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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion describe y analiza las condiciones de
una planta de alimentos en la zona 14 de la ciudad de Guatemala que presenta
una baja productividad en la produccion de alimentos a consecuencia del bajo
rendimiento de la maquinaria por fallas continuas que limitan el alcance de las

metas planteadas para una mayor rentabilidad.

El problema de investigacion detalla que las fallas continuas en la
maquinaria estan constituidas a consecuencia de una falta de control y analisis
previa a presentarse una falla en sus mecanismos, por tal razén el analisis
conlleva a la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo a cada grupo
de maquinaria en la planta de produccion, que garantiza la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos a través de 6rdenes de trabajos que describen las
partes criticas para la revisiones en una determinada frecuencia que el equipo

necesita.

El andlisis de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo a
la maquinaria ayuda a la empresa a definir estrategias que garanticen la
continuidad de un control frecuente que permita el cumplimiento de las metas

previamente establecidas.

Xl
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1. INTRODUCCION

Al contar con las condiciones adecuadas para el mejoramiento de los
procesos de produccién permite aumentar la productividad, la calidad de los
productos y la competitividad en el mercado. Uno de los factores que permiten
este logro esta basado en mantener la maquinaria en 6ptimas condiciones para

gue logren ejecutar adecuadamente las funciones requeridas en el proceso.

El presente trabajo de investigacion aborda temas enfocados en
aumentar la productividad de una empresa dedicada a la produccion de
alimentos tradicionales, los cuales se ven afectados por las constantes fallas
que interrumpen los procesos. La empresa no cuenta con un método adecuado
de deteccion de fallas de los equipos, la propuesta de la elaboracion de un plan
de mantenimiento preventivo proporcionard un mejor control respecto a la

disponibilidad y confiabilidad de estos.

Este método propuesto dispondra de un control mas efectivo que permita
darle un enfoque basado en resultados a través de las metas planteadas por los
indicadores. La viabilidad de esta propuesta esta determinada por la constante
necesidad de desarrollar una metodologia que permita la libertad de disponer
en cualquier momento de los equipos cuando la demanda de la produccion lo
requiera. Considerando que las fallas son constantes e interrumpen los
procesos de produccion, el método de prevencion permite que los equipos
logren una vida utii mas prolongada y disminuya el costo de reparacion

obtenidos con el mantenimiento correctivo.



Al evaluar cada falla y determinar el procedimiento adecuado de solucion
de cada uno de los mecanismos de los equipos, permitir4 tener una respuesta
rapida y planificada, aumentando la productividad de los equipos y los procesos
de produccion. Por ello el informe final estara constituido de 5 capitulos

descritos a continuacion:

En el capitulo 1 se establecen los antecedentes, tomados como
referencia para tener el argumento adecuado para desarrollar el contenido de la

investigacion.

En el capitulo 2 se describe el marco tedrico, el cual representa la base
tedrica que determina las condiciones adecuadas para el desarrollo del plan de
mantenimiento preventivo para aumentar la productividad en la producciéon de

alimentos en la empresa.

EL capitulo 3 presenta el desarrollo de la investigacion, la cual describe
los procedimientos que utilizard el investigador para obtener los valores
adecuados de disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria en la linea de

produccion.

En el capitulo 4 se presentan los resultados del trabajo de graduacion,
los cuales constituiran el cumplimiento de los objetivos especificos para obtener

los valores planteados.

En el capitulo 5 se describe la discusion de los resultados obtenidos, la
cual tiene como finalidad describir detalladamente el cumplimiento de los

objetivos especificos planteados en la investigacion.



2.  ANTECEDENTES

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo a la
maquinaria representa un punto muy importante para aumentar la productividad
en la produccion debido a que al tener la disponibilidad y confiabilidad de que el
equipo funcione sin ningun tipo de falla en el momento que se requiera,
corresponde a asegurar que la produccion de alimentos cumpla con las metas
establecidas por las necesidades de los clientes y esto genere la rentabilidad

correspondiente a la empresa.

Cabe mencionar que el autor Ramos (2017), describe en su tesis de
pregrado, aumento de la disponibilidad mediante la implementacion de un plan
de mantenimiento preventivo a las maquinarias de la empresa Atlanta Metal Dril
S.A.C., que existe un umbral en el cual antes de llegar a ese punto, no se
deteriora el mismo, lo que causaria un producto defectuoso o casi defectuoso,
esto asegura que un buen mantenimiento a los equipos aumentaria la

capacidad de produccion.

Dada la necesidad de mantener la maquinaria en Optimas condiciones
para que no afecten en el desempefio de la produccién Caro y Rubio (2019)
afrman en su tesis de licenciatura, implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo para reducir los costos operativos de un club de
esparcimiento, que el mantenimiento preventivo contiene varios beneficios y
gque uno de sus principales objetivos estd constituido en reducir las
interrupciones de la produccion y la pronta depreciacion de la maquinaria
basada en la conservacion y continuacion de los equipos en Optimas

condiciones. Para lograr este desempefio 6ptimo se tiene que tomar en cuenta



variables como temperatura, presion, ruido, viscosidad de aceite, vibracion

entre otros en los equipos.

Los paros no programados constituyen riesgos innumerables en la
productividad del personal, maquinaria y el fortalecimiento de la credibilidad del
cliente hacia la empresa, asi lo menciona Dias (2017) en su tesis de
licenciatura, implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad de la planta N°1 de la empresa Corporaciéon REX
S.A., en la que la aplicacibn de metodologias ingenieriles en el campo del
mantenimiento industrial representa un alto impacto en los altos indices de
paros en las plantas de produccion debido a la ausencia de un plan de
mantenimiento preventivo a la maquinaria que permitiria el mejor
aprovechamiento del estado de funcionalidad y operatoria de todos los equipos

gue constituyen la empresa.

Segun Simoén (2017) en su tesis de pregrado, implementacion de un plan
de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en la empresa
metalmecanica EMECA SAC, COMAS, demuestra la existente relacion entre la
productividad y el mantenimiento preventivo de la maquinaria tras
implementarlo a las 9 maquinas de la empresa obtuvo un aumento de la
fabricacion de piezas de un 0.45 a 0.68 a un intervalo mayor de productividad
entre 0.80 y 0.86, logrando incrementar la eficiencia y la disponibilidad de los

equipos.

Para Quiroz y Ramirez (2020) en su tesis de licenciatura, aplicacion de
un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el area
de produccion de la empresa metalmecanica ROKY R.S.L., San Martin de
Porres, menciona que la finalidad de la implementacion de un plan de

mantenimiento a la maquinaria es mejorar la productividad a través del aumento



de la eficiencia y la eficacia, asi mismo reduce los costos tras dejar obsoleto el
mantenimiento correctivo lo cual genera en el cliente confianza y aumenta la

competitividad de la empresa en el mercado.

