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Resumen

En el presente informe de investigacion “Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo usando un sistema de informaciébn de mantenimiento mejora la
productividad en el &rea de produccién de cables eléctricos en la empresa INDECO
2019”, se establecio como objetivo principal: Determinar en qué medida el disefio
de un plan de mantenimiento preventivo usando un sistema de informacion de
mantenimiento mejora la productividad en el area de produccion de cables
eléctricos en la empresa INDECO 2019, y como objetivos especificos: « Determinar
en qué medida el disefio de un plan de mantenimiento preventivo usando un
sistema de informacién de mantenimiento mejora la eficiencia en el area de
produccion de cables eléctricos en la empresa INDECO 2019. « Determinar en qué
medida el disefio de un plan de mantenimiento preventivo usando un sistema de
informacion de mantenimiento mejora la eficacia en el area de produccién de cables
eléctricos en la empresa INDECO 2019. La metodologia utilizada fue de tipo
aplicada, de disefio no experimental. El disefio del plan tuvo un costo de sistema
de informacion de S/.135,570.00 y de plan de mantenimiento preventivo de
S/.113,967.50 lo que nos da un total general de S/. 249, 537.50. Se concluye que
la productividad posterior a la aplicacion del plan se incrementd en un 59.27%, la
eficiencia tuvo un acrecentamiento de 3.67% Yy la eficacia aumenté un 53.68%

después de la aplicacion del plan.

Palabras Claves: Mantenimiento preventivo, sistema de informacion,

mantenibilidad, confiabilidad y productividad.
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Abstract

In the present research report "Design of a preventive maintenance plan using a
maintenance information system improves productivity in the area of production of
electrical cables in the company INDECO 2019", the main objective was
established: To determine to what extent the Design of a preventive maintenance
plan using a maintenance information system improves productivity in the area of
production of electrical cables in the company INDECO 2019, and as specific
objectives: « Determine to what extent the design of a preventive maintenance plan
using A maintenance information system improves efficiency in the area of
production of electrical cables in the company INDECO 2019. « Determine to what
extent the design of a preventive maintenance plan using a maintenance information
system improves efficiency in production of electrical cables in the INDECO 2019
company. The methodology used was applied, non-experimental design. The
design of the plan had an information system cost of S / .135, 570.00 and a
preventive maintenance plan of S/ .113, 967.50, which gives us a general total of
S /. 249, 537.50. It is concluded that the productivity after the application of the plan
increased by 59.27%, the efficiency increased by 3.67% and the efficiency
increased by 53.68% after the application of the plan.

Key Words: Preventive maintenance, information system, maintainability,

reliability, and productivity.



INTRODUCCION

El principal cometido del mantenimiento es apoyar el funcionamiento de los
equipos y que las maquinas se encuentren en un buen estado a través del
tiempo. Actualmente el mantenimiento, se encuentra orientado hacia una
administracion y proceso en conjunto de los activos de manera planificada entre
los departamentos de a, se adelanta los requerimientos de los equipos y de los
clientes. Uno de los principales dilemas con los que tiene que enfrentarse el
mantenimiento es a las fallas imprevistas. En los paises que se encuentran en
crecimiento, el mantenimiento presenta niveles mas elevados de ejecucion en
los procesos de mantenimiento preventivo que en naciones desarrolladas (Mora
Gutiérrez, 2009). En el Pert (Komatsu, 2016) “Todo método es productivo, cada
vez que ejecute mediante un nimero de fallas”. Este fue el origen en el cual se
fundamento la empresa Komatsu Maquinarias Peru S.A., para que ejecute un
estudio sobre la situacion en la encuentra su flota de camiones modelo 730E
mediante el estudio de los indicadores MTBF (tiempos medios entre fallas) y
MTTR (tiempos medios entre reparaciones), para asociar la disponibilidad de
los bienes con la administracion de la conservacion. Al revisar su data de los
afios 2012 y 2013 se verificaron que la disponibilidad presentaba una
disminucion, lo que por resultado sefiala que los mantenimientos de tipo
preventivo no se estaban ejecutando de la manera mas 6ptima, lo cual afectaba
a su produccion y generaba un incremento en los costos. La empresa INDECO
es una empresa de éxito en el mercado, actualmente se encuentra en busca de
la disminucién de costos por la pérdida de lineas de fabricacion, proponiéndose
lograr cero accidentes, cero imperfecciones de cualidad y cero inconvenientes;
para lo cual, se debe tener los cuidados necesarios al momento de la produccion
y/o fabricacion de los cables conductores eléctricos, es primordial que la lineas
de fabricacion tengan la capacidad de manejar diversos productos con
dimensiones y estructuras variadas, requiriendo que la produccion de la planta
sea flexible, sin perjudicar las eficiencia de las tareas. Se ha detectado un
namero considerable de averias mecanicas que han generado una cadena de
gastos a la empresa con pérdidas econdmica en el area de operacion. Por lo
gue se busca mejorar la disponibilidad del sistema con una considerable baja
en los costos de mantenimiento asociados, en la cual tuvo efectos de baja la

productividad en la producciéon de cables.
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TABLA 1: CAUSAS DE LAS DEFICIENCIAS EN LA GESTION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA PRODUCCION DE CABLES

FRECUENCIA PORCENTAJE

DETALLE CAUSAS VALORIZADA ACUMULADO ACUMULADO
Tiempo excesiw en fallas y reparaciones C1 64 64 20%
Alto costo en las érdenes de trabajo en el mantenimiento c2 45 109 34%
Demora en atender el mantenimiento C3 43 152 47%
Falta de registros de investario como consumo de entradas C4 38 190 59%
Falta y/o demoras de adquisicién de los suministros C5 33 223 69%
Falta de registro en repuestos y reparaciones C6 30 253 79%
No se encuentra orden y clasificacion Cc7 26 279 87%
Falta de herramientas Cc8 20 299 93%
Base de datos incompleta Cc9 15 314 98%
Falta inspeccion permanente C10 8 322 100%

TOTAL 322

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 2: DIAGRAMA DE PARTEO DE LA PRODUCCION DE CABLES
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En el presente informe de investigacién se formulé como problema general:
¢En qué medida el disefio de un plan de mantenimiento preventivo usando un
sistema de informacion de mantenimiento mejora la productividad en el area de
produccién de cables eléctricos en la empresa INDECO 2019?, y como
problemas especificos: * ¢En qué medida el disefio de un Plan de
mantenimiento preventivo usando un sistema de informacion de mantenimiento
mejora la eficiencia en el area de produccion de cables eléctricos en la empresa
INDECO 2019? « ¢En qué medida el disefio de un Plan de mantenimiento
preventivo usando un sistema de informaciébn de mantenimiento mejora la
eficacia en el &rea de produccion de cables eléctricos en la empresa INDECO
2019? Hernadndez- Mendoza (2018) indic6é que la justificacién del estudio es
sefalar y demostrar porque la investigacion es necesario e importante, en las
cuales tenemos las siguientes justificaciones la tedrica, conveniencia, social,
practica y metodologica. En el presente informe investigacion se puede afirmar
gue tiene justificacion practica, porque propone mejorar la productividad y
disminuir el tiempo provocado por los desperfectos de tipo mecanico, asi como
también menguar los gastos por restauracion y los que son generados por la
mano de obra cualificada por paradas de la produccion no proyectados,
mediante un disefo de un plan de mantenimiento, también tiene justificacion por
conveniencia porque es de utilidad a la empresa Indeco para mejorar la
disponibilidad de sus maquinaria, y finalmente tiene justificacion metodologica
porque se propone una mejor estrategia de obtencidn de data aplicados a los
mantenimiento de maquinas extrusoras. Como objetivo general se presenta:
Determinar en qué medida el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
usando un sistema de informacién de mantenimiento mejora la productividad en
el area de produccion de cables eléctricos en la empresa INDECO 2019, y los
objetivos especificos: * Determinar en qué medida el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo usando un sistema de informacién de mantenimiento
mejora la eficiencia en el area de produccién de cables eléctricos en la empresa
INDECO 2019. « Determinar en qué medida el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo usando un sistema de informacién de mantenimiento
mejora la eficacia en el area de produccion de cables eléctricos en la empresa

INDECO 2019. Como hipotesis general presenta el disefio de un plan de



mantenimiento preventivo usando un sistema de informacion de mantenimiento
mejora la productividad en el &rea de produccién de cables eléctricos en la
empresa INDECO 2019, y siendo las hipétesis especificas: * El disefio de un
plan de mantenimiento preventivo usando un sistema de informacién de
mantenimiento mejora la eficiencia en el area de produccion de cables eléctricos
en la empresa INDECO 2019. ¢ El disefio de un plan de mantenimiento
preventivo usando un sistema de informaciébn de mantenimiento mejora la
eficacia en el area de produccion de cables eléctricos en la empresa INDECO
20109.



