilidades, a
un analista, para el seguimiento de los indicadores de gestion propuesto fon la
finalidad de tomar decisiones correctivas, de ser el caso, para la mejora de la

gestion del mantenimiento.

Al jefe de mantenimiento, se le recomienda la difusion de los resultados qu ellos
indicadores muestren, a todo el personal involucrado, con una frecuencia
semanal, donde se puedan incorporar KPIs adicionales a fin de tener un mejor

y mayor control del proceso.

Al supervisor, efectuar visitas aleatorias, con una frecuencia no menor de quince
dias, elaborando reportes para los directivos, con las respectivas

interpretaciones.

Al Supervisor encargado de la gestion, se recomienda realizar evaluaciones
constantes del tablero de comando, asi mismo discutir los resultados obtenidos

y realizar mejoras, en base a los datos obtenidos.
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ANEXOS

ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLES DE < DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES/FORMULA MEDICION
La gestion del mantenimiento MP = Ejecucion de mantenimiento preventivo
es esencial para garantizar la NMPE
continuidad de la actividad | Identifica las Mantenimiento P = n
operativa, evitando rupturas en | actividades a mejoras Preventivo NMPE= Numero de mantenimiento
. el proceso por Averias de | mediante los planes y preventivos ejecutados
Varlab]e maquinas y gquipc_)s. Por lo herramienta_s de_'apoyo NMPP= NUumero de mantenimiento
Independiente tanto, _Ia_ existencia de_ un | con Ia_ qtlllzauon de preventivos programados. )
mantenimiento eficaz | mantenimiento i Razén
Gestion de constituye uno de los | preventivo y IC= Indice de Cumplimiento
VERIERIMIERIGCM clementos mas importantes | mantenimiento ] AR
para la consecucion de la | centrado en la Plan de Mejora de IC = —x100%
competitividad y operatividad | confiabilidad Mantenimiento AP
Empresarial  (Garcia, 2017, AR: Cantidad de Actividades realizada
p.41). AP: Cantidad de actividades planificadas
TBF
Tiempo medio para MTBF = —
Buelvas y otros (2014) Es el poner en marcha . n
parametro fundamental Es ol factor del fiemno (MTBF) T.BF., Horas Totales Paradas
asociado al mantenimiento, . P n: Numero de paradas
. - operacional de las
dado que tiene la capacidad de maquinas fumioadoras Y TTR
Variable limitar la produccién. Esta arg medirg ol Tiempo medio entre MTTR = =———
e e, definida como la probabilidad Sesem efio  de las Paradas (MTTR) ) ) Razén
p de que una maquina esté en o uinpas L través de TTR. Tc_)tales Horas trabajadas
: e 6ptimas  condiciones  para q n: Cantidad de Paradas
Disponibilidad : . las fallas y paradas por
producir en un periodo de :
. . reparaciones en la
tiempo establecido, o sea que industrial MTBF
no esté parada por averias o empresa agroindustria D% = MTBF + MTTR
fallas Disponibilidad MTBF: Tiempo medio para poner en marcha
equipo
MTTR: Tiempo medio entre paradas

Fuente: Elaboracion propia de los autores




ANEXO 02: Instrumentos de recoleccion de datos de la variable dependiente Disponibilidad

DIMENSION TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS

RESPONSABLE: FECHA:
CARGO: ACTIVIDAD
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA
TIEMPO (H) TIEMPO(H) REAL :
FRECUENCIA DE CALCULO DEL

SEMANA/MES MAQUINA cﬁ;’:ﬁ_ﬁﬁ:E PROGRAMADO DE (TIEMPO FALLAS MTBF
PRODUCION DISPONIBLE)

Revisado y Aprobado por:

Elaborado por:
Cargo:

Cargo:




DIMENSION TIEMPO MEDIO ENTRE REPARACIONES

CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE REPARACIONES

RESPONSABLE: FECHA:
CARGO: ACTIVIDAD
NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) Revision documental

CANTIDAD DE TIEMPO (H) DE PARADA TIEMPO (H) DE CANTIDAD DE
MAQUINA POR MC PARADA POR MC PARADAS

SEMANA/ MES MAQUINA

CALCULO DEL
MTTR

Fuente:La Empresa
Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Cargo: Cargo:




DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

CALCULO DE INDICADOR DE DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS

RESPONSABLE: FECHA:
CARGO: ACTIVIDAD

NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA
Diponibilidad | Revisiondocumental

SEMANA/ p CANTIDAD DE TIEMPO (H) DE PARADA CALCULO DE LA
MAQUINA MTBF MTITR

MES MAQUINA POR MC DISPONIBILIDAD

PROMEDIO

Fuente:
Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Cargo: Cargo:




ANEXO 03: Instrumentos de recoleccion de datos de la variable independiente Gestion de Mantenimiento

CHECK LIST - GESTION DE MANTENIMIENTO

Mombre del Equipo:
Cantidad de Equipos:
Operario que Inspecciona:

Area:
Turno:
ACTI¥IDADES DE GESTION DE MANTENIENTO Ejecucién  PUNTUACIO
Si No Si No
PLANEAR:
ORGAMZAR
COMTROLAR

TOTAL

Obs=ervaciones:




ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

Nombre de la maquina Area: PAGINA1DE1
Empresa: Responsable FECHA

, MODO DE EFECTO DE CONSECUENCIA DE
SISTEMA COMPONENTE FUNCION FALLA FUNCIONAL FALLA FALLA FALLA CONTROL S O




ANEXO 04: Validacion de expertos de los instrumentos de recolecciéon de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTEMNIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTENIENTO/ DISPONIEILIDAD DE LAS MAQUINAS

VARIABLE ! DIMENSION Pertinencia’ Relevancia® | Claridad” | Sugerencias.
VARIAELE INDEPENDIENTE: GESTION DE . .
MANTENIMIENT O Si | Me | Si | No | S| Ne
Dimensitn 1: Manlenimiento Preventvo
NMPE

TCMFP =

n

Donde: TOMP = Tasy de mantenmmuiento preventive Ninguinag
MMPE= NMumero de mantenmmienio preventivos
glecmadas
NMPP= Namero de manienimscnio preventivos
programadas
Dimensién 2 Manlerimienlo Cenlrada en la
Caandiabilidiad

. PR = Sx0xD
Dionde: [PR = Indice promtarso de nesgo
S=geveridad, 0= ocurrencia, D=deteccion

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Si Ho Si Ho | 5i | Ma
Dirmenasdn 1: Teempo medio enbne Tallas

¥ THF
n

¥ = = Minguris

MTEF = Minguna
Daomde: TEF = Tiempo entre fallas (homs)

n = cantidad de fallas
Demensicn 2: Tiesmoo meedio enire reparaciones
YTTR

MTTR = Nil‘gl.l'ln

Domde: TBF = Tiempo total por reparacsones (homs)
n = canitsdad de Fallas

(Mhservaciomes (precisar si hay suficiencin): SUFICTENCIA__
OipiniGn de aplicnbilidad: Aplicable | x | Aplicable después de corregir | | Noaplicable | 1

Apellides ¥ nombres del juez validedor: Mg. Jose La Rosa Fefin Rnmos DNI: 17533115

Especinlidad del validedor: Ingeniers Industrial / Docente imvestigasdor

"Pertinencia El Ben bene relaccn Bgica con b IMenson o ndicader Qe el makendo 07 de Diciembre del 2022
“Rabrvancla £ I 25 eSencal o Mo, IS MepM.aTi 3 oeTene o SITEson

especiica del consinrio

Claridad: Sa eviende sm Sficuliad alguna o enenciado del bem, es concso, sk §

P ) T Tt
Lt

Firma del Experto Informante.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTENIENTO/ DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS

VARIABLE | DIMEMSION Pertinencia’ Relevancia® | Claridad® Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: GESTION DE = Mo i Me | =i | Me
MANTENIMIENTD
Dimensidn 1: Manl=nimianto Praventivo
NMPE
TCMP = =
Donde: TCMP = Tasa de mantenmuiemio preventive Mo exisle
MMPE= Mumero de mantenmmienio preventivos ® & * Sugorencia
gjecutados
MM FPP= Namere de manicnimeento preventivos
progmmados
Mmensién 2 Manlenmienlo Cenlrade en  la
Canfiabilidad
) PR = SxfxD % ® ® M s xisls
Donde: IPR = Indice poomtano de nesgo Sugpenenda
S=zrvendad, O= oourrencia, D=deteccion
WVARIABLE DEPENDIENTE: DISPOMNIBILIDAD Si Mo Si Mo | 5i | Mo
Dimensian 1: Tiempo madio snbre Tallas
MTEF = LTBF Mo axisle
& E & Superendca
Domde: TRF = Tiempo emtre fallas (homs)
n = cantidad de fallaz
Dimensicdn 2 Tiemoo meadio anlre reparaciones
LTTR
MTTR = o Mo exisle
E x x Sugenenca
Donde:z TBF = Tiempo totzl por reparaciones (bors)
= caniydad de Fallss
Ohservaciones |precisar si hay suficiencin): es pertinenie i

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | x | Aplicable despuis decorregir | | MSoaplicable | |

Apellides ¥ nambres del juer validsdor. VMg, Jaime Enrigue Molina VilcheeTacente Investigndor
DTG0 19540

Especialidad del validedor: Ingeniers industriml  CTF 197

'Perlinencla El B bane relacen bgica oon L dimensien o indeader e et makendn 9 de diciembre del 2022
Rebrwancla: £ bem s esencial o mpddamie, paa repiesaTiat 3l conponenie o SImenson

epeciica del corsincio

Clarkdad: Sa endende Sr Sfoullad sijena o enenciada del Bom, @5 0oCED, Saci § "

disscin

a :

Firma del Experto Informante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTENIENTO/ DISPONIEILIDAD DE LAS MAQUINAS

VARIABLE | DIMEMSION

Pertinencia’

VARIABLE INDEFENDIENTE : GESTION DE
MANTENIMIENTD

i

Mo Si

Relevancia® | Claridad® | Sugerencias |

Mo | 8i | No

Dimensitn 1: Manl=nimienio Praventivo
MPE
TCMP =

]

Donde: TCMP = Tasa de manbenmmuenio preventive
MMPE= Numero de mantenmmienio preventivos
gleculados

programadas

MNMPP= MNimero de mantenmienlo  prevenlvos

Mingura

Dimensitn 2 Manlermienls Cenlfada en
Confiabilidad

PR = ReQixl
Diomde: PR = Indice proriana de nesgo
S=sevendad, O= ocummencia, D=deteccion

W Hingura

VaRIARLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD

Si

Ho Si

Dirmenasdn 1: Tempo madio enbre Talkss

.TBF
MTEBF = L

Domde: TRF = Tiempo entre fallas (homas)
n = canlydad de fallas

Mo | 5i | Wo

Mingura

Camensidn 2: Tiemao medio enlre fepanciones
LTTR
MTTR = ——
Donde: TRF = Tiempo total por reparaciones (homs)
n = canisdad de falls

¥ Mingura

(Fbservaciones (precisar si hay suficiencin): es pertinenie

(hpinidn de aplicabilidad: Aplicable | X | Aplicable después de corregir [ |

Apellidos v nombres del juer validedor: Mg, Lino Rolande Rodrigeer Alegre

sl

Mo aplicable | |

DMI: DESISSE

Especialidad del validasdor: Ingeniere pesquers teendlegs [ Decente Investigador

" Coherncla El fen bene relacon Kgi oon b dimsnsdn o indicador gus eshl midiendc

08 de diciembre del 2022

- - Tl

Rabrvancla: £ bem s asencial o impinma, paa redmsatiy 3l conoonenie o SImenson

epecifica del oorsinuric

Claridar: Sa aviende Sk SRouind akjena o anenciadd del Bem, 85 ooncEn, Sxacks §

disecio

o
Flrma del Experto Informante.