El aumento de la productividad con la aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo permite maximizar la eficiencia en los equipos y por
ende aumentar las ganancias en los resultados finales de la produccién, asi lo
demuestra Alban (2017) en su tesis de licenciatura, implementacion de un plan
de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad de las maquinarias en
la empresa de Construcciones Reyes S.R.L. para incrementar la productividad,
que tras realizar un analisis de costo-beneficio, luego de la implementacion de
un plan de mantenimiento preventivo, obtuvo ganancias por 0.76 céntimos por

cada sol (moneda de Chiclayo) invertido.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Planteamiento

La empresa cuenta con deficiencia en el cumplimiento de la capacidad
maxima en el proceso de produccion de alimentos debido a que frecuentemente
se reportan dafios de los componentes de la maquinaria en general. Tras
realizar las respectivas inspecciones se ha encontrado partes de los equipos en
condiciones de desgaste, oxidacion, obstruccion de paso de los fluidos de agua,
gas GLP, vapor o dafos en sus sistemas de control eléctrico, heuméatico e
hidraulico, todo esto aunado a la mala o poca limpieza de los equipos luego de

realizar su funcion principal.

La aplicacion del mantenimiento en corregir fallas de los equipos hasta el
momento de que estos presenten dafios y provoquen una falla subita, generan
un paro de emergencia limitando el proceso de produccion en capacidad y en
calidad del producto terminado. Los equipos, en su mayoria, con un costo
monetario relativamente elevado, no cuentan con otro equipo similar para
sustituirlo, esto genera que la produccién se haga manualmente, retrasando la
entrega de los pedidos en el tiempo pactado y generando inconformidad con el

cliente final.

Tras revisar el historial de mantenimiento, se encuentra una falta de
control o de una metodologia de prevencién en el cambio de elementos, partes
o estructura de los equipos que prolongarian el tiempo de vida de los mismos y

evitaria los paros no programados.



3.2. Contexto y descripcién

El area de la planta llamada industrial, cuenta con diez y seis estufas
industriales con cuatro hornillas cada una, tres marmitas, un basculante, trece
hornos de conveccidn, un horno rotativo, una parrilla, una plancha, una batidora
industrial, una amasadora industrial, una licuadora industrial, dos peladoras de
papas, una picadora y rebanadora de verduras. Cada uno de estos equipos es
indispensable para garantizar que la produccion, en una jornada laboral, cumpla
a totalidad las metas propuestas por la Gerente de Produccion. Los menus que
contiene esta area estan constituidos para el cumplimiento de envios para el
desayuno, refaccion, almuerzo y cenas a entidades que permanecen las

veinticuatro horas laborando.

Los hornos y estufas industriales representan los dos grupos de equipos
mas criticos del &rea, ya que comunmente los menus mas utilizados y repetidos
contienen piezas de pollo horneadas, arroz, huevos duros, frijoles colados y
bebidas calientes que son cocinados en sartenes de 10 L. Debido a esta alta
demanda existen jornadas en las cuales permanecen encendidos mas de ocho
horas, haciendo que quemadores, parrillas y motores de los ventiladores de los
hornos sufren mayor desgaste y esfuerzos continuos por fatiga, ocasionando

fallas imprevistas.

Al no existir ninguna planificacién para el mantenimiento preventivo de
estos equipos, cada falla es corregida en el momento que se presentan,
comunmente se tienen reportes de paros e incumplimiento en la cantidad de
alimentos terminados, con mas frecuencia en el turno nocturno, ya que el
personal del departamento de mantenimiento técnico no labora en horario
nocturno, haciendo que los equipos en esa jornada permanezcan por mas

tiempo inutilizables, afectando directamente a la meta de produccién.



3.3. Preguntas de investigacion

En los siguientes incisos se describen las preguntas formuladas

necesarias para el desarrollo de la investigacion.

3.3.1. Pregunta central

¢, Coémo aumentar la productividad en la produccion de alimentos a través

de un plan de mantenimiento preventivo?

3.3.2. Preguntas auxiliares
o ¢, Como asignar los recursos al plan de mantenimiento preventivo de la
maquinaria?
o ¢,Como definir los tiempos de paros necesarios para mantener a la

maquinaria en optimas condiciones?

o ¢, Como involucrar a todo el personal de los diferentes departamentos en

la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo a la maquinaria?

3.4. Delimitacion del problema

La empresa cuenta con servicios de alimentacion a entidades
gubernamentales y empresas privadas que laboran las veinticuatro horas del
dia, estos servicios son surtidos a través de la produccion de alimentos en un
area de la empresa llamada Industrial, encargada de producir la mayor
demanda de solicitudes programadas y emergentes, asi mismo es la que

cuenta con una mayor cantidad de reportes diarios de fallas en las partes de la



magquinaria debido a la alta demanda de produccion de alimentos. Estos
equipos estan constituidos principalmente por estufas industriales de 4 hornillas
con capacidad de 90,000 BTU, hornos industriales de 10 bandejas que
alcanzan una temperatura maxima de 200 °C, batidoras industriales,
amasadoras industriales, licuadoras industriales, mezcladoras, peladoras de
papas, picadoras y rebanadoras de verduras. Estos equipos forman parte del
plan inicial del mantenimiento preventivo, el cual servira como base para la
pronta implementacion en las dos areas restantes de la planta central y en las

cinco plantas departamentales de la empresa.
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4.  JUSTIFICACION

Al tener un aumento en la cantidad de produccion de alimentos
procesados en la empresa, se ha tenido la necesidad de que ciertas maquinas
sean utilizadas con mayor numero de horas de trabajo entre periodos laborales.
Esto afecta directamente al tiempo de vida util de todos los mecanismos y la
estructura de los equipos debido a que las partes moviles permanecen en
constante sobrecarga de esfuerzo. A consecuencia de ello se tiene reporte de
dafios constantes en las partes de las maquinas que obligan a detener parcial o

totalmente la produccion de los alimentos.

La deteccion a tiempo de estas fallas en las maquinas permite realizar el
cambio anticipado de las partes que pudieran fallar en los periodos altos de
produccion. Esto permitiria que la programacion de produccidon no se vea
afectada por este factor, aumentando la productividad para el Departamento de
Produccion y adicional, aumentaria el tiempo de vida util de la maquina
maximizando su desempefio y reduciendo costos en la compra de equipos

nuevos.

Basados en ello, la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo
a las maquinas aumentaria la disponibilidad y la confiabilidad de las mismas,
viéndose reflejada en el aumento de la productividad de la produccién y la
calidad de alimentos de la empresa. Asi mismo beneficiara en los costos de
mantenimiento y aumentara la productividad del personal de mantenimiento
técnico debido a que se tendra un mejor control en los tiempos de respuesta

anticipada de las fallas de los equipos.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Aumentar la productividad en la produccion a través de la elaboracion de

un plan de mantenimiento preventivo en la maquinaria.