MARCO TEORICO

En los antecedentes a nivel internacional encontramos las investigaciones de:
Sierra A., G. (2004), en su trabajo de investigacion “Programa de
mantenimiento preventivo para la empresa metalmecénica industrias AVM
S.A”, en la cual su objetivo principal fue asegurar la disponibilidad y
confiabilidad del éptimo funcionamiento de las maquinas que intervienen en el
proceso de fabricacion, de una formas eficiente y confiable, con el propdsito de
aportar en el desempefio de la régimen de calidad determinada por la empresa,
y se determind que durante la aplicacién del programa se realizaron rutas de
evaluacién a los distintos equipos, y también se desarrollaron las érdenes de
trabajo para enmendar las fallas, por lo que las tareas de conservacion
preventiva llevaron a las maquinas a presentar un mejor cumplimiento y generar
un mejor espacio de trabajo. Valdés A., J. y San Martin P., E. (2009) en su
investigacion “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo-predictivo
aplicado a los equipos de la empresa REMAPLAST”, que tuvo como propésito
primordial se definio disefiar un plan de mantenimiento preventivo — predictivo
aplicado a los equipos de la empresa REMAPLAS, el cual logre mejorar el
desempefio de los equipos y reducir los tiempos no productivos. Concluyendo
gque la empresa presentaba determinados inconvenientes SETUP no
planificados, ya que los dafios que se presentaban, sumandole la poca
estructuraciéon en aplicacion de los inventarios de repuestos, los cuales
incrementaban los tiempos de parada; ya que, no se tenian los repuestos
requeridos, lo cual en conjunto llevaba a ejecutar actividades de correccion, las
cuales conllevaban a la poca eficiencia en el desarrollo de actividades, lo que
generaba elevacion de costos y el no alcanzar las metas trazadas. Ruiz P., J
(2015) en su tesis “Implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada de la Empresa INVERGLOBAL INC
LTDA”, que su finalidad es desarrollar y aplicar un plan de mantenimiento
preventivo, las tareas, y los tiempos para realizar la limpieza, contrastacion,
reparacion, engrase y reemplazo de piezas necesarias para maquinas pesadas.
Asegurando una operatividad a grado de eficiencia adecuados. Se determiné
gue la aplicacion del plan mejoro6 la capacitad de ejecuciéon de los 4 equipos

estudiados. Que los equipos no tienen fallas crénicas que coloquen en riesgo la



seguridad, el entorno ni del personal. Las tareas planificadas muestran un
ahorro para la organizacion, en lo que es tiempo como en insumos. Los mayores
niveles de gasto de encontraban en los mantenimientos correctivos, por lo que
se busca que no vuelvan a ocurrir a través de reportes oportunos de fallas
posibles. Arias U., C. y Vargas Z., A. (2014) en su trabajo “Disefio de un
programa de mantenimiento preventivo para una industria productora de
hormigén pre mezclado”, el cual tuvo como objetivo plantear un plan de
mantenimiento preventivo para la institucion que fabricaba hormigén pre
compuesto, ademas, permitimos tener un mantenimiento planificado, dirigido y
controlado. Se concluyd que la implementacion del mantenimiento preventivo
para la organizacion, asegura un 85% de confianza de las méquinas o correcto
funcionamiento, lo cual incrementa la capacidad que tienen las maquinas para
ejecutar sus trabajos en un momento definido y acrecentar su
operacionalizacion sin generar perjuicios. También se pudo normalizar y
conseguir un mejoramiento del rendimiento de la mano de obra, en las tareas

de conservacion.

A nivel nacional se presenta los siguientes antecedentes: Gonzales G., J.
(2016), en su tesis “Propuesta de mantenimiento preventivo y planificado para
la linea de Produccion en la Empresa LATERCER S.A.C., que tuvo como
objetivo principal proponer un mantenimiento preventivo y planificado para la
linea de produccién en la empresa LATERCER S.A.C., y obtuvo como
conclusién general que se desarrollé una evaluacion inicial del estado de los
equipos, para establecer el estado de los elementos, de detectaron los
siguientes puntos resaltantes (criticos): 12 en el molino a tierra y 9 en la
amasadora. Por lo que la organizacion tienen un gasto de S/. 10, 596.00 en lo
gue respecta a mano de obra sumandole los gastos en repuestos que son S/.
71, 957.00 lo cual nos resulta un monto total de S/. 82, 553.00 en un periodo de
10 meses; representando asi un estado de pérdida en la institucién. Los trabajos
de conservacion planteadas se sustentan en una planificacion inicial, en tanto
se vaya desarrollando el mantenimiento preventivo, se estard sumando rutinas
gue apoyen a un adecuado funcionamiento de la conservacion, con el fin de irse

aplicando en las demas areas, con un incremento en la produccién de un 12%.



Bendezu B., A. (2017) en su trabajo de investigacion cuyo titulo es “Aplicacion
del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en el proceso de
extrusion del area de produccion de Industrias Plasticas MARPLAST SAC, Lima,
2017, es de tipo cuantitativo y cuasi experimental. El propésito general fue
establecer como la aplicacion del mantenimiento preventivo mejora del
rendimiento en el proceso de extrusion del area de produccién en Industrias
Plasticas MARPLAST SAC, Lima, 2017. La investigacion concluye que el
mantenimiento preventivo aplicada en el proceso de extrusién del area de
produccién de Industrias Plasticas MARPLAST SAC, Lima, 2017, incremento la
productividad en 15.04 %, la eficiencia en % 10.46 y la eficacia en 23.38 %.
Cruz R., F. (2017) La investigacion realizada titulada la “Implementacién del
Mantenimiento Preventivo para la mejora de la productividad en el area de
mantenimiento empresa Ascensores S.A. 2017”, presentdé como fin establecer
en qué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo mejora de la
productividad en el area de mantenimiento empresa Ascensores S.A. 2017. La
presente investigacion fue aplicada y disefio de investigacion es de tipo cuasi
experimental. En la cual concluye que sus posibilidades alternas son admitidas,
con las que se sigue a analizar los resultados, precedentes y con la seguridad
gue nos da la teoria, determinando una mejora en la productividad en 9,89%; la
eficiencia se incrementd en 3,19% vy la eficacia en un 8,31% en el area de
mantenimiento. Escobar C., K. (2017) en investigacion “Aplicacion de
Mantenimiento Preventivo para mejorar la productividad en la elaboracion de
alimentos balanceados de la empresa Corporacion KOMPANO S.A.C., Puente
Piedra, 20177, presenté como fin implementar el mantenimiento preventivo para
el mejoramiento del rendimiento en el desarrollo de alimentos balanceados en
la organizacién. Determinando que la implementacion de la conservacion
preventiva mejora el rendimiento en la fabricacién de alimentos balanceados,

obteniendo un incremento en el rendimiento de 13.70%.
En relacion a las teorias relacionadas a la investigacion tenemos:

Mantenimiento: (Creus, 1992, pag. 276) Sostiene que el mantenimiento es un
conglomerado de acciones necesarias a ejecutarse de forma periédica o para

restaurar una maquina o equipo, al momento que presenta una falla se pone en



marcha o funcionamiento nuevamente y asi continle su actividad. (Duffa, Raouf,
& Dixon, 2000, pag. 42) El mantenimiento es el conglomerado de acciones
técnicas y acciones relacionadas a través de las cuales una maquina o
procedimientos se preservan O restaurar para que sea posible ejecutar sus
determinados empleos. (Chusin, 2008) Son todas aquellas actividades
importantes o necesarias para que se pueda mantener en condiciones Optimas
los equipos e instalaciones para ejecutar la tarea o funcion para la cual fueron
creadas o programadas; ademas de aumentar la produccién con el propdésito de
tener la méaxima disponibilidad y confianza de las maquinas asi como de las
instalaciones. Es un vinculo entre procedimientos que son planteadas para la
proteccién de equipos en un periodo de tiempo lo maximo aceptable y con el

mayor provecho.