ANEXO 05: Carta de autorizacion de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Marcos Chiok Salas identificado con DNI 41935991 en mi calidad de Gerente General de la
empresa TAL S.A. con R.U.C N°20131565659, ubicada en la ciudad de Truijillo — La Libertad — Peru

OTORGO LA AUTORIZACION,

A los sefores Josue Ruben Ruiz Ramos identificado con DNI N°46812705, y Patrick Harrinson
Gutiérrez Meza identificado con DNI N°70295629 de la Carrera profesional de Ingenieria Industrial,
para que utilicen la siguiente informacion de la empresa sobre la disponibilidad de las maquinas
fumigadoras, las fichas de registro de las fallas en los equipos, para el proyecto de Investigacion
“Gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las maquinas fumigadoras en una
empresa Agroindustrial, Vira 2023".

con la finalidad de que puedan desarrollar su ( ) Informe estadistico, ( )Trabajo de Investigacion,
(x)Tesis para optar el Titulo Profesional.

(x) Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o cualquier distintivo de la
empresa en reserva, marcando con una “X" |la opcién seleccionada.

(x) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o ( )

Mencionar el nombre de la empresa.

Los estudiantes declaran que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del procedimiento
disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar

Josue Ruben Ruiz Ramos Patrick Harrinson Gutierrez Meza
DNI 46812705 DNI 70295629

DNI: 41935991



ANEXO 06. Procedimiento completo

CODIGO VERSION PAGINAS VIGENCIA PROX. REVISION
TMA-PLN-167 4 08-agosto-2023 0E-agosto-2024
ALCANCE: Mantenimiento - Maquinas Fomigadoras
PROCEDIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Indice N° Pagina

Lo OBTETIVOE oo e e e e e e et e een 2
3. DOCUREMTOS DE BEFERENCIA oot 2
4 PERSOMAL oo 3
5. EQUIPO ./ HERRAMIENTAS /MATERIALES ... 3
f. PROCEDIMIENTO oot et eee e T 4

T BESTRICCTIOMES ... . oo oo et 4

BITACORA DE CAMEBIOS
REVISION FECHA DESCRIPCION DE CAMEIOS Y/0 MODIFICACIONES
000 20708/ 10 Se implersenta procedimianto da acuerds s formato del DUE. N° 024-2014
C ™™™ | EML Beglamento de Sesuridad v salud ocupacional
PREFPARADO POR BEEVISADO POR: | REVISADO POR: | APROBADO POR:
Supervizor Mantenimiemnto . Gerente General
L Gerente de Segundad v Sahed
: Gerente de Mantenimienta Ocupacioal TECHA DE

FECE.-[DJ]IE:I Eﬁgﬁmmun: APROBACTON:




Revisitn M2 D) Coadigm THA- 167

Fecha de

Aprobackn I foBs f23
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Vioeada| 228823
Pagina 2ded

1. OBJETIVOS

Describir los pasos adecusdos a seguir para el mantenimiento preventivo de maguinas fumigadoras
considerando la ident_iﬁu:'.al::ién de peligros y la implementacion de medidas de conirol para minimizar
los riesgos. prevencion en seguridad;

» Realizar el mantenimiento eficientemente y de manera segura para el operano.

* Prevenir ylo evitar sobrecostos al realizar labores de emergencia.

2. ALCANCE Y APLICACION

El alcance y aplicacion de éste instructive abarca a todas las actividades reslizadss en el
mantenimiento preventivo de equipos fumigadores, para todo el personal involucrado

J. DOCUMENTOS O NORMAS DE REFERENCIA:

0.5 M2 024-2016 EM: Reglamento de Seguridad y salud ocupacional en mineria
Reglamento Interno de Seguridad y salud ccupacional — Lagunas Morte.

Manual de Operacion y Mantenimiente de eguipos fumigadoras.

ThA-FPLM-144 Procedimiento de Bloqueo v Sefializacion.

4. PERSONAL:

o« TMF-ME: Tecmco multifuncional de mantemmiento
¢ SM-MM: Supervisor de Mantenimiento
« Operador de equipo fumizgador.

5. EQUIPO / HERRAMIENTAS ¥ MATERIALES.

Taller

Materizles (Acorde para cada instructivo)
Herramientas (Acorde para cada instructivo)
Eguipos auxliares.