5.2. Especificos

o Diseflar un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria que

permita eliminar los paros de emergencia por desperfectos.

o Definir los tiempos de paros necesarios en la produccion para realizar los

mantenimientos preventivos a la maquinaria.

o Definir los procedimientos correctos de utilizacion de los equipos para

optimizar el desempefio de la maquinaria.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad principal a solucionar son las fallas continuas de la
maquinaria que provocan paros no programados y afectan directamente la
produccion de los alimentos generando una baja productividad y la posibilidad

inminente de una contaminacion directa.

Cada mala ejecucion en el proceso de limpieza de parte de los
operadores y la mala programacion de revisiones generales y especificas de
parte del departamento técnico, provocan fallas continuas y afectan
directamente el proceso de produccion. Aunado a ello las partes moviles de la
maquinaria, al no tener un ajuste continuo y requerido, aumentan la posibilidad

de que caigan en el producto y contaminan directamente el producto procesado.

Para garantizar una alta productividad en la producciéon a través de la
confiabilidad y disponibilidad de la maquinaria, la elaboracion del plan de
mantenimiento preventivo tiene como base fundamental el desarrollo de tareas
a ejecutar en periodos basado en los indicadores que determinan la
periodicidad de las revisiones visuales y el cambio de los componentes segun el
tiempo de vida, las horas de trabajo y la recomendacion de los fabricantes, asi
mismo permitira reducir los costos de dafios profundos maximizando la
efectividad de cada equipo. Para lograr este objetivo se describen a
continuacion las fases a seguir para lograr un cumplimiento 6ptimo en el plan de

mantenimiento preventivo a la maquinaria.

o Fase 1: revision documental y bibliografica de una correcta

implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar
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la productividad, para la elaboracion del marco tedrico. Tiempo
estipulado de 25 dias para su realizacion.

Fase 2: inventario completo de todos los equipos, ubicacion y detalles
técnicos para su correcta evaluacion, con un tiempo estipulado 30 dias

para su realizacion.

Fase 3: elaboracion del contexto operacional y hojas de ruta para cada
grupo de equipos de las mismas caracteristicas, con la finalidad de
garantizar un control adecuado y estandarizado de las tareas a realizar

por el personal técnico. Tiempo estimado para la realizacion 60 dias.

Fase 4. identificar los equipos criticos. Estos equipos estan en la linea
de prioridad considerando su grado de utilidad en la linea de proceso,
esto tendra 15 dias estimados para su realizacion.

Fase 5: determinar la frecuencia de mantenimiento, con base en los
indicadores, para cada grupo de equipos. Estara determinado por el
grado de prioridad y tipo de frecuencia a realizar. Tiempo estimado para

la realizacion 30 dias.

Fase 6: disefiar un sistema de documentacion el cual permita definir el
procedimiento adecuado, tras la ejecucion del mantenimiento preventivo,
para llevar un control correcto en el seguimiento de los hallazgos
encontrados y la respectiva correccion en el siguiente mantenimiento

preventivo. Tiempo estimado 25 dias para su realizacion.

Fase 7: desarrollar un plan de capacitacion. Tras concluir con las fases

anteriores se elaborara la propuesta para la capacitacion del personal
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involucrado directa e indirectamente con la operacion de la maquinaria.

Tiempo estimado 25 dias para su realizacion.

El tiempo estimado para realizar todas las fases descritas anteriormente

sera de 210 dias.

Figura 1. Esquema de solucién

Revision documental y

bibliografica 25 dias
Realizacion de
inventario de 30 dias

magquinaria

Elaboracion de
contexto operacional y 60 dias
hojas de ruta

Identificar los equipos
criticos o prioritarios

Determinar la
frecuencia de 30 dias
mantenimiento

Disefio de sistema de
documentacién

Desarrollar un plan de
capacitacion

15 dias

25 dias

25 dias

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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7.  MARCO TEORICO

Los factores que influyen en cada uno de los aspectos que permiten el
desarrollo de la investigacién enfocada en la productividad de la elaboracion del
plan de mantenimiento preventivo permitiran obtener el correcto analisis de los

resultados como a continuacién se desarrollan

7.1 Industria de produccién de alimentos en Guatemala

Si bien sabemos, los alimentos son todas las sustancias no nocivas que
la naturaleza nos proporciona y gque nuestro organismo transforma en nutrientes

para el beneficio del desarrollo del cuerpo humano.

Antes de consumirlos, los alimentos deben pasar por un procedimiento
adecuado, de limpieza y en la mayoria de los casos, por un tipo de coccion que
le proporciones las caracteristicas y condiciones adecuadas para el consumo
humano. Para ellos las industrias de produccién de alimentos realizan los
procesos adecuados de higiene, preparacién, coccidon y empaque de los

alimentos para su correcto consumo.
Para llegar al resultado de obtener un alimento bien empacado y

correctamente preparado para el consumo humano, se debe realizar el correcto

procedimiento de produccién.
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7.1.1. Limpieza de la materia prima

Para garantizar la higiene e inocuidad de los alimentos desde el inicio del
proceso, la materia prima debe contar con el procedimiento estricto de limpieza
y cumplir con la correcta utilizacion de las proporciones adecuadas de quimicos
gue logren eliminar bacterias, organismos y los tipos de pesticidas que pueden
causar serios dafios a la salud. Por ello, en las plantas de produccion, se cuenta
con estaciones de lavado, donde se realizan la limpieza y desinfeccion previa a

realizarse el proceso de preparacion de alimentos.

7.1.2. Preparacion de los alimentos

Existen una variedad de alimentos que se pueden consumir sin ningun
tipo de preparacion mas que la limpieza correcta de los mismos, tal es el caso
de las frutas y los granos. Asi mismo, para obtener los valores adecuados de
sabor, color, textura, temperatura y la completa eliminacion de
microorganismos, algunos alimentos necesitan pasar por un proceso de coccion

gue garantice estas cualidades.

7.1.2.1. Corte de los alimentos

Para tener una buena apariencia se deben realizar cortes adecuados de
los alimentos para que contengan las porciones necesarias para satisfacer el
gusto del cliente o las condiciones de dietas especiales que se requieran. Para
ello se utilizan herramientas como cuchillos, rebanadores, ralladores, peladores,
entre otras, asi mismo se emplea maquinaria industrial como licuadoras de 25 L
minimos, cortadores industriales, peladoras industriales y rebanadoras que

cumplan con los requerimientos necesarios para satisfacer las altas demandas.
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7.1.2.2. Coccién de alimentos

Las temperaturas de coccién varian de acuerdo al tipo de alimento que
se esta preparando, para Garda (2020) la coccion consiste en el intercambio de
calor a los alimentos con la finalidad de cambiar sus propiedades
fisicoquimicas, sus caracteristicas organolépticas y llevarlos a una temperatura
mayor a los 70 °C para inactivar o eliminar cualquier microorganismo que pueda

afectar la salud humana.