Mantenimiento preventivo: (E.T. NEWBROUGH, 1997, pag. 69) Es la
proteccion planificada de la fabrica y los equipos con los que cuenta, como
resultado de inspecciones de manera constante en las que se puede evidenciar
condiciones defectuosas. Con el objetivo de disminuir minimamente las
interrupciones y un desgaste excesivo, resultado del descuido. Llegando a ser
una herramienta de disminucion de costos en lo correspondiente a conservacion
y operaciones. Y asi podremos obtener: menor cantidad de tiempo perdido,
mayor y mejor preservacion y durabilidad de los equipos, menor costo por
cantidad de horas hombre no programadas, menos restauraciones a gran
escala, disminucion en el volumen de productos rechazados, determinar qué
area genera la mayor cantidad de gastos por mantenimiento e incrementar las
condiciones de seguridad. (Duffa, Raouf, & Dixon, 2000) Define como una
secuencia de actividades planificadas con anticipacion, que se desarrollan para
contrarrestar los origenes de las fallas probables de las tareas para las cuales
fue creado. Puede planificarse y proyectarse en base al tiempo, utilizacion o el
estado del equipo. (Prando, 1996). Es conocido también como Mantenimiento
Periodico o FTM (Mantenimiento de tiempo establecido), ya que las tareas que
se desarrollan se establecen en cuanto a tiempos predeterminados y cuya

esencia es prevenir la ocurrencia de fallas.



Sistema de informacion de mantenimiento: (Duffa, Raouf, & Dixon, 2000) el
objetivo de alcanzar un sistema de informacién de mantenimiento es emplear
(maximizar) los tiempos de ejecucidén de una forma eficiente haciendo uso de
una minima cantidad de costos. Para conseguirlo se determinan las siguientes
acciones: métodos eficientes para programar y proyectar el cronograma de
trabajo y los recursos que implique el mismo; inspeccién de las tareas de
mantenimiento, compilacién de informacién e informes del desarrollo para

reafirmar la mejora constante.

Planificacion del mantenimiento preventivo: (Garcia, 2003). Es un
documento en el cual esta contenido el agrupamiento de actividades de
preservacion programado que se desarrolla para asegurar niveles de
disponibilidad de las maquinas. La lista de tareas de preservacion,
principalmente se basan en las recomendaciones del fabricante, aunque se
recomienda considerar también factores del escenario de trabajo para afinar el
plan de mantenimiento (E.T. NEWBROUGH, 1997, pag. 72) Previo a dar inicio
al mantenimiento preventivo es vital realizar un planeamiento global con la
finalidad de registrar tiempos de los paros que presentan las maquinas y tomar
nota de las causas, programar los costos de mantenimiento, entre otros; pero,
esto va depender de las necesidades con el tipo y las dimensiones de la

empresa.

Software del sistema de Gestion de Mantenimiento EMAINT CMMS es una
solucion de software de mantenimiento CMMS (Sistema de gestion de
mantenimiento computarizado) para la administracion de 6rdenes de trabajo,
solicitudes de servicio, programacién de mantenimientos preventivos e
inventario de piezas de repuesto. Las ventajas que presenta son: la eliminacion
de tiempos de inactividad no programados, reducir las 6rdenes de trabajo,
mejorar el control de las piezas de repuestos o refacciones. Este software va
permitir la disponibilidad: de O6rdenes de trabajo y solicitudes de servicio,
planificacion de tareas de mantenimiento preventivo, gestionar piezas de
repuesto e inventario, establecer limites para la operacion de equipos, gestionar
activos y presentar informes y DASHBOARDS. (emaint, 2020).
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Mejoras enfocadas: (Suzuki, 1994) son todas aquellas actividades que

incremental al maximo la eficacia general de los equipos, actividades y
planteamientos mediante una exigente exclusién de pérdidas y el incremento de
los rendimientos. Indicadores de mantenimiento: Tiempo medio entre fallas
(Salazar, 2017). También se conoce en inglés como MTBF (Mean Time
Between Failures), representa un importante indicador que se muestra el tiempo
medio durante el cual una maquina funciona de manera 6ptima de acuerdo a su
disefio; entendido de otro modo, es el tiempo promedio transcurrido entre una
falla y otra. Tiempo medio entre reparaciones: (Salazar, 2017). También se
conoce como MTTR, por sus siglas en inglés (Mean Time Through Repair), es
un indicador que permite medir el tiempo que transcurre cuando un equipo esta
siendo atendido con tareas de mantenimiento, el tiempo promedio que estas
atenciones necesitan. Confiabilidad: Es la competencia de un bien o elemento
para ejecutar una tarea solicitada en condiciones establecidas en un lapso de

tiempo otorgado.

Mantenibilidad: (KNEZEVIC, 1996). Es una caracteristica inherente de un
elemento, relacionada con su capacidad de ser restaurado a un estado que le
permita realizar sus funciones de acuerdo a su disefio original, mediante la
ejecucion de tareas de mantenimiento especificas. (Mora, 2009) Es la
posibilidad de que un equipo presente fallas, regrese a la operatividad, en la

menor cantidad de tiempo posible, empleando recursos especificos.

Disponibilidad: (Buelvas & Martinez, 2014). Es el parametro fundamental
relacionado a la preservacion, puesto que posee la disposicion de limitar la
fabricacion. Esta definida la posibilidad de que un equipo esté en Optimas
condiciones para producir en un lapso de tiempo establecido, es decir que no
se encuentre paralizada por dafios o fallas.

Productividad: (Gutierrez Pulido, 2014) la productividad esta vinculada con lo
obtenido que se consiguen en un procedimiento o método, por lo cual se busca

obtener un aumento del rendimiento, teniendo en cuenta los recursos que se
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emplearon para conseguirlo. Se determina entre la division de los resultados
obtenidos y los recursos que se utilizaron. (Carro Paz & Gbénzales Gémez ,
2012) Comprende la mejora de la actividad productiva. El perfeccionamiento
conceptualiza un contraste positivo entre el nimero de recursos empleados y el

namero de bienes o servicios generados.

Eficiencia: (Gutierrez Pulido, 2014) es una dimension de la productividad, y
precisa como el vinculo de lo conseguido y los recursos que se emplearon.
Buscar la eficiencia es intentar alcanzar la optimizacién de los recursos y evitar
los desperdicios de recursos. Consistiendo asi en emplear los elementos de
forma adecuada, lo que conlleva a que comprendamos con anterioridad cuales
vienen a ser los gastos o costos, con el propdsito de dar un buen uso del

presupuesto.

Eficacia: (Gutierrez Pulido, 2014) es una dimension de la productividad, y es el
grado en que se desarrollan las tareas programadas y se obtienen los resultados
planificados. Entendiendo asi que la eficacia es la capacidad de alcanzar el

impacto planificado.
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METODOLOGIA

3.1.
3.1.1.

3.1.2.

Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque identifica un problema y
le brinda una respuesta de accion idonea, usando definiciones y

herramienta propuestas.

Villegas, Marroquin, del Castillo y Sanchez (2011) indicaron: “La
investigacion aplicada realiza el uso de fundamentos de teorias en la
practica y no en el desarrollo de la misma, obtiene resultados a través

de herramientas” (p. 86).
Disefio de Investigacion

Hernandez-Mendoza (2018) especifica que los disefios no
experimentales, en las que se ejecutan la utilizacion intencional de las
variantes y en las que Unicamente se visualizan los fendmenos que

estén naturalmente en su ambiente.

El estudio tiene disefio no experimental, ya que el estudio no genera
ninguna situacién, solamente se observa la disponibilidad de las
maquinas para fabricacion del producto, como consecuencia a ello

realizar el disefio de un plan de mantenimiento

Alvarez, Hernandez - Siamperi y Ruiz (2015) sefiala que los tipos de
disefio no experimental son transversales porque se hace la

recoleccién de los datos en un solo momento.

El presente informe de investigacion es de disefio no experimental
transversal porque se realizd el estudio de la gestion del
mantenimiento y analisis estadistico documental en un solo momento,
en donde se evaluo la disponibilidad de las maquinas en relacion con
la productividad en el area de produccién de cables en un determinado

tiempo y contexto.
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3.2.

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

3.4.

Variables y Operacionalizacion

En el presente informe de investigacion se consider6 como variable
independiente: “Plan de mantenimiento preventivo” (Garcia, 2003) “Es
un documento el cual posee un agrupamiento de actividades de
mantenimiento programado que se llevan a cabo para consolidar el
grado de disponibilidad de las maquinas”, siendo una variable de tipo:
cuantitativa. Y como variable dependiente: “Productividad” (Gutierrez
Pulido, 2014) “Es la relacion con los resultados que se consiguen en
un procedimiento o método, por lo cual se busca obtener un aumento
del rendimiento, teniendo en cuenta los recursos que se emplearon

para conseguirlo”, siendo una variable de tipo: cuantitativa.

Poblacion (criterios de seleccion)
Poblacion

Toro y Parra (2016) indico que la poblacion es un conjunto general de
las unidades en grupo sobre del cual se realizara estudio del

fendmeno, de esta forma puede ser infinita o finita.