6.- PROCEDIMIENTO



Revisitn NS 000 Cidigo TMA- 167

Fecha 3 oy

Ap :f:f EE LG

= 23 fo8 f23

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Vigencia
Pagina de 4
€.1. DESCRIPCION

Actividades Responsable: Supervisor ::;Ex;

Actividad Responsable
Inicic Simple

Requerir heramientas TMF-ME
Abrir componentes TMF-ME
Rezlizar inspeccién de cables TMF-ME
Revisar bomba TMF-ME
Revisar frenos TMF-ME
Inspeccionar bomba de ssngrada | TMEF-ME
Revisar cilindros y cromados TMF-ME
erificar vahulas TMF-ME
Inspeccionar mangusras TMF-ME
Werificar rotulas de direccion TMF-ME
Entomillar y Sellar TMF-ME
¢ Exizten cbservaciones? SM-MM
Registrar chservaciones SM-MM
Fin Simple

Orden y limpieza del area de trabajo

Responsable: TMF

Pelign/
Aspachs

Luego de la entrega de equipe & operaciones se debe:

- Limupiar y guardar las herramientas.
- Dewvolver materisles si no fueron usados.
- Segregar en forma correcta residuos.




AGROINDUSTRIA

Revisién Mo 000 Chdigo TMA- 167
Facha de 23 jo8 f23
PROCEDIMIENTO "‘::
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Vigenda 22 fos f23
Pigina 4ded
Diagrama de Actividades [ Responsable: TWF Faligred

Si se tiena necesidad de algln repuesio, s& hace un pedido al supervisor de turno para que emita un vale
electronico para poder retirar la pieza del almacen.

S8.-RESTRICCIONES.

Personal sin induccion especifica de Mantenimienta.

Cursos mantenimiento realizados previamente.

Mo =2 permitira realizar trabajar bajo los efectos de alcohol v drogas.
Tomar posturas adecuadas para evitar problemas ergonomicos.
Resalizar la difusian del mismo a todos los técnicos involucrados




ANEXO 07. Plan de capacitacion

CAPACITACION

* Buenas practicas * Nuevo Procedimiento

PROGRAMA DE CAPACITACION
1. INTRODUCCION

Luego de aplicar una encuesta de nivel de satisfaccion a los usuarios, en donde se
detectaron una serie de insatisfaccion por parte de los usuarios, para lo cual como
equipo de investigacion. Una de las mejoras a efectuar es llevar a cabo una
Capacitacion a los colaboradores a fin de ayudar en el incremento de la satisfaccion

de los usuarios de area.

2. OBJETIVOS DEL PLAN

e Lograr potenciar las capacidades técnicas y habilidades de los involucrados en
una correcta operacion.

¢ Incrementar los niveles de conocimiento de las personas que realizan las
operaciones diarias de mantenimiento.

e Conocery aplicar el nuevo procedimiento a la organizacion



3. CAPACITACIONES A EFECTUAR

Se efectuaran bajo los términos siguientes:

Dirigido a

4. CONTENIDO

: Operadores y personal de Mantenimiento
Responsable : Area de mantenimiento
Nro. Participantes: 7

Ne GESTION MANTENIMIENTO CANTIDAD HORAS FECHA
1 Introduccion. 1
2 Mediciones 2 20-26
— octubre
3 Supervisiones 4
4 Mejora continua 3
10
Ne PROCEDIMIENTO NUEVO CANTIDAD HORAS FECHA
1 Introduccion 1
2 Descripcién de actividades 2 02- 04
— . octubre
3 Seguimiento de procedimiento 3
6
5. PROGRAMACION
Capacitacion Fecha Hora Horas
Inicio Diarias
Buenas practicas 03/10/2023 3pm
05/10/2023
07/10/2023
Procedimiento de 10/10/2023 3pm
mantenimiento 12/10/2022

6. PRESUPUESTO:

Es el siguiente:




Charla/Taller ftem Costo Total(S/.)
Unitario (S/.)