Algunas maquinas que las plantas de produccion utilizan para generar

este intercambio de calor son:

o Estufas industriales: las cuales, en su mayoria, utilizan alimentacion de
gas LP como combustible para generar una llama a través de
guemadores de hierro negro que estan calculadas para proporcionar una

llama de acuerdo a la cantidad de produccion requerida.

o Marmitas: encargadas de proporcionar calor por conveccion vy
conduccion a través de un recipiente en el cual estd inmerso el alimento,

éstas utilizan gas LP como combustible.

o Hornos: existen una variedad de hornos que permiten el intercambio de
calor, como por ejemplo los eléctricos, de conveccion y giratorios. Con el
avance de la tecnologia, algunos poseen recetas ya definidas respecto a
temperatura, nivel de humedad y tiempo de coccion para el tipo de

producto que se desea hornear.
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7.1.3. Empaque de alimentos

El empaque representa no solamente la presentacion agradable del
alimento, si no también constituye una capa protectora de la contaminacion y la
prolongacion del tiempo de vida de los alimentos si se le proporciona una
atmésfera controlada.

Para tener un empaque hermético, y de buena proteccion contra la
contaminacion se utilizan maquinas selladoras manuales y de pedal que

facilitan el trabajo.

Para obtener una atmésfera controlada dentro del empaque del alimento
o también conocido como envasado en atmodsfera modificada (MAP) se cuenta
con gases como el oxigeno (O), nitrogeno (N) y mezclas como por ejemplo
nitrégeno al 70 % y diéxido de carbono (CO2) al 30 %. Estos elementos son
introducidos a través de maquinas que extraen el aire dentro de los empaques y
luego introducen el gas de acuerdo con las recetas preestablecidas. Algunos de
los ejemplos de este tipo de maquinas son las empacadoras al vacio y

maquinas de mayor capacidad como termoformadoras.

Ademéas de los anteriores procedimientos, uno de los factores que
prolongan la vida de un alimento empaquetado es el ambiente frio, para ello se
debe almacenar en camaras refrigeradas o cuartos frios que ayuden a
preservar por mas tiempo los alimentos.

7.2. Productividad

Para tener una buena rentabilidad en la elaboracién de alimentos se

debe contar con una buena productividad en la produccion. Para Lopez (2012)
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la productividad representa la rapidez con la que se transforma la energia en
recursos, esto lo designa como el resultado de la cantidad de produccién
obtenida con base al menor tiempo invertido para realizarlo, como por ejemplo
los kilos por hora, los litros por hora o los servicios por hora, mientras mas se

produce en un periodo de tiempo menor, mayor sera la productividad.

La productividad se ve afectada por la deficiencia de varios factores,
tanto del personal, como de la maquinaria si ésta no cumple con las funciones

para las cuales fueron adquiridas.

7.3. La productividad del mantenimiento

Luego de tener un diagnostico de la evaluacion a través de un diagrama
de Ishikawa, Peralta (2019) determiné que los factores como la falta de
estandarizacion de proceso adecuados, falta de control de mantenimiento a los
equipos, falta de motivacién y capacitacion del personal, permitian una baja
productividad en la empresa, por lo cual procedid a realizar un inventario de los
equipos, codificar cada uno de los mismo, a verificar cada ficha técnica y a
contabilizar los repuestos que comunmente presentaban fallas. La recoleccién
de esta informacion le permitié implementar un programa de mantenimiento con
base en oOrdenes de trabajo lo cual, tras evaluar sus analisis, permitié un
aumento de eficiencia de los equipos de un promedio del 67 % a un 79 %,
obteniendo asi un incremento del 12 % tras la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo.
Para Chuquimbalqui (2018) la productividad en el area esta basada en la

mejora del tiempo de entrega de los procesos a través de la durabilidad y

disponibilidad de los equipos, ya que esto se ve reflejado en la calidad del
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producto fabricado a través de la obtencion de un balance adecuado al no hacer

gastos innecesarios en la produccion.

Para obtener una buena productividad en el desempefio de los equipos
se debe contar con una correcta metodologia de resguardo y conservacion de
estos, con ello se evitard desgaste o dafios anticipadamente al tiempo de vida

atil que determina el fabricante.

7.4. Mantenimiento

Para mejorar las condiciones de un equipo es necesario contar con
recursos disponibles que permitan generar una rentabilidad con base en la
relacion de costo y beneficio. Esto se logra con la correcta limpieza, el cuidado
adecuado, la utilidad correcta para el cual fue disefiado y demas factores que

permiten prolongar la vida de los mecanismos y asi obtener mayores beneficios.

El mantenimiento a través de los afios ha ido desarrollandose y
complementandose segun las necesidades que la industria, edificios,
aerolineas, entre otras, han ido requiriendo como lo clasifica Moubray (1997)
quien divide el desarrollo del mantenimiento a través de los afios en tres
generaciones de fallas que permiten obtener como idea primordial la necesidad
inminente de que las fallas técnicas podian y debian ser prevenidas a traves del
reacondicionamiento de las partes en lapsos fijjos para lograr sustentar su

funcionamiento.

Segun establece Vega (2017) el mantenimiento permite la recuperacion
o prolongacion de la vida util de las maquinas, con el cual permite obtener y
desarrollar nuevas metodologias de mejora. El mantenimiento esta constituido

de diversos factores los cuales permiten un enfoque importante y determinante
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representado basicamente si se realiza antes o después de presentada una
falla en el equipo.

7.4.1. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo constituye la necesidad de realizar las
reparaciones luego de que la falla en los equipos haya sucedido sin previa

informacion del riesgo inminente.

Para Ramos (2017), destaca que el mantenimiento correctivo constituye
la intervencion al equipo hasta el momento en el que un equipo presente una

falla sin tomar en cuenta algun tipo de previo aviso.

Asi mismo Rey (2021) detalla que el mantenimiento correctivo es
provocado por averias imprevistas que no son detectadas en inspecciones
rutinarias, o bien, que pueden ser provocadas por negligencia o falta de
preparacion por los mismos operarios de los equipos provocando un

mantenimiento de emergencia que dificilmente puede ser planificada.

Estos conceptos se amplian al describir que pueden tener una
subdivision ya que se puede intervenir inmediatamente al reportarse la falla o
puede programarse el cambio de una parte especifica, estableciéndose como

un mantenimiento correctivo previamente programada.
7.4.2. Mantenimiento preventivo
El desempefio Optimo de un equipo es controlar previamente el

funcionamiento de los mecanismos como lo menciona Suérez (2018) en el que

constituye al mantenimiento preventivo como una revisidbn e inspeccion
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periddica programada a los equipos de la empresa. Asi mismo estas revisiones
estan constituidas por tareas planeadas con anterioridad con base al tiempo,

condiciones y uso del equipo.