La poblacion objeto de estudio fue de 6 maquinas de extrusion en el

area de produccion de cables de la empresa INDECO, 2019.
Muestra

La muestra se entiende como una parte del todo, datos e informacion
para el estudio del fendmeno, de los cuales se realiz6 observaciones

y mediciones de las variables de la materia de estudio. (Bernal, 2010)

El tamafio de la muestra es igual al tamafio de la poblacion.

Técnica e Instrumentos de recolecciéon de datos

Se obtuvo un registro de la situacion de la empresa en relacion con la
problematica se procedié a utilizar el instrumento de observacion
directa para evaluar cobmo mejorar la productividad e identificar las

fallas que ocurren. Para lograr almacenar este tipo de datos es
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3.4.1.

3.4.2.

necesario de una técnica que se acomode al método de trabajo, por
ello se utilizo las fichas de obtencion de data del ciclo de vida de
equipos, ordenes de trabajo de mantenimiento y fichas de
mantenimiento preventivo para cada maquina

Validez

La validez se entiende por el concepto de nivel en el que el
instrumento utilizado manifiesta el calculo de la variable del punto de
vista de las caracteristicas que se desarroll6. Por ello segun
Hernandez et al. (2010), valides es el grado que el instrumento tiene,
para ver si realmente la medicion es correcta de las variables.

En este desarrollo de investigacion, para poder validar los
instrumentos de recoleccion de datos, se utilizo la prueba de juicios

de expertos, en la cual se aprobo en el proyecto de investigacion.

Confiablidad

La confiabilidad es el nivel de un instrumento de medicion donde el
objetivo del resultado es la repeticion de lo medido con el objetivo, se
puede medir de diferentes maneras, para Paniagua (2015),
usualmente se mide de dos formas; la primera es por Test-pretest,
donde se mide individualmente sus score con el objetivo de medir la
permanencia de la escala; la segunda forma es el Coeficiente de
Alpha de Cron Bach, esta es medible a través del tiempo y con la
consistencia interna, de las cuales miden su precision de los items del
fendmeno de estudio.

Para nuestro estudio se medira con el Alpha de Cronbach. Se mide la
confiabilidad, obteniendo asi un indice donde se estudia la magnitud
en que los datos del instrumento estan armonizados (Celina y
Campos, 2005).
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3.5.

3.6.

Procedimientos

En el presente informe investigacion se realizé un plan para la
recoleccion de datos en la cual tuvo por objetivo disefiar un plan de
mantenimiento usando sistema de informacion de mantenimiento para

mejorar la productividad de la empresa INDECO S.A.

Las fuentes de la recoleccion de los datos son las maquinas
extrusoras ubicadas en el &rea de produccion de la empresa INDECO
S.A, localizada en el Cercado de Lima, utilizando los métodos de
investigacion de la observacion y el estudio de la documentacion,
utilizando los instrumentos de obtencién de la informacion, las fichas

de observaciones y fichas técnicas de las maquinarias.

Siendo las variables a medir el disefio del Plan de mantenimiento
usando el sistema de informacién y la productividad. Las dimensiones
medibles son la disponibilidad, confiabilidad y la mantenibilidad de las
maquinas extrusoras; la eficiencia y la eficacia del plan de

mantenimiento.

La muestra es 6 maquinas extrusoras. Este procedimiento de
recoleccion de datos ha sido financiado por recursos propios de los

investigadores en el tiempo de recoleccién de un mes.

Método de Analisis de Datos

Ortiz (2012), menciond que “El estudio de los datos es el manejo de
sucesos Yy cantidades para conseguir cierta data a través de técnicas
y métodos que al indagador después le facilitaran tomar una

resoluciéon” (p.135).

En el presente informe de investigacion el andlisis de datos se realizo
mediante un enfoque cuantitativo, es decir, los datos que han sido
recolectados se podran expresar cuantitativamente y para interpretar
sera necesario grafico que nos permitan analizar de manera mas
compresiva. Para ello se emple6 el programa estadistico como SPSS

25, y el software de sistema de Informacién de Mantenimiento
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3.7.

EMAINT, los cuales se utilizé para el disefio del plan de

mantenimiento preventivo, y el analisis de la prueba de hipétesis.

Aspectos Eticos

Los datos que se exponen en esta investigacion, han sido de forma
veridica, sosteniendo el respeto por la propiedad intelectual de los
creadores que contribuyen en el presente informe de investigacion, y
la confidencialidad de los datos y registros de las empresas que

solamente se utilizara con fines de investigacion y/ académico
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V.

RESULTADOS
4.1.

Diagndstico de la maquinaria en el area de produccién

Las inspecciones de mantenimiento realizadas en el area de
produccion de cables conductores eléctricos de la empresa INDECO
S.A. durante el periodo de un mes, en un turno de 8 horas de lunes a

viernes, nos permitié obtener la siguiente informacion:

TABLA 2: DIAGNOSTICO INICIAL — CONFIABILIDAD — MIANTENIBILIDAD — DISPONIBILIDAD

(ANALISIS EN UN TURNO DE 8 HORAS)

MAQUINARIA CONFIABILIDAD | MANTENIBILIDAD DISPONIBILIDAD
(horas) (horas)

1 Estrusora 1 3 3 0.50
2 Estrusora 2 4 6 0.40
3 Estrusora 3 3 5 0.38
4 Estrusora 4 2 5 0.29
5 Estrusora 5 4 5 0.44
6 Estrusora 6 3 5 0.38

Fuente: Elaboracién propia

Se evidencia en la Tabla 2, que en la Extrusora 1 se presenta una
confiabilidad de 3 horas y se requiere una mantenibilidad de 3 horas,
lo que nos permite contar con una disponibilidad de 0.5; en la
Extrusora 2 tiene una confiabilidad de 4 horas y requiere una
mantenibilidad de 6 horas resultando asi una disponibilidad de 0.40;
en la Extrusora 3 tiene una confiabilidad de 3 horas y requiere una
mantenibilidad de 5 horas obteniendo asi una disponibilidad 0.38; en
la Extrusora 4 presenta una confiabilidad de 2 horas y se requiere 5
horas de mantenibilidad, resultando una disponibilidad de 0.29; en la
Extrusora 5 tiene una confiabilidad de 4 horas y se necesita 5 horas
de mantenibilidad consiguiendo asi una disponibilidad de 0.44; y en
la Extrusora 6 se presenta una confiabilidad de 3 horas y se necesito
5 horas de mantenibilidad lo cual gener6 un valor de 0.38 de

disponibilidad
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4.2.

TABLA 3: DIAGNOSTICO INICIAL - EFICIENCIA

Metas
Alcanzadas

1 22 30 0.733

Metas Totales Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 4: DIAGNOSTICO INICIAL - EFICACIA

Tarea
Cormrectas

1 135 180 0.750

Tareas Totales Eficacia

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 5: DIAGNOSTICO INICIAL — PRODUCTIVIDAD

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Productividad

0.550

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se recopilé informacion sobre la productividad de la
produccion de cables conductores en base a la eficiencia y eficacia y
se determind que para la eficiencia se trazé un total de metas igual a
40, de las cuales se lograron alcanzar 25, generando asi un valor para
la eficiencia de 0.675; y para la eficacia se establecio un total de
tareas de 90 de las cuales se ejecutaron correctamente 68,
obteniendo asi un valor de 0.756 para la eficacia. Los resultados
obtenidos de la eficiencia = 0.675 (Tabla 3) y la eficacia = 0.756 (Tabla
4) nos permitieron obtener la productividad con un valor de 0.510
(tabla 5).

Desarrollo del disefio del plan de mantenimiento preventivo
usando el sistema de informacion
A continuacion, se presenta al detalle el plan de mantenimiento

preventivo utilizando el sistema de informacion.
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4.2.1. Sistemade informacion

Para desarrollar el sistema de informacion de mantenimiento
preventivo se utilizara el software EMAINT, en el cual se manejara la
base de datos de la informacion de mantenimiento y a tiempo real los
registros minutos a minuto de operacion y de mantenimiento de
equipos, los cuales son: tiempo de fallas y reparaciones, tiempos
administrativos y demora, y tiempo de suministros, en el cual se
determinara la disponibilidad. El software tiene los indices e
indicadores sefialados en la matriz de Operacionalizacion de
variables.

El software de mantenimiento se tiene que integrar y a la vez debe
ser compatible con el sistema de informacion del SAP de la empresa
INDECO S.A. Este software nos proporcionara pronoéstico de datos
de tiempos, repuestos con respecto a la maquinaria del area de
produccion. Se propone la adquisicion del hardware respectivo que
son 8 laptops, 12 tablets y un servidor con su respectivo cableado y
estructurado. Concretar con el proveedor la capacitacion y soporte del
sistema de informacion. La implementacion del software debe tener
un periodo de prueba de 3 meses antes de su implementacion. El
responsable de este software sera el jefe de mantenimiento o quien

corresponda.
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4.2.2. Plan de mantenimiento preventivo

42.2.1.