Nuevo Procedimiento | Snacks 5 35
Constancias 5 35
Gestion Expositor externo 250 250
Mantenimiento Snacks 5 35
Constancias 5 35
TOTAL, S/. | 390

7. PERFIL DEL TRAINER

e Experiencia profesional: 5 afios

e Formacion: Ingeniero

8. EVALUACION

A cargo del trainer




ANEXO 08. Desarrollo de actividades

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE MEJORA

Sirva la presente para saludarles y a la vez indicarles que los sefiores:

Ruiz Ramos Josue Ruben

Gutierrez Meza Patrick Harrinson

Vienen desarrollando un estudio de:

Gestion de Mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las maquinas

fumigadoras en una empresa Agroindustrial, Viru 2023

Y de acuerdo al cuadro de mejoras propuesto, iniciardn el desarrollo de actividades

para cada una de ellas, el mismo que se visualiza a continuacion

Mejoras Actividades Nro. Fecha
actividades | Inicio

Implementar Supervisar los pasos que 05/10/2023

Procedimiento debe seguir el procedimiento 15

AMEF Supervision 5 30/09/2023

Plan de Asistencias programadas 4 20/09/2023

Capacitacion

Tablero de Actualizacion de KPIs 3 05/09/2023

Comando propuestos

Agradeceria brindar el apoyo respectivo, que redundara en beneficio de nuestra

institucion

>,

-

A L

Ing. Emilio Alvarez Polo

DNI: 70476768

Sub Gerente de Ingenieria Y Maquinaria

Trujillo, 01 de setiembre del 2023




Anexo 09. Aplicacion Power Bl

a. Base de Datos

Tiempo NroMatenimEjecutados TotalMantenim TiempoStand: TiempoEjecuc MTBF

09 Set-Quincenal
09_Set-Quincena?

10_Oct-Quincenal

10 Oct-Quincena?

b. Conexion a Base de Datos (Hoja de Calculo)

Libro de Excel

@ Basico Uso avanzado

Ruta de acceso de archivo

[ C:\Patrick\DATA _indicadores_Patrick.xlsx

Abrir archivo como

Libro de Excel -

c. Eleccién de Hoja de Excel

Navegador

Opciones de presentacion ~ B'(

4 DATA_ indicadares_Patrick.xlsx [18]
1 AMEF
1 Causal
Ed Causas
[ Costos
Data_REs
Disp_Post
Disponib
Eval_1
Eval_2

Hoja2

HEBEBEEE Y

Indicadores

(2

MTTR
5 6 12 14 34.58
6 7 12 13 22.40
5| 6 14 14 38.86
5 5 13 14 25.99
A
Examinar...
Cancelar
Indicadores
Vista previa descargada el lunes, 27 de noviembre de 2023
Tiempo NroMatenimEjecutados TotalMantenim TiempoStandard
09_Set-Quincenal 5 6 12
09_Set-Quincena2 [ 7 12
10_0Oct-Quincenal 5 6 14
10_0Oct-Quincena2 5 5 13

2.02
2.00
1.81
2.16



d. Tabla de indicadores (dataset)

Indicadores o

MTBF
MTTR

MMM

NroMatenimEjecutados

Tiempo

‘Z TiempoEjecucion )

Z TiempoStandard
z TotalMantenim

Contraer ™~

e. Creacion de formulas

%KPI Satisfacc = sum(Indicadores[NroMatenimEjecutados]) / sum(Indicadores[TotalMantenim])

KPI Disponib = sum{Indicadores[MTBF]) / (sum{Indicadores[MTBF])} + sum(Indicadores[MTTR]))

f. Visualizador KPI

Y Filtros @ 2» Visualizaciones >» Datos -
atisfacc Compilar visual ‘ /O
O Buscar — Buscar
]
= KR
“Bindica

Filtros de este objeto visual

8750 %] %KPI_Satisfacc E IE'H' E l[hj] E Iﬂﬂ
es (To_clcs] ﬁ @ @ M L& Iﬁ

Ml F OO H
@@A 0 ¥ MTTR i
E? E @ R P OoX NroMatemmEje.
E n@ ﬂ @ Q E] [J  Tiempo I
C";I E @ D - O TiempoEjecuciol,,

Valor

Filtros de todas las paginas [ 9£KP|_Satisfacc o I

%KP|_Satisfacc
|] KPI_Disponib b
O B kpi_LeadTime
O > MTBF

KPI_LeadTime
Agregar campos de dXos ..

Filtros de esta pagina

Agregar campos de datos ... — i
[0 > TiempoStandarc™

KPI_Disponibilidad

[0 ¥ TotalMantenim b