La ausencia de un control de mantenimiento preventivo puede provocar
serios dafios a la productividad de una empresa, como lo mencionan Ruiz y
Torrejon (2020) que la falta de un plan de mantenimiento preventivo provoca en
su empresa de generacion de carbdn, una reduccion de cantidad de produccién
planificada debido a factores como la falta de medicion de la disponibilidad de
equipos, la ausencia de un registro de averias mensualmente, contaminacién
por suciedad y polvo, carb6n himedo y sobre todo la aplicacion de un

mantenimiento erréneo e inadecuado para los equipos.

7.4.2.1. Ventajas del mantenimiento preventivo

La implementacion de un correcto plan de mantenimiento preventivo
proporciona ventajas desde los costos directos de reparacion como al entorno
gue rodea el equipo, para Valdivieso (2010) estas ventajas van relacionadas
con la seguridad industrial del personal, la prolongacién de la vida util del
equipo, la reduccion de costes en los inventarios, la carga laboral en el personal
técnico de mantenimiento ya que se tiene un control mas adecuado y

planificado, asi mismo como la aplicabilidad a las instalaciones y demas.

De la misma manera Toro (2009), menciona que las ventajas de un
mantenimiento preventivo constituyen mejoras en la empresa como la reduccion
de horas extras del personal técnico y por ende una reduccion de costos, un
aumento de la calidad y productividad en la produccion y una visible mejora en

la conservacion de los equipos.
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7.4.2.2. Indicadores del mantenimiento preventivo

Para evaluar los resultados obtenidos tras la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo, existen valores que determinan el alcance de los
objetivos y metas trazadas, en su tesis Rivas (2019) describe al tiempo medio
entre fallas (MTBF), tiempo medio de reparacién (MTTR), Tiempo medio para la
falla y la disponibilidad de equipos como los cuatro indicadores principales para

obtener una medicién adecuada de los objetivos trazados.

La necesidad de medir cada uno de los factores que influyen
directamente en la reparaciéon de los equipos, Azoy (2014) determina que uno
de los indicadores importantes es el tiempo de eliminacion de las fallas o por
acciones de mantenimiento programado, el cual determina el tiempo invertido

para la reparacion de las fallas o la ejecucion de las actividades programadas.

Para Quisiguiia, Arteaga y Rodriguez (2021) mencionan que los
indicadores CDM (confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad), son
determiantes y cruciales para mejorar la rentabilidad, la seguridad y valores en
el rendimiento medioambiental, los cuales permiten una mejor disponibilidad de

los equipos.
7.5. ¢, Qué es un plan de mantenimiento preventivo?

Un plan de mantenimiento preventivo representa la correcta ejecucion
de tareas preventivas establecidas en una planificacion que garantiza el

cumplimiento de la funcion principal de una maquina.

La finalidad de realizar estas tareas con una frecuencia programada, es

la de permitir la restauracion de las partes de la maquina, asi lo establece

27



Espinosa (2014) quien determina que las funciones que conforman un plan
previamente elaborado, constituyen una reparacion de la capacidad de trabajo
en los equipos a través del cambio de mecanismos dafiados o reparacion de los
mismos antes de que generen un dafio irreparable que la deshabilitara parcial o

totalmente afectando directamente la produccion.

7.5.1. Proceso de implementacibn de un plan de

mantenimiento preventivo

Para obtener resultados satisfactorios en el proceso de implementacion
de un plan de mantenimiento preventivo (PMP) es necesario tomar en cuenta
las demas areas que complementan el proceso de produccién. Esto se debe a
gue cada punto que forme parte del proceso es necesario para aportar sobre el

conocimiento de los diferentes mecanismos de cada una de las maquinarias.

Asi lo menciona Rey (2014) el cual recomienda conformar un equipo que
estara constituido por un representante del personal operario de la maquinaria,
un profesional del mantenimiento y un técnico del area de produccion y
mantenimiento, esto con la finalidad de optimizar y estudiar lo referente al PMP.
Para ello la implementacién estara constituido de una serie de pasos que
determinaran las posibles causas de fallas que puedan surgir y asi poder
construir una secuencia légica de analisis y posibles soluciones para el buen
funcionamiento de la maquinaria. Estos pasos estan establecidos por etapas
gue describirdn la presencia de las causas de fallas y el procedimiento correcto
para la creacion de las oOrdenes de trabajo adecuadas para la solucién

anticipada de estas fallas.
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7.5.1.1. Etapa 1: andlisis de la funcion principal de

la maquinaria

Esta etapa permite establecer la funcion principal para la cual esta
fabricada la maquinaria y su funcién en la linea de proceso, asi mismo detalla
cada aspecto que podria determinar las posibles causas de falla y sus averias a
resolver. Es determinante establecer a detalle el contexto operacional del
equipo, la descripcion de cada una de sus partes y los puntos criticos 0 mas

vulnerables que podrian impedir su funcion principal.

7.5.1.2. Etapa 2: determinacion de causas de falla

en los equipos

En esta etapa se debe determinar cada una de las posibles causas que
puedan provocar un tipo de falla en la méaquina. Con el conocimiento de cada
uno de los participantes se podra determinar las fallas mas frecuentes en cada
una de las maquinas y asi determinar y enumerar las posibles causas que

puedan provocar estas fallas.

7.5.1.3. Etapa 3: clasificacion y jerarquizacion de

las causas de fallas de los equipos

Cada uno de los participantes del equipo de estudio para la
implementacién del PMP podra determinar, a través de votacion, el grado de
prioridad de cada uno de las fallas encontradas, y asi poder realizar un listado
en orden jerarquico de las causas de fallas mas principales para su pronta
solucién a través de las 6rdenes de trabajo. Se puede otorgar un nivel de
prioridad a cada equipo en la linea de proceso y a partir de ello establecer el

orden jerarquico tanto de la maquina como de sus causas de falla.
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7.5.1.4. Etapa 4: creacién de d6rdenes de trabajo y
determinacion de la frecuencia del

mantenimiento

Las ordenes de trabajo describen las tareas a realizar a la maquinaria
por el equipo técnico de mantenimiento. Estas 6rdenes de trabajo estaran
sujetas directamente a las causas de fallas mas frecuentes y enlistaran cada
una de las tareas establecidas por la descripcion de cada uno de los
componentes de la maquinaria. Cada orden de trabajo no solamente establece
las tareas a realizar, también permite la anotacion de las observaciones que los
técnicos en mantenimiento pueden detectar al realizar la revision del equipo
para un mejoramiento a futuro de la maquina, asi mismo detalla los insumos
necesarios a utilizar en cada revision y el equipo de proteccion personal (EPP)

para la buena ejecucion del mantenimiento.

La frecuencia de la realizacibn del mantenimiento preventivo estara
determinada por los indicadores como el tiempo medio entre fallas, el cual nos
da un criterio de la frecuencia con la que se producen las fallas y asi poder

anticiparnos en la solucion de la correccion o cambio del componente.
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9. METODOLOGIA

Para el correcto desarrollo de esta investigacion se presenta desde su

fase de investigacion hasta su fase de desarrollo.