42.2.2.

4.2.2.3.

42.2.4.

4.2.2.5.

Objetivo DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

El objetivo principal del presente plan es determinar en qué

medida el disefio de un plan de mantenimiento preventivo basado

en el sistema de informacion de mantenimiento mejora la

productividad en el area de energia de la empresa de cables

eléctricos INDECO S.A. 2019.

Alcance

El plan de mantenimiento preventivo se aplica a las 6 maquinas

extrusoras de la empresa INDECO S.A.

Responsables

Gerencia de produccion de INDECO S.A.

Jefe de area de mantenimiento

Especialista en mantenimiento mecanico

Especialista en mantenimiento eléctrico

Jefe de talleres

Técnicos (12)

Equipos y herramientas

Todos los requeridos y necesarios para desarrollar las tareas tanto

las de mantenimiento como las que involucran reparacion.

Desarrollo

a) Principio del mantenimiento preventivo
Con el proposito de fabricar productos con el modelo de calidad
gue se requiere en el mercado se ha desarrollado este plan de
mantenimiento preventivo, en el cual se estableceran todos los
pasos e instrucciones para el desarrollo O6ptimo del
mantenimiento.

b) Relevancia del plan de mantenimiento
El presente plan es importante, ya que se busca prever la
ocurrencia de las fallas que puedan presentar los equipos del
area de fabricacion, accesorios para el desarrollo de la
produccion, dafios o desgaste en general. El cumplimento del

plan de mantenimiento preventivo es uno de los elementos
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d)

mas importantes para la continuacion en las actividades de
fabricacion en la empresa.

Medidas de seguridad

Las operaciones de mantenimiento preventivo de las maquinas
deben ser ejecutadas por personal capacitado y entrenado
para dicha actividad. Para lo cual se debe contar con equipos
de proteccion personal (guantes, protectores auditivos, faja
lumbar, protectores faciales, entre otros); el éptimo uso de
estos equipos de cuidado personal se hara conforme a lo
seflalado en sus propios catalogos o instructivos, en el caso
del uso de liquidos que representen un peligro por exposicion
0 contacto, se deberan utilizar conforme a lo sefialado en las
fichas técnicas de los mismos.

Siempre se debera tener en cuenta que los equipos beben
estar apagados y desconectados de la corriente eléctrica al
momento de desarrollarse el mantenimiento.

Programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento se aplicara al area de
produccion de cables conductores eléctricos de INDECO S.A.
Siendo aprobado por la Gerencia de produccion, considerando
6 maquinas extrusoras. El programa presenta un formato de
calendarizacion de los mantenimientos preventivos que se
ejecutaran a cada una de las 6 maquinas extrusoras (anexo
N°4 punto d). A su vez cada maquina extrusora contara con su
ficha de mantenimiento preventivo, en la que se detallara las
acciones que se ejecutaran en un lapso de tiempo establecido
(Anexo N°4 punto c). Las 6 maquinas extrusoras poseeran su
hoja de vida (Anexo N°4 punto a), en la que se llevara el
registro de los mantenimientos o reparaciones que se ejecuten.
Sera responsabilidad del jefe de mantenimiento con el
especialista en mantenimiento mecanico y el especialista en
mantenimiento eléctrico del area de producciéon de cables

conductores eléctricos de INDECO S.A. llevar un adecuado
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inventario y registros de los acontecimientos que se presenten
en cada maquina extrusora.

Todas las reparaciones que se necesiten 0 sean requeridas,
se realizaran mediante una orden de trabajo (Anexo N°4 punto
b), las cuales se deberan entregar al jefe de mantenimiento del
area de produccion de cables conductores eléctricos de
INDECO S.A., quien pedira la autorizacion, aceptacion de
recursos previo a la ejecucion del trabajo y determinara quién
sera la persona que realizara la tarea, informado a la persona

que realizo la solicitud el estado de su pedido.

4.2.2.6. Actividades del mantenimiento preventivo:

a) Mantenimiento al Sistema Eléctrico de los motores
eléctricos. Manifestacion, origenes y conclusion. EI motor no
funciona, es posiblemente ocasionado por dilemas en la linea,
por ejemplo, el movimiento en una etapa del arrancador.
Inspeccionar la fuente que lo alimenta, protectores de
sobrecarga, fusibles, controladores, entre otros.
Recalentamiento del motor por sobrecarga, contrastar el
amperaje calculado con el valor que se muestra en la placa.
Ubicar y retirar lo que genera el rozamiento excesivo en el
motor o la carga. Marcha con una fase, inspeccionar si la
corriente en todas la fases, separar y solucionar el dilema,
inspeccionar el voltaje de ingreso el cada fase que presente el
motor. El devanado del estator esta abierto, verificar si la
resistencia del estator en las 3 etapas se encuentra
equilibrada. Devanado colocado a tierra, realice una
evaluacion dieléctrica y ejecute las reparaciones
correspondientes.

Conexiones mal hechas.
Verificar el alineamiento.
Eliminar el exceso de grasa y limpieza en los cojinetes.

Andalisis de Vibraciones.
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b) Mantenimiento en cajas reductoras de la extrusora de

pelicula tubular en un periodo de 6 meses e inspeccion cada 3

meses, en la cual se realizara las siguientes actividades:

1)

2)

3)

4)

Analisis de grasas lubricantes es cuando se estudia de
forma visual la grasa obtenida de la caja posterior de un
cambio, se sive un brillo y restos de tipo metalicos, es sefial
gue dentro de esta generando deterioros.

Andlisis de las agitaciones, se ejecutan mediante
procedimientos visuales, auditivos, y de tiento; asi mismo,
hay estudios mediante rayos infrarrojos, entre otros.

La polea se acomoda a un eje a través de unas chavetas,
el eje tiene que ser engrasado con el fin de que no se acople
la polea al eje. Este procedimiento, la caja reductora es
instalada al motor, el encaje también tiene que ser aceitado
con grasa, y en ningun caso se debe sobrepasar la carga
gue detalla el fabricante.

Las permutaciones de aceites se deben ejecutar cada 3 000
horas de operatividad, comiunmente se emplean aceites
minerales, pero siempre teniendo en consideracion lo que
sefale el fabricante; se tiene que inspeccionar que el grado
de aceite sea el 6ptimo. Cuando se ejecute el cambio de
aceite se debe apagar el equipo, retirar el tapon que sirve
de drenaje y desechar todo el aceite cuando este se
encuentre a una temperatura alta, debido a que asi fluira sin
mayores problemas, agitar todos los residuos que se
puedan encontrar en el fondo, limpiar y poner el tapén de
drenado; verter el nuevo aceite lubricante en la caja hasta
el nivel que este establecido, poner en marcha la maquina
alrededor de 5 minutos, luego apagar y seguidamente verter
el aceite lubricante hasta el nivel que se indique. Si el
planteamiento de la caja reductora tuviese un filtro de aceite
quitarlo y reemplazarlo por otro nuevo en cada cambio de

aceite lubricante.
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c) Mantenimiento en el sistema eléctrico (cada 3 meses):

d)

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7

Revisar lineas de fuerza del tablero, que estén
correctamente ajustados y cables se deben encontrar a
bajas temperaturas.

Revisar el 6ptimo contacto, buen estado y la temperatura de
los fusibles.

Quitar la alimentacion de la tarjeta, sacarla y revisar
componentes.

Limpiar el gabinete del tablero, tiendo en cuenta no causar
un exceso de polvo.

Aplicar limpiador electrénico para limpiar las tarjetas.
Realizar las conexiones en su lugar respectivo.

Prender el equipo y revisar que funcione adecuadamente el

tablero.

Mantenimiento en el sistema de extrusion (cada 6 meses):

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7

8)

9)

Sacar la materia prima de la tolva, no permitir que la
maquina funcione sin suministro de materia prima.

Poner a 0 RPM, los potenciémetros de los motores.

Cortar la alimentacion de corriente de los motores.

Poner a calentar la maquina a unos 275 C° durante 15
minutos, para facilitar el desarme de esta.

Apagar los pirbmetros.

Apagar todos los interruptores y el FLIP-ON.

Corta el suministro de agua si la extrusora tiene un sistema
de enfriamiento.

Trabajar con la extrusora en caliente porque esto ayuda al
desarme de la misma, tener accesorios que nos brinden
seguridad industrial adecuada.

Desconectar dispositivos eléctricos y enumere las

posiciones de cada uno donde se encontraban.

10) Retirar el anillo.