9.1. Caracteristicas del estudio

El estudio contara con las siguientes caracteristicas:

9.1.1. Enfoque de Investigacion

El enfoque estar4 constituido desde el punto de vista cualitativo al
momento de describir las variables no numéricas, esto se refiere a la
verificacion de la documentacion y la observacion de los procesos para el
desarrollo de la investigacién. Asi mismo el enfoque cuantitativo se vera
reflejado en la disefio del plan de mantenimiento preventivo a través de la
recopilacion de datos que servirdn para establecer los requerimientos

necesarios para el correcto disefio.

9.1.2. Alcance

Este estudio tendrd un alcance del tipo explicativo. Esto es debido a que
se determinaran los factores que contribuyen o actien como causa de las fallas
de la maquinaria que provocan la baja productividad en la produccion y
permitiran encontrar las soluciones adecuadas para solventar los paros de

emergencia y garantizar la inocuidad de los alimentos respecto a los
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mecanismos de cada una de las maquinas utilizadas en el proceso de

produccion de alimentos.

9.1.3. Disefio de la investigacion

El disefio para el desarrollo de la investigacion sera del tipo no
experimental, ya que no existird una manipulacién de la las variables para lograr
determinar las causas a través de la observacion participativa y por ende

utilizada para la estructuracion del plan de mantenimiento preventivo.
9.1.4. Unidad de anélisis
La unidad de andlisis corresponde a toda la maquinaria que constituye la
linea de proceso para la fabricacion de alimentos, las cuales plantean las
causas principales de falla y las etapas de mejora para la correcta disponibilidad
y confiabilidad.

9.1.5. Variables

Las principales variables se describen a continuacion:

Tabla I. Unidad de analisis
Nombre de la Definicién teérica  Definicidn operativa Indicador
Variable
Causa de falla Razdn determinante  Dafio que provoca un  Tiempo medio entre

gue provoca unafalla paro de emergencia falla
en los mecanismos en la maquinaria

de cualquier maquina
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Continuacioén de la tabla I.

Tiempos promedio

de produccién

Establece la medida
adecuada de
produccién para
satisfacer la

demanda

Cantidad de
produccién
establecida en un
tiempo determinado

Cumplimiento de los
tiempos establecidos

de produccion

Cumplimiento de la
funcién principal de

la maquina

La funcién principal
de una maquina es la
que establece el
fabricante para el

cual fue disefiado

Utilizacién y
ubicacion correcta 'y
adecuada en la linea
de proceso de

produccién

Cumplimiento de la

produccion requerida

Cumplimiento del

Realizacion de los

Reparacién o cambio

Tiempo medio entre

Plan de procedimientos de mecanismos reparacion
Mantenimiento necesarios, en los antes de que la
Preventivo tiempos magquinaria no
determinados antes cumpla con su
de que se presente funcion principal
una falla
Aplicacion adecuada  Establece los Correcta ejecucion Control de

de los
procedimientos de
prevencién de uso y
limpieza de las

maquinas

procedimientos
correctos de un buen
uso de la maquina y

su correcta limpieza

del procedimiento de
uso y limpieza de la
maquina de parte del
personal de

produccién y limpieza

verificacion de
cumplimiento de

procedimientos

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

9.2.

Fases de estudio

La problemética planteada en esta investigacion describe a continuacion

la metodologia propuesta consistente en siete fases las cuales permitirdn

cumplir con los objetivos de la investigacion.
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9.2.1. Fase 1: revision documental y bibliogréfica

Es importante contar con la correcta documentacion que permita
argumentar verazmente la investigacion a través de fichas bibliograficas del
correcto disefio de un adecuado plan de mantenimiento preventivo a la
magquinaria que permita aumentar la productividad en la produccion de

alimentos.

Cada uno de los documentos consultados dara un soporte critico a la
investigacion y seran determinantes para obtener los mejores conceptos y
resultados para un correcto disefio y desarrollo de la investigacion con la

finalidad de resolver la problemética planteada.

9.2.2. Fase 2: levantamiento del inventario de la maquinaria

Para lograr maximizar la efectividad de la ejecucion del PMP, se debe de
contar con el inventario completo de cada una de las maquinas que componen
el area industrial de la planta. Para ello es necesario contar con la descripcion
de los datos técnicos de cada equipo, datos como: codificacién, tipo de
alimentacion eléctrica, capacidad de carga, temperatura de funcionamiento,
entre otras caracteristicas que permitan obtener informacién del uso correcto

para obtener el mejor desempefio del mismo.

Estas caracteristicas deberan ser recolectadas a través de las fichas
técnicas establecidas por los fabricantes, manuales de funcionamiento
proporcionados por los fabricantes o a través de un estudio técnico que logre

determinar las funciones principales de los equipos.
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9.2.3. Fase 3: elaboracién del contexto operacional y las

hojas de ruta de los equipos

El contexto operacional establece la descripcibn de cada grupo de
equipos que pertenecen a la linea de proceso, éste posee la informacién a
detalle de la funcién principal del equipo, los datos técnicos, la descripcién de
cada una de las partes y la funcibn de cada mecanismo para el buen
desempefio del mismo. El contexto operacional de los grupos de equipos
permite obtener informaciéon a la mano con el cuél se puede ir extrayendo datos
gue determinen las posibles causas de falla en cada uno de los mecanismos

descritos.

Las hojas de ruta son hojas que describen las tareas de mantenimiento
para cada grupo de maquinas, a partir de estas hojas se genera la orden de
trabajo que contiene en orden de lista cada una de las actividades que el
personal técnico en mantenimiento debera ejecutar segun la frecuencia

establecida por los indicadores.

9.2.4. Fase 4: identificar los equipos criticos

Al obtener el inventario completo de los equipos utilizados en el area
industrial, se debe identificar los equipos que posean una alta demanda en
utilidad, completa de disponibilidad y que el no tenerlos a disposicion generaria
una falla grave en la linea de proceso, esto con la finalidad de otorgarles una
prioridad alta en el plan de mantenimiento preventivo ya que estos demandaran

un mayor presupuesto y una frecuencia de mantenimiento mucho mas precisa.
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9.2.5. Fase 5: determinar la frecuencia de mantenimiento

La frecuencia de mantenimiento inicialmente estara determinada por los
indicadores como tiempo medio entre fallas, tiempo medio de reparacion,
disponibilidad y confiabilidad, sin embargo, otro de los factores importantes para
esta determinacion serd la correcta coordinacién con el Departamento de

Produccién de la Planta.

Cada equipo debe contar con el estudio técnico que permita realizar
estas mediciones y seran designados segun el grado de prioridad dependiendo

de la evaluacion del nivel critico en la linea de proceso que posean.