11) Retirar el molde, desatarlo y optar por limpiarlo con una

espatula de cobre, luego con un cepillo de bronce.
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4.3.

12) Retirar el filtro y limpielo.

13) Retirar el husillo ubicado en la parte interna del cafion y
limpiarlo. No emplear elementos que puedan causar dafios
como ralladuras en las partes internas de la extrusora.

14) Luego de limpiar el molde, cafion, filtro y husillo pulir las
piezas.

15) Lubricar el husillo con una capa delgada de grasa y guardar
en un area libre de humedad para evitar corrosion, si no va
a ensamblarlo enseguida.

16) Remover la suciedad de las resistencias y revisar que
tenga un buen contacto.

17) Los tamices deben cambiarse.

18) Armar.

19) Conectar cables y termocuplas.

El Mantenimiento a la estructura de extrusion, se reparte en
husillo, filtro y dado. Se debe inspeccionar las dimensiones del
cafion cada vez que se ejecute la tarea de mantenimiento,
calculando y tomando nota los valores resultantes. Verificar si
existen dafios, desgaste o astillas, el rango para el
mantenimiento del cafidn se debe ejecutar cada 2 500 horas de
actividad, el interior debe ser limpiado e inspeccionado con una
lampara, verificar las juntas de salida y retocarlas de ser el
caso. Cuando se cambie el cafion también se tiene que realizar

el husillo.

Presupuesto del plan de mantenimiento

En coordinacion de la Gerencia de Produccion, la Gerencia de
Administracion y Finanzas INDECO S.A. tiene un presupuesto en la
partida de mantenimiento para todas sus instalaciones 2 millones de
soles anuales, las cuales no se ejecutan al 100%; por lo tanto, se
muestra a continuacion el detalla del presupuesto del plan de

mantenimiento:
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4.4,

Detalle | Unidad | Cantidad | Costo Unitario| Costo Total
1. Sistema de informaciéon S/. 135,570.00
Laptop Unid. 8 S/. 8,299.00 S/. 66,392.00
Tablet Unid. 12 S/. 1,399.00 S/. 16,788.00
Servidor Unid. 1 S/.  29,990.00 S/. 29,990.00
Licencias Unid. 20 S/. 420.00 S/. 8,400.00
Mano de obra Unid. 2 S/. 3,000.00 S/. 6,000.00
Entrenamiento Unid. 1 S/. 6,000.00 | S/. 6,000.00
SR Cls Unid. 1 S/ 2,000.00] S 2,000.00
mantenimiento
Servicios
(electricidad, Unid. 1 S/. 50,000.00 | S/. 50,000.00
internet)
2. Plan de mantenimiento preventivo S/. 113,967.50
Implementacion 1 S/. 20,000.00 | s/. 20,000.00
FEEENCS 1 S/, 40,900.00|S/.  40,900.00
mantenimiento
Adquisicion de
repuestos y 1 S/, 27,01250 | S/. 27,012.50
suministros
Herramientas y
medios 1 S/. 8,000.00 | S/. 8,000.00
técnicos
Contratacion
por servicio de 1 Sl. 3,055.00 | S/. 3,055.00
terceros
Seguros 1 S/. 9,000.00 | S/. 9,000.00
Imprevistos 1 S/. 6,000.00 | S/. 6,000.00

COSTO TOTAL

S/. 249,537.50

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a al presupuesto anual de mantenimiento INDECO S.A., el

Plan de Mantenimiento es viable.

Capacitacién del personal

Para finalizar este proyecto, se realiz6 una capacitacion en la

empresa presencia de todos los empleados de la misma. A manera

de exposicion se relaciond a cada asistente con la importancia de la

metodologia del mantenimiento preventivo, se dio a conocer los

trabajos realizados y como se debian seguir ejecutando. Ademas, se
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4.5.

familiariz6 al encargado de mantenimiento con el software de
administracién del mantenimiento, haciéndolo participe de dicha
gestion, dandole las herramientas para poder usar el programa e
introducirlo a sus labores cotidianas. Debido a que los procesos que
tenia la empresa eran netamente correctivos, se recalco ante los
directamente involucrados con el departamento de mantenimiento
que los resultados de esta metodologia no se verian a corto plazo y
gue era de vital importancia seguir las indicaciones dadas para que a

un mediano plazo se vieran reflejados los beneficios.

Andlisis e interpretacién

En el presente informe de investigacion de estudid, analizé y
desarroll6 el “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo usando
sistema de informacion de mantenimiento para incrementar la
productividad en la empresa de cables INDECO S.A.”, es por ello que
se desarrolld la estimacion de ejecutarse este plan, se muestra a
continuacion:

TABLA 6: ESTIMACION DE LA APLICACION DEL PLAN RESPECTO A LA CONFIABILIDAD -
MANTENIBILIDAD - DISPONIBILIDAD

CONHABILIDAD MANTENIBILIDAD

N° MAQUINARIA (eres) (eres) DISPONIBILIDAD
1 Extrusora 1 2 0.4 0.83
2 Extrusora 2 25 0.5 0.83
3 Extrusora 3 2 0.2 0.91
4 Extrusora 4 1.5 0.3 0.83
5 Extrusora 5 2 0.5 0.80
6 Extrusora 6 2 0.3 0.87

Fuente: Elaboracién propia

TABLA 7: ESTIMACION DE LA APLICACION DEL PLAN RESPECTO A LA EFICIENCIA

Metas
Alcanzadas

1 28 30 0.933

Metas Totales Eficiencia

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 8: ESTIMACION DE LA APLICACION DEL PLAN RESPECTO A LA EFICIENCIA

Tarea

Tareas Totales Eficacia
Correctas

1 169 180 0.939

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 9: ESTIMACION DE LA APLICACION DEL PLAN RESPECTO A LA PRODUCTIVIDAD

Productividad = Eficiencia x Eficacia

Productividad

0.876

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6, se observa el resultado estimado obtenido con relacion
a la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo usando un
sistema de informacion de mantenimiento para incrementar la
productividad en la empresa de cables INDECO S.A., en la cual se
determind en base a 6 maquinas extrusoras, en las que se estudio y
analizé la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de cada una
de las maquinas extrusoras obteniendo la siguiente informacion: en la
Extrusora 1, la confiabilidad es de 2 horas y la mantenibilidad de 0.4
horas, lo cual nos resultd un valor de 0.83 como disponibilidad; en la
Extrusora 2, la confiabilidad es de 2.5 horas y la mantenibilidad de 0.5
horas , lo cual nos resulté un valor de 0.83 como disponibilidad; en la
Extrusora 3, la confiabilidad es de 2 horas y la mantenibilidad de 0.2
horas , lo cual nos resultoé un valor de 0.91 como disponibilidad; en la
Extrusora 4, la confiabilidad es de 1.5 horas y la mantenibilidad de 0.3
horas , lo cual nos resultoé un valor de 0.83 como disponibilidad; en la
Extrusora 5, la confiabilidad es de 2 horas y la mantenibilidad de 0.5
horas , lo cual nos resulté un valor de 0.80 como disponibilidad; y en
la Extrusora 6, la confiabilidad es de 2 horas y la mantenibilidad de
0.3 horas , lo cual nos resulté un valor de 0.87 como disponibilidad.

En la Tabla 7, muestra la estimacién de la aplicacion del plan respecto
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a la eficacia, para lo cual se tuvo como metas totales la cantidad de
30 y las metas que se alcanzaron fueron de 28, los cual nos da un
valor de 0.933 como resultado de la eficiencia. En la Tabla 8, se
muestra la estimacion de la aplicacion del plan respecto a la eficacia,
en la que determin6 como tareas totales una cantidad de 180 y las
tareas que se ejecutaron correctamente fueron 169, lo cual nos da un
valor de 0.939 para la eficacia. Una vez obtenidos los resultados de
la eficiencia y la eficacia, procedemos a determinar la productividad,
en esta oportunidad de determinard como el producto de ambos
valores obtenidos, lo cual nos resulta una productividad de 0.876.
Obteniendo asi un incremento de la productividad al ejecutar el plan
de mantenimiento preventivo usando un sistema de informacion de
mantenimiento para incrementar la productividad en la empresa de
cables INDECO S.A., respecto al valor de la productividad que se
determind en el diagnadstico inicial que presento un valor de 0.550.
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DISCUSION