9.2.6. Fase 6: disefio de un sistema de documentacion para

registrar los hallazgos

Luego de realizar el mantenimiento preventivo a la maquinaria por el
equipo técnico, a través de las hojas de rutas establecidas y orden de trabajo, el
técnico debe anotar las observaciones correspondientes de los hallazgos
encontrados tras realizar las tareas descritas. Estas anotaciones deberan ser
evaluadas por el supervisor de mantenimiento y determinar el tipo de
seguimiento que debera proceder, para ello se debe contar con un sistema de
documentacion que permita la facilidad de evaluar y tomar acciones para llegar

a una pronta solucién para dar por finalizada la orden de trabajo.
9.2.7. Fase 7: desarrollar un plan de capacitacion
Para la correcta ejecucion del PMP a la maquinaria, se debe contar con

gue cada personal involucrado cuente con los conocimientos correctos de

utilidad, limpieza y manejo adecuado de la maquinaria. Para ello, el plan de
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capacitacion debe contar con los pasos correctos para la limpieza y
manipulacion de cualquier funciéon de la maquinaria de parte de los operadores

y personal involucrado en general.
Por esta razén, el plan de capacitacion deberd estar enfocado

principalmente al personal de produccion y al equipo encargado de limpieza de

la Planta, ya que ellos estan en constante interaccion con la maquinaria.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para que el plan de mantenimiento preventivo sea efectivo y cumpla con
los objetivos establecidos se detallan a continuacion las técnicas que permitan
la recopilacion y cuantificacion de los datos técnicos que permitan aumentar la

productividad de la produccion.

Para ello se visitard la planta de produccion para realizar el
levantamiento del inventario general del area conocida como industrial, el cual
se utilizar4 para obtener valores técnicos como tipo de alimentacién eléctrica,
consumo eléctrico, capacidad, temperatura de trabajo y funcién principal en el

proceso.

Tras delimitar la cantidad exacta de equipos utilizados en el area, se
obtendra la documentacion de cada una de ellas y se investigara sobre los
mecanismos a detalle para poder determinar el contexto operacional y de esta

manera realizar las hojas de ruta de cada uno de ellos.

Luego de conocer la funcionalidad de cada equipo y la ubicacién en las
lineas de proceso, se determinara el grado de criticidad individualmente, esto
con la finalidad de obtener informacion sobre los equipos mas usados y
determinar a través de los indicadores de mantenimiento la frecuencia correcta

de mantenimiento preventivo para cada uno de ellos.

Tras obtener toda la informacion mencionada se elaborara un formato en
el cual se detallara la frecuencia de mantenimiento de cada equipo, el personal
a cargo, el cumplimiento de las tareas y el seguimiento de los hallazgos
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encontrados. También se describira el rendimiento y la disponibilidad de cada

una de las maquinas.
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11. CRONOGRAMA

Tabla Il. Cronograma de investigacion
022 Semestre 1, 2023 Semestre 2, 2023
Nombre de tarea v|Duracion | O N D E F M AMIJ ] A S ON
Aprobacidn del Protocaln Bdies
Ejecucion de la Investigacidn 135 dias I |
Fase 1: Revisidn documental 25 dias e
Fase 2: Levantemiento de inventario de 20 dias (]
maguinaria
Fase 3: Elaboracion de contexto operacional 25 dias ]
v hojas de ruta
Fase &: Identifiacion de maguinaria critica 10 dias ]
Fase 5: Determinar | frecuencia de 15 dias 1]
mantenimiento
Fase 6: Disefio de sistema de documentacion 15 dias ]
Fase 7: Desarrol lar un plan de capacitacion 25 dias e
Elaboracion del informe final 60 dias [ |
Redaccion de presentacion de resultados 20 dias (]
Redaccion de discucion de resultados 20 dias (]
Redaccion de conclusiones 20 dias (]
Aprobacion del informe final 60 dias [ ]
Aprobacidn del Asesor 15 dias ]
Aprobacidn del coordinador 15 dias ]
Aprovacian del revisor 15 dias ]
Aprovacion de |a Escula de Posterado e 15 dias [ H

Ingenieria

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Project.

45



46



12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1. Presupuesto

Para que el desarrollo de la investigacion cumpla con los objetivos

planteados sera necesario contar con el siguiente presupuesto.

Tabla IlI. Presupuesto
item Cantidad Costos (Q) Fuente de
financiamiento
Recurso Asesor 1 Q. 2,500.00 Investigador
Humano Investigador 1 Q. 0.00 Investigador
Personal técnico y 8 Q. 0.00 Empresa

operativo de la

empresa
Recursos Insumos de oficina varios Q. 500.00 Investigador
materiales (impresiones,

lapiceros, entre

otros).
Recursos Combustible para 1 Q. 500.00 Investigador
fisicos transporte
Recursos Computadora 1 Q. 0.00 Investigador
tecnolégicos Internet 1 Q. 250.00 Investigador

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.

El presupuesto sera cubierto en su totalidad por el investigador, siendo
este un total de Q. 3,750.00

47



48



13. REFERENCIAS

Alban, N. (2017). Implmentacion de un plan de mantenimiento
preventivo centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la
empresa Construcciones Reyes S.R.L. para incrementar la
productividad (Tesis de licenciatura). Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo, Pera. Recuperado de
https://tesis.usat.edu.pe/bitstream/20.500.12423/798/3/TL_AlbanS
alazarNery.pdf.

Azoy, A. (octubre, 2014). Método para el calculo de indicadores de
mantenimiento. Revista Ingenieria Agricola, 4(4), 45-49.
Recuperado de
https://www.redalyc.org/pdf/5862/586262042008.pdf.

Caro, J. y Rubio, L. (2019). Implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo para reducir los costos operativos de un
club de esparcimiento (Tesis de licenciatura). Universidad Ricardo
Palma, Peru. Recuperado de
http://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2693/IND_T030
75549338 _T%20%20%20RUBIO%20CHAVEZ%20LESLIE%20LI
ZETH.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Chuquimbalqui, E. (2018). Propuesta de mejora de un plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la productividad del
area de produccion en la empresa Metalmecéanica S.A., Lima 2018
(Tesis de licenciatura). Universidad César Vallejo, Per0.

49



Recuperado de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/3103
2/Chuquimbalqui_FE.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Dias, C. (2017). Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la productividad de la planta numero 1
de la empresa Corporacion REX, S.A (Tesis de licenciatura).
Universidad César Vallejo, Pera. Recuperado de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/1328
1/D%c3%adaz_PCE.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Espinosa, L. (2014). Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo planificado mediante software en el taller del municipio
del Canton Otavalo (Tesis de licenciatura). Escuela Superior
Politécnica de  Chimborazo, Ecuador. Recuperado de
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/4187/1/25T002
39.pdf.

Garda, M. (2020). Técnicas del manejo de los alimentos. Argentina:
Editorial Universitaria de Buenos Aires.

Lopez, J. (2012). Productividad. Estados Unidos de América: Palibrio.

Moubray, J. (1997). Mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Wrightsville Beach, Estados Unidos: Industrial Press.
Peralta, G. (2019). Plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la productividad de la empresa metalmecanica AR&ML

constructores E.I.R.L., San Juan de Loriguancho, 2019 (Tesis de

50



11.

12.

13.

14.

maestria). Universidad Nacional del Callao, Perd. Recuperado de
http://repositorio.unac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12952/4583
/PERALTA_FIME_MAESTRIA_2019.pdf?sequence=4&isAllowed=

Y.

Quiroz, E. y Ramirez, D. (2020). Aplicacion de un plan de

mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el area
de produccién de la empresa metalmecanica ROKY S.R.L, San
Martin de Porres, 2020 (Tesis de licenciatura). Universidad César
Vallejo, Pera. Recuperado de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/6312
1/Quiroz_DEF-Ramirez_CDF-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Quisiguifia, L. Arteaga, A. y Rodriguez, P. (abril, 2021). Determinacion

de indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad.
Revista Cubana de Ingenieria, 12(2),1-12.

Ramos, J. (2017). Aumento de la disponibilidad mediante la

implementacion de un plan de mantenimiento preventivo a las
maquinarias de la empresa Atlanta Metal Dril S.A.C (Tesis de
licenciatura). Universidad Nacional de Trujillo, Perd. Recuperado
de

https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/10142/Ram
0s%20Sparrow%2c%20Julio%200swaldo.pdf?sequence=1&isAllo

wed=y.

Rey, F. (2001). Manual del mantenimiento integral en la empresa.

Madrid, Espafa: FC Editorial.

51



Rey, F. (diciembre, 2014). Elaboracion y optimizacién de un Plan de
Mantenimiento Preventivo. Técnica Industria, 308, 30-41.
Recuperado de https://www.tecnicaindustrial.es/wp-
content/uploads/Numeros/98/3064/a3064.pdf.

Rivas, E. (2019). Plan de mantenimiento preventivo del equipo de bajo
perfil Scooptran R1300G para mantener la disponibilidad en la
empresa Aesa, S.A (Tesis de licenciatura). Universidad Nacional
del Centro del Peru, Pera. Recuperado de
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/584
7/T010 45985101 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Ruiz, A. y Torrejon, M. (2020). Implementaciéon de un plan de
mantenimiento preventivo para aumentar la productividad en el
area de produccién en la empresa CARBOIN S.A.C., 2020 (Tesis
de licenciatura). Universidad César Vallejo, Perl. Recuperado de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/8106
5/Ruiz_MAA_Torrejon_LMD-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Simén, E. (2017). Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la productividaden la empresa
metalmecanica EMECA SAC, COMAS-diciembre 2017 (Tesis de
licenciatura). Universidad César Vallejo, Perd. Recuperado de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/1257
7/Simon_VEL.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Suérez, L. (2018). Implementacibn de un plan de mantenimiento

preventivo para mejorar la rentabilidad de la empresa de

transportes y turismo EMICER E.lLR.L (Tesis de licenciatura).

52



Universidad César Vallejo, Peru. Recuperado de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/2528

7/suarez_gl.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

20. Toro, A. (2009). Elaboracién del manual del mantenimiento preventivo
para una maquina empacadora vertical ET-02 (Tesis de
licenciatura). Universidad EAFIT, Colombia. Recuperado de
https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/4391/Alejand
ro_ToroLondo%F1o_2009.pdf?sequence=4

21. Valdivieso, J. (2010). Disefio de un pla demantenimiento preventivo
para la empresa EXTRUPLAS S.A (Tesis de licenciatrua).
Universidad Politecnica Salesiana, Ecuador. Recuperado de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/831/12/UPS-
CT001680.pdf.

22. Vega, A. (2017). Implementacion del mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de la maquinaria enla empresa Gruas
América S.A.C. (Tesis de licenciatura). Universidad César Vallejo,
Peru. Recuperado de
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/1978/
Vega_AAM.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

53



54



14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas

Inversién en

Materia prima equipos s
. " _ po hora-

retenida terminado ] retenida e

manualmente

Inconformidad
del cliente B

Baja produccion

arcial o totalmente inhabilitados

BAJA PRODUCTIVIDAD A CUASA DE LAS FALLAS CONSTANTES DE LA MAQUINARIA (PAROS NO
PROGRAMADOS)

1cia de un plan de mantenimiento

Mal pracedimiento para ut
maquinaria

Ausencia de ——  Mantenimien Poca Sin Pif;;":;:ijn
. programa de — to itacio o —
mantenimiento correctivo para utilizar fisicos de la
los equipos. correcta
| B utilizacion de
los equipos

’ .ﬂ
>
l‘

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Preguntas de Objetivos Variables Indicadores Técnicas e Metodologia
investigacion instrumentos
¢ Coémo aumentar Aumentar la Cantidad de  Descripcion del  Revision documental  Revision

la productividad en
la produccion de
alimentos a través
de un plan de
mantenimiento

preventivo?

¢Como asignar los
recursos al plan de
mantenimiento
preventivo de la
maquinaria?

¢Como definir los
tiempos de paros
necesarios  para
mantener a la
maquinaria en
Optimas
condiciones?
¢Coémo involucrar
a todo el personal
de los diferentes
departamentos en
la implementacion
de wun plan de
mantenimiento
preventivo a la

maquinaria?

productividad en la
produccion a través
dela
implementacion de
un plan de
mantenimiento
Preventivo en la

maquinaria.

Disefiar un plan de
mantenimiento
preventivo para la
magquinaria que
permita eliminar los
paros de emergencia

por desperfectos.

Definir los tiempos
de paros necesarios
en la produccién
para realizar los
mantenimientos
preventivos a la

maquinaria.

Definir los
procedimientos
correctos de
utilizacion de los
equipos para
optimizar el
desempefio de la

maquinaria.

produccion  por

turno laboral.

Efectividad de la
implementacién
del plan de
mantenimiento

preventivo.

Tiempos
promedio de
produccion.

Efectividad de
los

procedimientos

correctos  para
utilizar las
maquinas.

cumplimiento  de
las metas

establecidas.

Determinacion de
los Tiempos
Medios Entre
Fallas de los

equipos.

Determinacién del
Tiempo Medio de
Reparacion de los

equipos.

Descripcion del
cumplimiento  de
los procedimientos

correctos para
utilizar las
maquinas.

Determinacion de los
valores obtenidos en
la evaluacién de los
indicadores MTBF

Determinacion de los
valores obtenidos en
la evaluacion de los
indicadores MTTR

Formatos de
cumplimiento de
procedimientos
establecidos

documental de la
cantidad de
produccion
establecida en los
periodos de tiempo
determinados

Determinacién de
los tiempos
promedios de
mantenimiento

entre las fallas

Seguimiento de
optimizacién de
tiempo promedio de
reparacion de la

maquinaria

Capacitacion
constante al
personal
involucrado

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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