Primera discusién

Los resultados que se alcanzaron en el presente informe de investigacion
tienen correspondencia con la del investigador Ruiz Pinzén, José Daniel
(2015), en su estudio “Implementacién de un programa de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada de la Empresa INVERGLOBAL
INC LTDA.”, en la cual, en la que busco disefiar y aplicar el programa de
mantenimiento preventivo con el proposito de asegurar el correcto
funcionamiento a escalas de eficiencia 6ptima. Con lo que logré
determinar que con la aplicacion de su plan de mantenimiento el
mejoramiento de la capacidad operativa de los cuatro equipos que fueron
estudiados, en la cual coincide con el presente informe de investigacion,
pero en la investigacion falta la medicion de desempefio del sistema de
mantenimiento. Bendezu B., A. (2017), en su investigacion sefialo la
aplicacion del plan de mantenimiento preventivo incremento de la
productividad 15.04% comparacion a nuestro informe de investigacion se
estima un incremento de la productividad de 32.6%, a la cual es el doble
con respecto al antecedente, ademas no utiliza el sistema de informacién
de mantenimiento herramienta fundamental del plan de mantenimiento

preventivo.
Segunda discusién

En los antecedentes internacionales Sierra A., G. (2004) y Valdés A., J.
y San Martin P., E. (2009) no realizé la estimacion de la eficiencia de su
plan y/o de su disefio de la investigacion en la cual es fundamental para
analizar su resultados y el impacto que sucede en sus respectivas
empresas en relacion con la competencia, en la cual nuestro informe de
investigacion se estimé que la eficiencia alcanzara a un 93.3% , debido
gue Indeco tiene proyeccion de mejorar su competitividad en el mercado.
En el antecedente de Bendezl Bazan, Angela Gabriela (2017), presenta
correspondencia con el estudio que se realizo; ya que, determiné si la

productividad mejord en el proceso de extrusion del area de produccion
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de Industrias Plasticas MARPLAST SAC, con la aplicacion del
mantenimiento preventivo, con un incrementd la eficiencia en 10.46%
realizando comparativo al presente informe investigacion se estima con
el disefio del plan de mantenimiento un incremento de la eficiencia del

20% en la cual duplica en la implementacién de su investigacion.
Tercera discusion

En la investigacién ejecutada se concuerda con Arias Ulloa y Vargas
Zufiga; ya que, en su estudio buscaron diseflar un programa de
mantenimiento preventivo para la empresa productora de hormigén pre
mezclado, llegando a determinar que la implementacion del programa
asegura un 85% de la confiabilidad de los equipos o0 su seguridad de
funcionamiento, en la cual coincide con la presente investigacion que
mejora la disponibilidad de las 6 maquinas extrusoras en un 85%. En los
antecedentes Cruz R., F. (2017) y Bendezu B., A. (2017) el resultado de
su incremento de la eficacia es 8.31% y 23.20%, en la cual solamente
coincide con la Bendezd B., A. por qué estimamos en nuestra
investigacion el incremento de la eficacia en un 18.9% , la cual es mas
proxima a la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo en la cual
también hay que considerar la inversion de S/. 249 537.60 que esta
dentro del presupuesto de la empresa Indeco, en relacion con el
antecedente Cruz R., F su incremento de la eficacia es muy bajo
considerando que hay realizar una inversion, también se debe observar
su plan de plan de mantenimiento no va tener el impacto adecuado para

la competitividad de su organizacion.
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VI.

CONCLUSIONES

Primera conclusién

Se determina que el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
basado en un sistema de informacion de mantenimiento mejora la
productividad en el &rea de produccion de cables eléctricos; ya que, en
el diagnéstico inicial realizado se obtuvo una productividad igual a 0.550,
y posterior a la aplicacion del plan determiné una productividad de 0.876,

lo cual evidencia que la productividad incrementé en un 32.6%.

Segunda conclusion

Se determina que el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
basado en un sistema de informacion de mantenimiento mejora la
eficiencia en el area de produccion de cables eléctricos, en la evaluacion
inicial se determind que la eficiencia tenia un valor de 0.733, y posterior
a la aplicacion del plan obtuvimos una eficiencia igual a 0.933, lo que

significa un aumento de la eficiencia en un 20%.

Tercera conclusion

Se determina que el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
basado en un sistema de informacidén de mantenimiento mejora la
eficacia en el area de produccion de cables eléctricos, previo a la
aplicacién del plan se calculé un valor para la eficacia de 0.75, y con la
aplicacién de plan se obtuvo un valor para la eficacia de 0.939, lo que

significa un aumento del 18.9%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Primera recomendacioén

Se recomienda presentar Gerencia de Produccién de la empresa
INDECO S.A. El disefio de un plan de mantenimiento preventivo usando
un sistema de informaciébn de mantenimiento; ya que, con la
implementacion del disefio la productividad muestra un incremento
importante del 32.6% en el area de produccién de cables eléctricos, lo

cual representara un gran beneficio para la empresa.

Segunda recomendacion

Se recomienda aplicar los instrumentos de recoleccion de datos que se
encuentran en el presente informe de investigacion, en el area de
produccion de cables eléctricos, con los cuales se podra recopilar
informacion importante del mantenimiento de las maquinas extrusoras, y
asi poder trabajar en las metas totales programadas para alcanzar la

eficiencia optima.

Tercera recomendacion

Se recomienda inspeccionar periédicamente el avance del desarrollo de
las tareas correctas que se llevan a cabo en el area de produccion de
cables eléctricos de la empresa INDECO S.A., con el propésito de poder
cumplir con las tareas totales planificadas, y asi poder mantener los

niveles de eficacia dentro de lo esperado.
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

(Gutierrez Pulido,
2014)

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES Instrumentos | ESCALA
DE ESTUDIO | CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDICION
Independiente | Es un documento | Es el conjunto de Sistema de Nivel de implementacion Ficha de
en el cual | tareas preventivas Informacion observacion
contiene el | a realizar en una Reporte de
conjunto de tareas | instalacién con el mantenimiento
0 actividades de | fin de cumplir unos Confiabilidad _ Eventos de falla por estudiar Ficha técnica de
Plan de mantenimiento objetivos de " N° total de eventos posibles confiabilidad
mantenimiento | programado que | disponibilidad, de (Mora Gutiérrez, 2009)
preventivo se llevan a cabo | fiabilidad, de coste Modelo de estimacion de Kaplan- Meier Ficha de
para asegurar | y con el objetivo Mantenibilidad N . mantenibilidad
niveles de | final de aumentar al K-M=1 1—[ N-j
disponibilidad de | maximo posible la R § § YA
los equipos. | vida atil de la &
(Garcia, 2003) instalacion. (Garcia
Garrido, 2019) (Mora Gutiérrez, 2009).
Disponibilidad = Confiabilidad Informe de fallas .
Disponibilidad tspombtidad = Confiabilidad + Mantenibilidad Nominal
(Mora Gutiérrez, 2009)
Dependiente Es la relacién con | Es la relacién entre
los resultados que | el incremento de Eficiencia Reporte de
se consiguen en | mantenimiento Metas alcanzadas 100 eficiencia
.. un procedimiento | realizado el Metas totales
Productividad | g m%todo, por lo | incremento )(/en la
cual se busca | cantidad de los
obtener un | factores
aumento del | productivos para Eficacia tareas de mantenimiento realizadas correctamente Reporte de
rendimiento, generar  servicios total de tareas de mantemiento x100 eficiencia
teniendo en | de mantenimiento
cuenta los | (Mora, 2011)
recursos que se
emplearon para
conseguirlo.

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 4: Instrumento de recoleccidn de datos

a) Hoja de vida de equipos

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DETALLE

CARACTERISTICAS

NOMBRE DEL EQUIPO

MODELO

SERIE

FABRICANTE Y LUGAR DE ORIGEN

FECHA DE ADQUISICION

NOMBRE DEL PROVEEDOR - DIRECCION

REQUISITOS E INDICADORES OTORGADAS POR
EL FABRICANTE

MANTENIMIENTO INDICADO POR EL
FABRICANTE

CALIBRACION (Tipo y periodicidad)

GARANTIA

Fecha de inicio:
Fecha de fin:

FECHA DE REGISTRO:

Fuente: PLASTIBARRANCA




b) Hoja de 6rdenes de trabajo de mantenimiento

N° DE
ORDEN DE TRABAJO ORDEN DE
TRABAJO:
TIPO DE ORDEN
EQUIPO SOLICITANTE
FECHA DE SOLICITUD
HORA DE SOLICITUD MOTIVO DE SOLICITUD
FECHA DE
FECHA DE INICIO FINALIZACION
HORA DE INICIO HORA DE FINALIZACION
DESCRIPCION DEL TRABAJO
MANO DE OBRA
NOMBRE DEL TECNICO OFICIO COSTO HORA COSTO M.O.
REPUESTOS
p COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD Y UNIDAD UNITARIO | TOTAL

Fuente: GAD Municipalidad del cantén Cantamayo




c) Ficha de mantenimiento preventivo para cada maquina

FICHA DE MANTENIMIENTO

NOMBRE DEL EQUIPO:

TIPO DE EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

REFERENCIA:

SERIE:

SERVICIO EN EL QUE
SE ENCUENTRA

N° DE PLACA O
INVENTARIO:

FECHA DE EJECUCION:

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Mantenimiento
Preventivo

Calibracion

Mantenimiento
Correctivo

REALIZADA

NOMBRE DEL
PROFESIONAL O
TECNICO

FIRMA DEL PROFESIONAL
O TECNICO

Fuente: IDAL




d) Cronograma de mantenimiento preventivo y calibracion

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CALIBRACION

NOMBRE DEL EQUIPO:

MARCA:

MODELO:

SERIE:

OBSERVACIONES:

CALIBRACION

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Fuente: IDAL




e) Fichatécnica de maquina EXTRUSORA

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Descripcion Partes y Accesorios
Proceso Extrusion
Maguina Extrusora * Motor principal de 40hp con variador de

frecuencia
* Bobinador de doble espalda-espalda con

Marca Cheer Young sistema de refilado y cofte Iatera:)
Matricula F103-1866 |*Tratador eléctrico de 1.5kw
Modelo HPE-65 SES [+ Sistema de grafilado
Origen Taiwan * Alimentador
Tipo N.A * Motor jalador con variador de frecuencia
Capacidad N.A » Sistema de llenado automatico de burbuja
Méaxima
presion de N.A * Molde giratorio
aire
Ano_ de ., 2015 * Tablero de control eléctrico
fabricacion
Voltaje 220 v/I3F/60HZ |+ Tablero colaxadores y fuelladores
KW 50 * 1 anillo de aire doble labio
Ancho 1200mm  [¢ Iris
Peso 3720 kg * Fuellador
Dimensiones 8mt*smt*3mt |* Moldes para baja densidad 200mm y 100mm
Produccion 90 kg/h aprox. [+ Moldes para alta 80mm y 120mm
Velocidad N.A

Caracteristicas

Maquina extrusora de pelicula soplada en polietileno de alta densidad y baja
densidad para la fabricacion de rollos plasticos

Fuente: Empresa INDECO S.A.




f) Fichatécnica de Confiabilidad

Empresa: INDECO S.A

Ficha Técnica de Confiabilidad

Responsable:

Area : Produccion de Cables Técnico :

Maquinaria

Periodo:

Datos de Operacidn sin

Datos de Operacion sin fallas en
P Fallas Ordenados de

horas TBF

F(t) con Rango
mediana Tabla

R(t) =1- F(t) con
Rango Mediana

Extrusora 1

menor a mayor

Tabla

Extrusora 2

Extrusora 3

Extrusora 4

Extrusora 5

NI (WIN|F

Extrusora 6

Media




g) Fichatécnica de Mantenibilidad

Empresa: INDECO S.A

Ficha Tecnica de la Mantenibilidad

Responsable

Area : Produccién de Cables Técnico :

\ELDILEE]

Periodo:

Datos de Reparaciones

Datos de Reparaciones en horas
Ordenados de menor a

TIR

M(t) con Kaplan
- Meier

M(t)=n/ ( N+1)
Método i-Késimo

Extrusora 1l

mayor

Modificado

Extrusora 2

Extrusora 3

Extrusora 4

Extrusora 5

(| WIN|F

Extrusora 6

Media




h) Informe de Fallas

INFORME DE FALLAS

1. ANTECEDENTES GENERALES

Raz6n social de la empresa: N° de falla:

Centro de control: Fecha de envio del informe de falla:

Hora de envio del informe de falla:

Fecha de la falla Hora de la falla Responsable del informe

2. DETALLE DE HECHOS OCURRIDOS

Descripcion de los hechos relevantes a la falla, acontecidos a partir de al menos 5 minutos antes de la ocurrencia de la falla.

3. CAUSA BASICA U ORIGEN DE LA FALLA

Se debe incluir antecedentes que la respalden tales como, apariencia fisica que se obsene en las maquinas que presnten falla,
deconectadas o su entorno, y condiciones ambientales que pudiesen tener relacion con la falla, u otro antecedente que permita
precisar la causa de la falla.

4. MANIOBRAS EJECUTADAS

Secuencia y descripcion de cada una de las maniobras efectuadas que se realizaron con motivo de la ocurrencia de la falla.

Fecha Hora Detalle de la maquina Maniobra ejecutada

5. CRONOLOGIA DE EVENTOS

N° Fecha Hora Descripcion del evento |Motivo o causa del evento

6. ANALISIS

Debe presentarse un andlisis conjunto de las causas y consecuencias de la falla, y de la actuacién de los dispositivos de
proteccion y control.

7. REVISION Y ACCIONES CORRECTIVAS

Indicar las revisiones de las instalaciones que se efectuaron, los resultados de las mismas y las acciones correctivas y preventivas
que se aplicaron y/o aplicaran.

8. OTROS ANTECEDENTES

Otros antecedentes que se estime necesario aportar como parte del Informe de Falla.

NOMBRE Y FIRMADEL RESPONSABLE

Fuente: CDEC-SING



Anexo 05: Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el plan de mantenimiento preventivo y la
productividad

=
Q]\l] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia‘ |Relevanciaz Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Si No Si No Si No
Dimension 1: Sistema de Informacion
Nivel de implementacion Si Si Si
Dimension 2: Confiabilidad
Eventos de falla por estudiar Si Si Si

N° total de eventos posibles

Dimension 3: Mantenibilidad

X V"l'n.\:’»l Si Si Si
Dimension 4: Disponibdidad
Confiabilidad Si Si Si
Confiabilidad + Mantenibilidad
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
Dimension 1: Eficiencia
Metas alcanzad i i i
Metas alcanzadas 100 Si Si Si

Metas totales

Dimension 2: Eficacia

tareas de mantenimiento realizadas correctamente " : .
x100 Si Si Si

total de tareas de mantemiento




i\ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg./Dr.: Contreras Rivera, Robert Julio DNI: 09961475
Especialidad del validador: 18 de mayo 2020

'Pertinencia: £l item comesponds al concepto tedrico formulado.
’Rem:ahanswmmmtadmmo

dimension especifica del constructo '\ .
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es (J[ .
conciso, exacto y directo f oG
Nota: Suficencia, se dice suficiencia cuando los items planteados L"“)‘-."
son suficentes para medir la dimension

Firma del Experto Informante



‘\lj UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! [Relevancia’ Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Si No Si No | Si No
Dimension 1: Sistema de Informacion
Nivel de implementacion Si Si Si
Dimension 2: Confiabilidad
Eventos de falla por estudiar Si Si Si

N° total de eventos posibles

Dimension 3: Mantenibilidad

x-v.l-n:_'/"l Si Si Si
Dimensién 4: Disponibdidad
Confiabilidad Si Si Si
Confiabilidad + Mantenibilidad
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
Dimension 1: Eficiencia
Metas alcanzad i i i
Metas alcanzadas <100 Si Si Si

Metas totales

Dimension 2: Eficacia

tareas de mantenimiento realizadas correctamente " = .
x100 Si Si Si

total de tareas de mantemiento




—

i\lj UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg./Dr.: Bazan Robles, Romel Dario DNI: 41091024
Especialidad del validador: 15 de mayo 2020

'Pertinencia: 1 item comesponds al concepto tedrico formuiado.

’Rdmada:ﬂiem&swropiadopaawtardoammenteo

dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiends sin dificultad alguna el enunciado de! item, es

conciso, exacto y drecto )
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficentes para medir la dimension

Firma del Experto Informante



‘\lj UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! [Relevancia’ Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Si No Si No | Si No
Dimension 1: Sistema de Informacion
Nivel de implementacion Si Si Si
Dimension 2: Confiabilidad
Eventos de falla por estudiar Si Si Si

N° total de eventos posibles

Dimension 3: Mantenibilidad

x-v.l-n:_'/"l Si Si Si
Dimensién 4: Disponibdidad
Confiabilidad Si Si Si
Confiabilidad + Mantenibilidad
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
Dimension 1: Eficiencia
Metas alcanzad i i i
Metas alcanzadas <100 Si Si Si

Metas totales

Dimension 2: Eficacia

tareas de mantenimiento realizadas correctamente " = .
x100 Si Si Si

total de tareas de mantemiento




~\|—| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg./Dr.: Morales Chalco, Osmart Raul DNI: 09900421
Especialidad del validador: 18 de mayo 2020

"Pertinencia: E] item corresponde al concepto terico formulado.
*Relevancia: El it=m es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
‘Claridad:Seenﬁendesinciﬁo.Itadalwlade'mdadodaiwn,es
conciso, exacto y drecto

Nota: Suficendia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante



