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Resumen

El estudio se ha enfocado en determinar de qué manera el mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad de las maquinas de juegos mecanicos, empresa
Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018. Empleando un estudio de
tipo aplicado, cuantitativo, explicativo; disefio pre-experimental, longitudinal,
manejando guia de observacion de campo y ficha de registro de datos como
instrumentos para recopilar la informacion entre 10 equipos de juegos mecanicos
del &rea de mantenimiento en la empresa. Los resultados arrojaron mejora
significativa en el indice de disponibilidad del 21.46%; en el MTBF de 18.21% y
disminucién del MTTR en 37.50%; ademas se denota mejoria en el nivel de
funciones requeridas cuyo promedio pas6 de 29.79% a 72.08%; en el nivel de
condiciones dadas por intervalo de tiempo el cual pas6 de 52.83% a 89.22%; v,
disminucién en el indice de actividades correctivas dentro del mantenimiento que
inici6 con 74.48% vy finaliz6 en 33.83%. Concluyendo que el mantenimiento
preventivo mejora significativamente la disponibilidad de las maquinas de juegos
mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC; comprobado a través de la
prueba T-Student (t (23) = -43.652, p < .05) cuya diferencia es positiva entre la
medicién anterior (X=50.33) y la posterior (X=71.79).

Palabras Claves: Mantenimiento, preventivo, disponibilidad, equipos
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Abstract

The study has focused on determining how preventive maintenance improves the
availability of mechanical gaming machines, company Variety of Businesses SAC,
Santiago de Surco, 2018. Using an applied, quantitative, explanatory study; pre-
experimental, longitudinal design, handling field observation guide and data record
sheet as instruments to collect information among 10 mechanical games teams from
the maintenance area in the company. The results showed a significant
improvement in the availability index of 21.46%; in the MTBF of 18.21% and a
decrease in the MTTR of 37.50%; In addition, improvement is noted in the level of
required functions, whose average went from 29.79% to 72.08%; at the level of
conditions given by time interval which went from 52.83% to 89.22%; and, decrease
in the index of corrective activities within the maintenance that began with 74.48%
and ended at 33.83%. Concluding that preventive maintenance significantly
improves the availability of mechanical gaming machines, company Variety of
Businesses SAC; verified through the T-Student test (t (23) = -43.652, p < .05)
whose difference is positive between the previous measurement (X=50.33) and the
subsequent one (X= 71.79).

Keywords: Maintenance, preventive, availability index, mechanical games.

viii



INTRODUCCION

La ejecucion del mantenimiento preventivo como actividad supletoria del
correctivo data de la época posterior a la segunda guerra mundial; esto, en virtud
de propiciar el sostenimiento de vida util en las maquinas y por ende la
disponibilidad de ellas dentro del proceso productivo (Poor et al, 2019). Este
esquema es aplicable y beneficioso en cualquier tipo de maquinaria incluyendo los
juegos mecanicos populares dentro de la recreacion y el turismo, entendiendo a los
juegos o atracciones mecanicas son todos aquellos creados para brindar un tiempo

de disfrute en los usuarios (Woodcock, 2022).

En Latinoamérica, la presencia de parques de diversiones es altamente
frecuente desde hace mas de dos décadas, oscilando en 50% para parques fijos e
itinerantes con equipos hidraulicos, mecanicos y neumaticos, dentro de los cuales
es comun presentarse un alto indice de fallas cuando no es comun la aplicacion de
actividades de mantenimiento dentro del cual se pueda incrementar no solo la

disponibilidad sino también la confianza y seguridad para los usuarios (Caro, 2018).

En Perd, el rubro del entretenimiento es una industria en constante
crecimiento al 20% anual dentro del que existen cada dia nuevas instalaciones,
pero dentro del cual siempre se debe propiciar el compromiso y responsabilidad
para dar garantia de seguridad al usuario, para lo cual es indispensable la
aplicacion de una gestion de mantenimiento. Lamentablemente este tipo de
empresas tan solamente toman en cuenta el mantenimiento correctivo una vez que
el equipo falla o se paraliza completamente lo que pone en inminente riesgo a las
personas que hacen uso de dichos parques de entretenimiento (Ibafiez y Rosas,
2018).

Es menester recalcar, que el mantenimiento de las maquinarias y equipos
inherentes al proceso productivo de una empresa es de importancia; pero, dentro
del ambito de las atracciones mecanizadas la importancia se incrementa debido a
gue el cliente final se encuentra incluido dentro del proceso de funcionamiento del
equipo lo que acrecienta el riesgo de que se vea perjudicado fisicamente al
momento en que se desarrolle la falla, por lo que, es imperante que las empresas
de dicho rubro internalicen la necesidad de que el mantenimiento sea consecuente

y con anticipacion para prever la falla y con ello los incidentes (Hirapara, 2019).



Una de las empresas que no escapa a esta realidad es Variedad de Negocios
S.A.C, categorizada como Pyme, con una antigiedad de més de treinta afios,
especializada en la prestacion de servicios de entretenimiento a través de juegos
mecanicos y otros, manejado bajo el nombre de DIVERTICENTER. La empresa
posee direccion legal en el distrito de Santiago de Surco, Lima; la que cuenta con
un total de doce trabajadores, definiendo su negocio en funcién a la actividad de
entretencion para familia y amigos brindando dicho servicio con equipos de calidad

y alta seguridad, ademas de con personal altamente calificado.

Para ejecutar el servicio de mantenimiento en juegos mecanizados, la
empresa cuenta con una serie de maquinarias, equipos Yy herramientas
indispensables para poder dar tratamiento a este tipo de atracciones; dichos
equipos se encuentran evidenciando fallas directamente asociadas con conexiones
deterioradas esto debido a la irregular salida de aceite y otros asociados con la
mano de obra y método, facilmente visibles en el diagrama de Ishikawa presentado

a continuacion.

Figura 1

Diagrama de Ishikawa a la empresa Variedad de Negocios S.A.C
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Nota: datos extraidos y procesados del area de operaciones de la empresa, 2018.



En virtud del detalle obtenido sobre las causas que se encuentran
ocasionando un bajo indice en la disponibilidad de los equipos empleados para la
prestacion del servicio de mantenimiento a juegos mecanizados, se detalla la
distribucion para el indice de fallas y la frecuencia de las mismas teniendo dentro
de las de mayor repercusion los problemas dentro de la caja de engranajes, el
sistema de inyectores y las recurrentes fuga de aceite, todo ello facilmente visible

a través de la tabla y figura siguiente empleado en diagrama de Pareto.

Tabla 1

Distribucién de Frecuencia para fallas en equipos de la empresa Variedad de
Negocios S.A.C

Fallas Frecuencia Porcentaje Acumulado % Acumulado
Caja de engranajes 32 19.63% 32 19.63%
Sistema de frenos 25 15.34% 57 34.97%
Fuga de aceite 24 14.72% 81 49.69%
Ejes y coronas 24 14.72% 105 64.42%
Sistema eléctrico 19 11.66% 124 76.07%
Polvo y suciedad 17 10.43% 141 86.50%
Desgaste de rodajes 13 7.98% 154 94.48%
Bocinas 9 5.52% 163 100.00%
TOTAL 163 100.00%

Nota: datos extraidos y procesados del area de operaciones de la empresa, 2018.

Figura 2

Diagrama de Pareto de la empresa Variedad de Negocios S.A.C
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De acuerdo con el detalle obtenido dentro del diagrama de Pareto se logra
posicionar como fallas con mayor indice de presencia aquellas incluidas en la
proporcion del 80%, teniendo un total de cinco: a) incidentes en la caja de
engranajes, b) sistema de frenos, c) fuga constante de aceite, d) problemas en ejes
y coronas, e) incidentes en sistema eléctrico. Todos estos tipos de fallas ocasionan
paradas constantes entre los equipos por lo que la disponibilidad final en cada uno
de ellos es severamente afectada, teniendo durante el inicio del afio una
disminucién del 22.23% lo que ocasiona dificultades en cuanto a la consecucion y
prestacion del servicio a los clientes, al mismo tiempo reduce la rentabilidad en la
organizacion y poco a poco evidencia descontento en la clientela ya que retarda el

cronograma del servicio.

Todo por lo cual, nace la necesidad de ejecutar medidas que permitan corregir
el estado actual en el que se encuentra la empresa empleando el mantenimiento
preventivo como herramienta idonea que facilita incrementar la disponibilidad total

de los equipos.

De la problemética se desprende como problema general: ¢De qué manera
el mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las maquinas de juegos
mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 20187?
Teniendo en tanto, los problemas especificos: a) ¢De qué manera el
mantenimiento preventivo mejora el tiempo medio entre fallas en las maquinas de
juegos mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 20187;
b) ¢De qué manera el mantenimiento preventivo mejora el tiempo medio por
reparacion en las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de Negocios
SAC, Santiago de Surco, 20187

La justificacidn tedrica se sustenta en lo explicado por Malygina y Antoshina
(2022), por tanto, la indagacion se encuentra tras la busqueda de explicaciones
sobre las fallas de maquina imprevistas existentes en la empresa Variedad de
Negocios, S.A.C, con el fin de precisar la mejor herramienta fundamentada en
confianza y mantenibilidad que reduzca la baja disponibilidad en equipos. La
justificacion préactica se fundamenta en lo expuesto por Mikolajewicz y Komarova
(2019) donde el estudio se convierte en necesidad practica en el preciso momento

en que el problema es resuelto, por tanto, se tiene una justificacion de este tipo



puesto que se ha promovido la resolucidon de los problemas asociados con la
disponibilidad de los equipos de la entidad. Justificacion metodoldgica es
enfocado en la premisa mencionada por Alexander (2020), quien comenta que la
estudio debe centrarse en un método cientifico preexistente o el desarrollo de uno
nuevo en el que se empleen instrumentos para recolectar datos asociados al
problema y entidad de estudio. La justificacion socio-econdémica esta
referenciada a través de Alexander (2020), quien explica que la investigacion debe
traer algun tipo de beneficio social o econdmico a la unidad analizada, por lo que el
estudio es justificable ya que permitir4 crecimiento a la entidad y con ello mayor
inclusién laboral y estabilidad econémica.

El objetivo general es: Determinar de qué manera el mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad de las maquinas de juegos mecénicos, empresa
Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018. Siendo los objetivos
especificos para su logro: a) Determinar de qué manera el mantenimiento
preventivo mejora el tiempo medio entre fallas de las maquinas de juegos
mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018; b)
Determinar de qué manera el mantenimiento preventivo mejora el tiempo medio
para reparacion de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de
Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018.

La hipoOtesis general es: El mantenimiento preventivo mejora
significativamente la disponibilidad de las maquinas de juegos mecanicos, empresa
Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018. Las hipotesis especificas
se resumen en: a) El mantenimiento preventivo mejora significativamente el tiempo
medio entre fallas de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de
Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018; b) EI mantenimiento preventivo mejora
significativamente el tiempo medio para reparacién de las maquinas de juegos

mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018.



Il. MARCO TEORICO

En virtud de dar conocimiento sobre el estado de desarrollo de estudios
similares se tienen aquellos de indole internacional entre los que se destacan:
Ben et al (2021), en su articulo enfocado en la medicion de los efectos derivados
del mantenimiento preventivo sobre los indicadores de confiabilidad de maquinas
en una planta envasadora en Nueva Guinea, estuvo enmarcada en un estudio de
tipo analitico/deductivo, con datos plenamente cuantitativos y disefio bajo
experimento. Dentro de cuyos resultados se destacan reduccion de las averias
posterior al segundo mes de aplicacion, incremento en la confiabilidad en 15.50%,
en la disponibilidad en 4%.

Daneshjo y Malega (2020), en su articulo enfocado en realizar un analisis del
mantenimiento ejecutado dentro de una planta de produccion cuyo foco es la
prediccion; para ello emplearon un estudio analitico/cuantitativo. Dentro de los
resultados se resaltan que el mantenimiento preventivo permite reducir el tiempo
medio de inactividad en lo equipos por lo que se interrumpe menos veces la linea
productiva, posterior a la aplicabilidad del plan de mantenimiento preventivo
aumento el tiempo medio entre fallas en un 9%, la mantenibilidad en 7% y se

aumento la disponibilidad en 15%.

Pinto et al (2020) en su trabajo ejecutado sobre la premisa de la necesidad de
mantenimiento en empresas industriales enfocado en TPM con la intencionalidad
de disminuir el tiempo entre averias e incrementar la OEE. Para ello emplearon un
estudio cuantitativo, explicativo, experimental empleando fichas de datos dentro del
area de produccion y mantenimiento de la entidad. Los resultados permitieron
analizar y eliminar los problemas de enbragues y controles hidraulicos, empleando
en ello el mantenimiento autbnomo y preventivo, en el que se pudo disminuir el
tiempo medio entre averia en un 38% y aumento la disponibilidad y efectividad del

equipo en 5%.

Dorado y Silva (2020), en su evaluacion efectuada en las atracciones
mecanicas incluidas en un parque acuatico de Colombia, emplearon una
metodologia cuantitativa, descriptiva y experimental; dentro de cuyos resultados se

pudieron recalcar el hallazgo de dafios en las estructuras de las atracciones



derivado de la falta de mantenimiento consecuente, ademas se incluyd la creacion
de fichas para inspeccion del mantenimiento en virtud de dar garantia a la obtencion
de los mayores indices de disponibilidad y mantenibilidad. Las conclusiones
arrojaron un incremento en la disponibilidad del 11% y una eficacia en la
mantenibilidad del 29%.

Gallegos (2018), en su indagacion enfocada en resolver problemas de
mantenimiento dentro de un parque de diversiones mecanicas en Chile, para
finalmente obtener mayor disponibilidad de las atracciones. Tuvo un enmarque
deductivo/analitico, cuantitativo y no experimental, implementando fichas de
recoleccion de datos en el area de operatividad. Los resultados permitieron conocer
que las reparaciones ejecutadas son de data anual y de tipo correctivas, sin
embargo es comun que se presenten mensualmente problemas asociados con baja
confiabilidad, disponibilidad y seguridad de las atracciones, por lo que desarrollé un
plan con capacidad para incrementar tales indicadores dando prioridad a la
prevencion dentro del mantenimiento, a la adquisicion de sistemas para planificar y
la inversibn en mano de obra calificada. Concluyendo que el plan muestra

resultados proyectivos positivos con el 16% de recuperacion.

En el &mbito nacional se tienen el estudio de: Avalos (2021) desarroll6 un
estudio cuya finalidad fue generar un plan previsto de actividades con
mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilida de los equipos de la
empresa ubicada en Chimbote. Para ello se tomdé como método el
basico/cuantitativo/no experimental. Dentro de cuyos resultados tuvo aumento en
8% de la disponibilidad del equipo A, 1% en el equipo B y 3% en el equipo C;
teniendo disponibilidad general aumentada al 5%. Ademas se comenta que para
poder desarrollar un plan con acordes idoneos es necesario analizar la criticidad, el

tiempo medio de falla y el impacto que este tiene sobre el proceso en general.

Flores (2021), en su trabajo desarrollado con la intencionalidad de aplicar
mantenimiento preventivo dentro de los equipos de una empresa en Cusco para
dar mayor disponibilidad dentro de la linea de produccién, para lo que emplearon
un estudio béasico/descriptivo/propositivo/cuantitativo y no experimental segun

registros de las 12 maquinas de la entidad. Cuyos resultados mostraron que las



maquinas criticas fueron en total siete, el plan permitié incrementar la disponibilidad
de ellas en un 12.64%.

Garay y Maceda (2020) en su articulo enfocado en implementar el TPM dentro
de una empresa fabricante de etiquetas con el fin de disminuir el retraso de pedido,
para lo que emplearon una metodologia proyectiva, cuantitativa y no experimental
dentro de los reportes y documentacion del area de mantenimiento. Los resultados
demostraron, bajo simulador, reduccion en el tiempo de entrega de 5940 minutos
lo que representa el noventa y dos por ciento de eficiencia. Ademas se pudo
recalcar que las actividades de mantenimiento enfocadas en la prevencion permiten
gue el equipo 0 maquinas se encuentren en ¢ptimas condiciones el 95% del tiempo,
asismimo comentan que para este tipo de mantenimiento es indispensable la mano

de obra plenamente calificada y la disposicién de herramientas o materiales.

Silva (2020), en su trabajo desarrollado bajo la premisa de un plan para
ejecutar mantenimiento preventivo con la intencion de aumentar la disponibilidad
de equipos dentro de una empresa en Trujilo emple6 un método
basico/cuantitiativo/propositivo/no experimental empleando fichas de registro de
datos dentro del area de mantenimiento. Los resultados arrojaron un incremento en
la disponibilidad del cinco por ciento, de la confiabilidad en doce por ciento y de la
mantenibilidad en trece por ciento. Demostrando no solo la fiabilidad dentro de la
aplicacion del plan sino también el retorno de lo invertir en hasta treinta y un veces

por lo que se vuelve factible.

Moscoso et al (2019), ejecutaron un trabajo enfocado en dar solucion a la
problematica de constantes averias entre un conjunto de maquinarias de una
empresa manufacturera en Per( para lo que se fundamentaron en un estudio
cuantitativo, explicativo, cuasiexperimental, empleando fichas de recoleccion de
datos dentro del area de mantenimiento. Los resultados fueron obtenidos
posteriormente al desarrollo y ejecucion de un plan de mantenimiento integral
dentro del que se comprenden actividades preventivas, todo centrado en la
confiabilidad por lo que se obtuvo un incremento en el tiempo entre fallas de 17.5%,

aumento de la disponibilidad en 29% e incremento de la confiabilidad del 11%.



Las bases tedricas se fundamentan y presentan segun cada variable,

teniendo en primera instancia lo referido con el mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo se basa en la planificacion de actividades para
inspeccionar, limpiar, reparar, reemplazar piezas dentro del equipo o equipos en
pro de dar garantia sobre la operatividad y calidad de produccién, teniendo como
objeto mantener disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad a un bajo costo
(Jiménez, 2018).

Por su parte, Lopes (2018) menciona que planificar tareas de revision
preventiva permite reducir costos por paradas mayores y al mismo tiempo
maximizar la vida Gtil del equipo; este tipo de mantenimiento lleva un enfoque donde
el capital humano es de suprema relevancia puesto que los exdmenes en las
maquinarias siendo necesario personal con experiencia y capacitacion continua

capaz de detectar los indicios de malestar y ejecutar las reparaciones necesarias.

Moreano y Pérez (2020) explican que los equipos 0 maquinarias requieren
mantencion preventiva puesto que son capaces de evitar problemas posteriores o
fallas mayores, dando prioridad a los costos, al tiempo y a la condicion, todo posible
a través de inspecciones periddicas convertidas en tareas rutinarias con personal

capacitado para ello.

El objetivo del mantenimiento, entre ello el preventivo, siempre serd dar
garantia de eficiencia, proteccion y conservacion de los bienes o activos
indispensables para la produccion, dentro del cual se logre mayor seguridad,
productividad y rentabilidad (Mago et al, 2020).

Las dimensiones correspondientes al mantenimiento preventivo son:

Basado en las condiciones; conocido por sus siglas como CMB, es la técnica
proactiva en funcion de dar mantenibilidad con la finalidad de que el equipo
permanezca activo, se toma en cuenta la aplicabilidad y cumplimiento de los
indicadores que permiten dar luces sobre el estado del equipo para que al momento
de identificar una posible averia sea atacada antes de que el equipo se paralice
(Jiménez, 2018).



El indicador apropiado para la medicion de ello es el nivel de funciones
requeridas, entendido como la tarea a través de la que se debe llevar el reporte de
fallas obtenidos en los andlisis en los equipos y del que se puede visualizar con
facilidad si se encuentra cumpliendo con el indice requerido, en caso de no cumplir
se procede de forma inmediata a la generacion de medidas correctivas (Alvarado y
Sabando, 2021).

Cantidad de procedimientos
NFR = , , * 100
Total de funciones requeridas

Basado en las estadisticas y la confiabilidad; contiene actividades preventivas
y predictivas directamente enfocado en mantener altos indices de confianza del
equipo, dicho indice debe ser consecuente a través del tiempo, no solamente
detecta las averias sino que también programa de mantenimiento capaz de detectar
las practicas erroneas que se encuentren realizando en virtud de no repetirlas y

evitar caer repetitivamente en los errores (Jiménez, 2018).

El primer indicador para la medicion adecuada se encuentra el nivel de
condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado; el cual promueve el
reconocimiento del total de condiciones efectivamente cumplidas en el tiempo
disponible para producir que posee el equipo, dentro del cual se requiere el mayor
indice posible (Blanco y Duque, 2018).

Cantidad de condiciones dadas
NCD = - - - * 100
Total de tiempo disponible

El segundo indicador para medir la dimension es el numero de acciones
correctivas de mantenimiento realizado, dentro del que se logra medir el promedio
de actividades ejecutadas para corregir averias entre el total de mantenimiento
efectivamente realizado, con la intencibn de proporcionar del total de

mantenimiento cuales corresponden a tareas correctivas (Navarro et al, 2019).

Cantidad de acciones correctivas
NAC = — - * 100
Total de mantenimientos realizados
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Las bases tedricas referidas con la disponibilidad de los equipos se sustentan
en lo mencionado por Pérez (2021) quien explica que es la medida capaz de
determinar la duracién de la averia o tiempo muerto pero de forma inversa,
refiriendose a la operacion programada lograda dentro del proceso productivo; en
otras palabras, es capaz de calcular y dar control a la disposicién operativa que un
equipo instalado posee en cuanto a sus caracteristicas mecéanicas a través de la
métrica del tiempo, siendo los parametros importantes el tiempo medio entre fallas

y el tiempo medio por reparacion.

D MTBF
= *
MTBF + MTTR

100

Se conoce la disponibilidad de equipo como el procedimiento capaz de
cuantificar el tiempo total o promedio que la maquina se encuentra completamente
operativa y funcionando en la produccion, entendiéndose, que a mayor
disponibilidad mayor sera mayor podra ser la capacidad productiva y por tanto el

rendimiento sustraido del activo es elevado (Flores y Vargas, 2020).

Por su parte, Chavez et al (2020) explica que la disponibilidad forma parte de
la triada de medicion técnica para el mantenimiento, enfocado en calculos
matamaticos que permiten analizar y evaluar de forma integral el estado de las

maquinas adquiridas por la empresa como activos para la produccién.

La medicion de la disponibilidad de equipos es importante puesto que permite
dar conocimiento pleno sobre la capacidad productiva de la organizacién, sobre el
rendimiento promedio del equipo adquirido y sobre la eficiencia dentro de la gestion
del mantenimiento, lo que finalmente habla positivamente sobre el manejo de la
organizacién desde el aspecto de maquinarias y productividad (Guerra y Oca,
2019).

El objetivo de la disponibilidad de equipos se encuentra inherente al
departamento de mantenimiento, ya que dentro de la empresa del rubro produccion
se persigue maximizar la vida util del equipo, mantener eficiente la gestion de
conservacion de la maquina, que el ciclo operativo no se vea interrumpido y con
ello abaratar costos por largas paradas o reposiciones completas innecesarias
(Canahua, 2021)
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Las dimensiones correspondientes a la disponibilidad de equipo son:

Tiempo medio entre fallas (MTBF); representa la fiabilidad operativa del
activo, facilmente medible a través del tiempo promedio transcurrido entre el

termino de una averia y la presencia de una nueva averia (Pérez, 2021).

El indicador capaz de medirla es el MTBF propiamente dicho, el que se logra
calculando la diferencia entre el tiempo total de trabajo activo (representado por las
horas que el equipo funciona sin averiarse) y el tiempo que ha durado la averia,

todo esto entre la cantidad de fallas ocurridas en el equipo (L6pez et al, 2019).

Tiempo de producciéon — tiempo muerto por falla
%

MTBF = 100

nimero de fallas

Tiempo medio por reparacion (MTTR); es representada como la cantidad de
tiempo necesaria para ejecutar reparaciones en los equipos y eliminar los fallos
presentados, este promedio abarca desde que el equipo se averia e inicia la
reparacion hasta que vuelva a ser plenamente activo y funcional para producir, es
el indicador adecuado para conocer el desempefio del equipo de mantenimiento o

de la gestion dentro del area de mantenimiento (Pérez, 2021).

El indicador para medirlo es el MTTR, es calculado efectuando una division
entre el tiempo total ejecutado para mantenimiento correctivo dentro de proceso
productivo por la cantidad total de intervenciones de mantenimiento realizadas en

un periodo (Lépez et al, 2021).

tiempo total de mantenimiento
MTTR = - - - * 100
numero de intervenciones
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con el tipo de investigacion es una aplicada, la que de acuerdo
con CONCYTEC (2018) se enfoca en determinar los mejores medios para dar
solucion a un problema y con ello satisfacer las necesidades de la unidad de
estudio, ademas posee la capacidad de poder identificar la influenciacion que las
herramientas ejercen sobre las variables. El estudio se ha predeterminado en uno
aplicado puesto que se procura reconocer la situacion en la que se encuentra la
disponibilidad de equipos dentro de la empresa Variedad de Negocios S.A.C y la

optimizacién que el mantenimiento preventivo le otorga.

El enfoque es cuantitativo, definida por Hernandez y Mendoza (2018) como
el que posee datos numericos para la obtencion de resultados, es adecuado para
el manejo de calculos matematicos cuya finalidad es la demostracion de los
aportes, comparacion de hipétesis y comprension facil de la informacién. Dentro del
desarrollo de la investigacion se emplean datos numéricos extraidos de los

registros de mantenimiento de la empresa Variedad de Negocios S.A.C.

El nivel es explicativo, mencionado por Escobar y Bilbao (2021) como aquella
donde el interés se centra en determinar los origenes o causas de un determinado
conjunto de fendmenos, su objetivo es conocer el por qué suceden ciertos hechos,
analizando las relaciones causales existentes o, al menos, las condiciones en que
ellos se producen. Por tanto, el estudio es explicativo ya que la intencionalidad es
el establecimiento de mejora sobre la disponibilidad de equipos de la empresa
Variedad de Negocios S.A.C, basandose para ello en un plan de mantenimiento

preventivo.
3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio es experimental fundamentado en lo mencionado por Hernandez
et al (2018) siendo aquel a través del cual se realizan acciones de manera
intencional a través de la variable independiente para después observar las

consecuencias que ella trae sobre la variable dependiente. Asimismo, se menciona
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que segun la medida de manipulacion de las variables es un estudio de tipo pre-
experimental cuyo grado de control y manipulacion de la variable independiente
es minimo y solo se miden los efectos en un solo grupo de control bajo un periodo
de tiempo especifico (Hernandez et al, 2018). El estudio se posiciona en un disefio
pre-experimental con evaluaciones anterior y posterior para facilmente conocer la
medida de influencia o mejora que el mantenimiento preventivo se encuentra

ejerciendo sobre el indice de disponibilidad del equipo.

El corte para los datos fue longitudinal, puesto que el periodo de tiempo para
la recoleccion de la informacién concerniente con el area de mantenimiento de la
empresa Variedad de Negocios S.A.C se divide en dos periodos iguales de
veinticuatro semanas. Esto concuerda con lo expuesto por Hernandez et al (2018),
donde expresa que son aquellos estudios donde la recoleccion de los datos se
efectia en el tiempo se divide en periodos con los cuales poder lograr inferir el

cambio experimentado.

Figura 3

Diagrama metodolégico para el disefio investigativo

GRUPO

\
( \

O1-VvD X-VI 02 -VD

Nota: adaptado de la referencia de Hernandez et al, 2018.
Dénde:

Grupo: equipos y area de mantenimiento de la empresa Variedad de Negocios
S.AC

O1 - VD: corresponde a la evaluacién inicial efectuada sobre la variable

dependiente (disponibilidad de equipos).

X — VI: corresponde a la aplicacion del tratamiento o mejoras basadas en la

variable independiente (mantenimiento preventivo).

02 — VD: corresponde a la evaluaciéon final de la variable dependiente

(disponibilidad de equipos).
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Mantenimiento preventivo (MP)
Definicion conceptual:

El mantenimiento preventivo se basa en la planificacion de actividades para
inspeccionar, limpiar, reparar, reemplazar piezas dentro del equipo 0 equipos en
pro de dar garantia sobre la operatividad y calidad de produccién, teniendo como
objeto mantener disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad a un bajo costo
(Jiménez, 2018).

Definicién operacional:

Se enfoca en el plan desarrollado bajo las premisas del mantenimiento
preventivo el cual se evalla haciendo uso las dimensiones e indicadores
correspondientes dentro de la empresa Variedad de Negocios S.A.C, con escala
de medicién de razon bajo datos netamente cuantitativos, recolectados a través de

fichas de datos (Ver anexo 2).

D1: Basado en las condiciones
I1.1: Nivel de funciones requeridas

D2: Con base en la estadistica y la confiabilidad
12.1: Nivel de condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado
12.2: NUmero de acciones correctivas de mantenimiento realizadas

Variable dependiente: Disponibilidad de equipos (DE)

Definicion conceptual:

Es la medida capaz de determinar la duracion de la averia o tiempo muerto
pero de forma inversa, refiriéndose a la operacion programada lograda dentro del
proceso productivo; en otras palabras, es capaz de calcular y dar control a la
disposicion operativa que un equipo instalado posee en cuanto a sus caracteristicas
mecanicas a traves de la métrica del tiempo, siendo los pardmetros importantes el

tiempo medio entre fallas y el tiempo medio por reparacion (Pérez, 2021).

Definicion operacional:
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Se enfoca en la medicién de los efectos o influencia generada por medio del
tratamiento aplicado sobre el indice de disponibilidad de los equipos el cual se
evalla haciendo uso las dimensiones e indicadores correspondientes dentro de la
empresa Variedad de Negocios S.A.C, con escala de medicidén de razon bajo datos

netamente cuantitativos, recolectados a través de fichas de datos (Ver anexo 2).
D1: Tiempo medio entre fallas
11.1: MTBF
D2: Tiempo medio para reparar
2.1: MTTR

3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Es el conjunto total de sujetos que componen la unidad de estudio tomando
en cuenta las aristas comunes y que lo asocian con el tema, es la base que muestra
los datos para generalizar los resultados (Robles, 2019). Para el presente estudio
se considera como poblacion la cantidad de 10 maquinas de juegos mecanicos a
cargo de 12 trabajadores, con registros correspondientes a las 48 semanas de

operaciones del afio 2018 en la empresa Variedad de Negocios S.A.C.
3.3.2. Muestra

La muestra es definida como el subgrupo de la poblacién de la cual se
obtendra datos, cuyo proceso de seleccibn cumpla con la aplicaciéon de
mecanismos de control para el uso de participantes u objetos que efectivamente
cumplan con los requisitos adecuados al problemay el estudio (Robles, 2019).

Para el adecuado tratamiento de datos dentro del estudio, se toma como
muestra una de tipo censal, siendo aquella en la que se maneja la totalidad de la
poblacién como parte plenamente integrante de la muestra (Mucha et al, 2021). En
tanto, la muestra se conforma por los siguientes parametros, incluyendo el conjunto
de meses desde enero a junio 2018 para la medicion anterior, desde mayo a julio
de 2019 para la aplicacién del tratamiento, y desde julio a diciembre para la

medicién posterior.
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Tabla 2

Detalle de la muestra

DESCRIPCION CANTIDAD
Maquinas 10 juegos mecéanicos
24 semanas en medicion anterior
24 semanas en medicion posterior
Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa Variedad de Negocios S.A.C, 2018.

Registros semanales

3.3.3. Muestreo

La técnica implementada para seleccionar la muestra fue No Probabilistica
por Conveniencia, enfocada en escoger de manera intencional y unipersonal, por
medio del criterio propio al conjunto de sujetos que forman parte del estudio,
teniendo en cuenta que durante esta seleccion no existe oportunidad equitativa
alguna, Unicamente prevalecen las caracteristicas de importancia para el
investigador (Bhardwaj, 2019). A razon del presente estudio se ha escogido este
tipo de muestreo porque a juicio propio la totalidad de maquinas existentes y el
periodo de tiempo disponible son necesarios de forma completa para brindar

confianza y estabilidad a los resultados del estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas para la recoleccion de informacion fueron la

observacion directa y el analisis documental.

La observacion directa definida como el que permite describir, explicar y
comprender la situacion probleméatica del objeto en estudio; asimismo, permite
recolectar los datos e informaciones de manera directa concernientes al proceso
de desarrollo, aplicacion y evaluacion de un conjunto de mejoras (Useche et al,
2019).

El analisis documental expuesto por Useche, et al (2019) como la estrategia
gue permite buscar de forma retrospectiva los datos necesitados en virtud de dar

respuesta a las caracteristicas del estudio.

En virtud de las técnicas seleccionadas cada una de ellas poseen una
herramienta o instrumento capaz de facilitar su aplicacion, por lo que en el caso del
estudio se tratan de la ficha de registro de datos para el analisis documental y una

guia de observacion de campo para la observacion directa.
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Ficha de registro de datos, es definida como aquella utilizada para
simplificar datos con el objeto de facilitar la comprension y evaluacion de la
problematica planteada (Nifio, 2021).

Guia de observacion de campo; es el instrumento que permite al observador
situarse de manera sistematica en aquello que realmente es objeto de estudio para
la investigacion; también es el medio que conduce la recoleccion y obtencion de

datos e informacion de un hecho o fendmeno (Nifio, 2021).

Instrumentos:

- Ficha de registro para indice de disponibilidad anterior y posterior (Ver
anexo 3).

- Guia de observacion para plan de mantenimiento preventivo (Ver anexo
3).

Validez:

De acuerdo con Villasis et al (2018) se refiere al grado de consistencia que el
instrumento contiene para ser capaz de obtener los datos necesarios en la medicion

y con ello dar respuesta a los objetivos.

La validacién de los instrumentos fue llevado a cabo por un conjunto de tres
expertos los que analizaron y calificaron los mismos en base a tres premisas:
consistencia, relevancia y coherencia, dando como resultado un 100% de validez
para el conjunto de instrumento lo que los convierten en calificados para su

aplicabilidad (Ver anexo 4).
Confiabilidad:

De acuerdo con Villasis et al (2018) esta referido con la confianza que los
datos recolectados otorgan, referido en que su aplicacion repetida al mismo

individuo u objeto produce resultados iguales.

En el caso de los instrumentos empleados la confiabilidad esta sujeta a la
evaluacion a através de un procedimiento estadistico con el Alfa de Cronchach
ejecutado en los datos recolectados para la medicion anterior y posterior teniendo

como resultado un indice de 83.1% lo que lo posiciona como confiable.
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Tabla 3

Analisis de confiabilidad a los datos

Alfa de N de
Cronbach elementos
,831 6

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

3.5. Procedimientos
Descripcién de la organizacion

Tabla 4

Datos descriptivos de la empresa

NUmero de RUC : 20102025319

Razoén Social : Variedad de Negocios S.A.C

Nombre comercial : Diverticenter

Tipo de empresa : Sociedad Anénima Cerrada

Antigledad : 39 afios

Direccién : Av. Club Golf Los Inkas N° 208. Int. 701b — Torre Il

Santiago de Surco, Lima, Peru
Nota: datos extraidos de la empresa Variedad de Negocios S.A.C, 2018

La empresa Variedad de Negocios S.A.C se dedica a la prestacion de
servicios de entretenimiento a través de juegos mecéanicos y otros, manejado bajo
el nombre de DIVERTICENTER. Define su negocio en funcion a la actividad de
entretencion para familia y amigos brindando dicho servicio con equipos de calidad
y alta seguridad, ademas de con personal altamente calificado; para ello cuenta con
un total de diez (10) equipos mecanicos (Gusanito, tangada, trencito, chocones).
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Figura 4

Ubicacién geogréfica de la localizacion de la empresa
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Nota: datos extraidos de la empresa Variedad de Negocios S.A.C, 2018

Figura 5

Carro chocoén de la empresa

Nota: datos extraidos de la empresa Variedad de Negocios S.A.C, 2018

Variedad de Negocios S.A.C posee, entre otras, la necesidad de desarrollar

habilidades en el personal, por lo que apuesta por personas calificadas y en

continua formacién. De esta manera se podra alcanzar los objetivos comunes y

estar preparados para afrontar nuevos retos como: a) capacitacién y formacion; b)



recursos humanos; c) reclutamiento y seleccion de personal; d) induccién; e)

comunicacion efectiva; f) trabajo en equipo.

En la actualidad, Variedad De Negocios SAC, define su negocio en base a 02
actividades principales: 1) Brinda servicios de juegos mecénicos infantiles; 2)
Brinda servicios de juegos de realidad virtual.

Esta conformado actualmente por 12 trabajadores distribuidos en las areas de
la empresa. La estructura que posee se encuentra desordenada en cuanto a
establecimiento de funciones (carencia de division de labores), la mayormente
formal arroja la siguiente estructura organizacional de la empresa focalizada en la
zona comercial de la misma (DIVERTICENTER):

Figura 6

Organigrama de la zona comercial de la empresa
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Nota: datos extraidos de la empresa Variedad de Negocios S.A.C, 2018

En virtud de las deficiencias previamente visualizadas y la precision de las
causas que las generan se da por conveniente aplicar un plan de mejoras basado
en el mantenimiento preventivo, donde la modificacién de la mentalidad en la

organizacion forma uno de los aspectos esenciales, razén por la que la empresa ha
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otorgado aprobacion y consentimiento para ello, respaldado a través de la Carta de
Autorizacién (Ver anexo 5).

Recopilacion de informacién (anterior)

Tal como se ha mencionado el estudio posee una duracién total de un (01)
afo, dividido en dos periodos de evaluacion, el primero correspondiente a 24
semanas en los meses de enero a junio del afio 2018; el segundo correspondiente

a 24 semanas en los meses de julio a diciembre del afio 2018.

Durante la etapa preliminar, se recolectaron los datos correspondientes a la
variable independiente y dependiente dentro del &rea de mantenimiento de la
empresa, para poder dar precisién en la generacidén de estrategias que permitan

modificar la situacién desfavorecedora de la empresa.

Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Dimensidn 1: Mantenimiento basado en condiciones (anterior)
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Tabla b

Nivel de funciones requeridas

Cantidad de procedimientas
NFR = # 100
Total de funciones requeridas

Cantidad de Totf_:ll de NiV(_aI de

Mes Semana S funciones funciones
procedimientos . .

requeridas  requeridas
1 1 5 20%
Enero 2 1 > 20%
3 1 5 20%
4 2 5 40%
5 1 4 25%
6 2 4 50%
Febrero . 5 4 50%
8 1 4 25%
9 1 5 20%
Marzo 10 2 > 40%
11 1 5 20%
12 1 5 20%
13 2 4 50%
. 14 1 4 25%
Abril 15 1 4 250
16 1 4 25%
17 1 5 20%
Mayo 18 2 5 40%
19 2 5 40%
20 2 5 40%
21 1 4 25%
Junio 22 1 4 25%
23 1 4 25%
24 1 4 25%

Promedio 29.79%
Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018

De acuerdo con lo visualizado en la Tabla 5, el nivel promedio de funciones
requeridas para el periodo evaluado en el area de mantenimiento de la empresa
Variedad de Negocios S.A.C es de 29.79%. Es menester mencionar que se trata
de la tarea a través de la que se debe realizar y llevar el reporte de fallas obtenidos
en los andlisis en los equipos segun lo requerido semanalmente, y con el que se
logra visualizar facilmente si las maquinas se encuentran cumpliendo con el indice

requerido. Por lo tanto, el nivel inicial es bajo, ya que a menor cantidad de
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realizacion de procedimientos de revisiones en los equipos menor sera la calidad

de deteccion y correccién de fallas.

Dimension 2: mantenimiento basado en confiabilidad (anterior)

Tabla 6

Nivel de condiciones dadas en un intervalo de tiempo dado

Cantidad de condiciones dadas
NCD = =100
Total de tiempo disponible

Cantidad de Tptal de Niv_el_de
Mes Semana condiciones digggqnﬁgle gggg':'e%njﬁ
dadas (N°/Hrs) (Hrs) intervalo dado
1 48 75 64%
Enero 2 36 I 48%
3 51 75 68%
4 42 75 56%
5 44 75 59%
Febrero 6 52 I 69%
7 60 75 80%
8 49 75 65%
9 47 75 63%
Marzo 10 50 75 67%
11 31 75 41%
12 38 75 51%
13 35 75 47%
. 14 31 75 41%
Abril 15 25 75 33%
16 41 75 55%
17 45 75 60%
Mayo 18 40 75 53%
19 40 75 53%
20 21 75 28%
21 28 75 37%
Junio 22 39 75 52%
23 25 75 33%
24 33 75 44%
Promedio 52.83%

Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018

De acuerdo con lo visualizado en la Tabla 6, el nivel de condiciones dadas en
un intervalo de tiempo dado para el periodo evaluado en el area de mantenimiento

de la empresa Variedad de Negocios S.A.C es de 52.83%. Es menester mencionar
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que dicho nivel se trata del reconocimiento total de condiciones efectivamente
cumplidas en el tiempo disponible para producir que posee el equipo, dentro del
cual se requiere el mayor indice posible puesto que a mayor unidades disponibles
en el tiempo disponible de produccion mayor sera la eficiencia. De manera tal que

el resultado presente en el area se encuentra a la mitad de lo idéneo.

Tabla 7

indice de acciones correctivas en el mantenimiento realizados

Cantidad de acciones correctivas
NAC = — , =100
Total de mantenimientos realizados

Cantidad de Total de Nivel de acciones

Mes Semana acciones mantenimientos correctivas en

correctivas realizados mantenimiento
1 4 5 80%
Enero 2 ! 8 88%
3 6 7 86%
4 6 9 67%
5 5 7 71%
6 3 5 60%
Febrero . . 9 8%
8 3 4 75%
9 8 9 89%
Marzo 10 4 > 80%
11 7 8 88%
12 2 3 67%
13 5 6 83%
. 14 6 7 86%
Abril 15 4 5 80%
16 6 8 75%
17 3 5 60%
Mayo 18 5 8 63%
19 6 7 86%
20 4 6 67%
21 2 4 50%
Junio 22 8 9 89%
23 3 5 60%
24 5 8 63%

Promedio 74.48%

Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018
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De acuerdo con lo visualizado en la Tabla 7, el indice de acciones correctivas
en el mantenimiento realizado para el periodo evaluado en el é&rea de
mantenimiento de la empresa Variedad de Negocios S.A.C es de 74.48%. En virtud
de ello, es importante comentar que dicho indice se trata del promedio de
actividades ejecutadas para corregir averias entre el total de mantenimiento
efectivamente realizado, con la intencibn de proporcionar del total de
mantenimiento cuales corresponden a tareas correctivas y cuales, a preventivas,
por lo que a menor indice mayor efectividad existe dentro del departamento. De
manera que, el indice anterior se encuentra elevado, lo que significa que el area se
encuentra ejecutando mayormente actividades correctivas y escasas de tipo

predictivo o preventivo.

Variable dependiente: Disponibilidad de equipos (anterior)
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Tabla 8
MTBF, MTTR e indice de disponibilidad

TMEF
D= = 100
TMEBF + MTTR
Mes  Semana (TTP'\f'TTaFF,F) e ?IADE-I?) Disponibilidad
1 75 75 50%
Enero 2 69 68 50%
3 70 75 48%
4 73 73 50%
5 71 74 49%
Febrero 6 5 4 50%
7 79 70 53%
8 79 78 50%
9 70 69 50%
Marzo 10 72 68 51%
11 73 68 52%
12 74 72 51%
13 75 75 50%
. 14 77 79 49%
Abril 15 79 79 50%
16 78 75 51%
17 79 73 52%
Mayo 18 74 72 51%
19 77 75 51%
20 79 79 50%
21 79 79 50%
Junio 22 9 79 50%
23 75 75 50%
24 81 81 50%
Promedio 75.5% 74.38% 50.38%

Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018

De acuerdo con lo visualizado en la Tabla 8, el indice de tiempo medio entre
fallas (MTBF), el tiempo medio para reparacion (MTTR) y disponibilidad para el
periodo evaluado en el area de mantenimiento de la empresa Variedad de Negocios
S.A.C es de 75.5%, 74.38% y 50.38% respectivamente. Lo que posiciona en un
nivel bajo con clara necesidad de mejora, para que la efectividad, eficiencia y

rentabilidad se incremente.
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Propuesta de mejora

La propuesta se baso en un total de ocho etapas las que facilitan su desarrollo

y aplicacion para la obtencion de los mejores resultados.

Figura 7

Diagrama de etapas en la propuesta de mejora

ETAPA 1: ETAPA 3: ETAPA 5:

Establecimiento Realizar Andlisis de
de objetivos inventario de tecnologia

equipos disponible

ETAPA 2: ETAPA 4: ETAPA 6:

Definicion de Establecimiento Fomentar
KPI'S de presupuesto cultura digital
desempefio

ETAPA T:

Andlisis
decisivos a
través de
sotware

ETAPA 8:

Revision y
optimizacion

Nota: adaptado de Jiménez, 2018.

Etapa 1: Establecimiento de objetivos

El planteamiento de los objetivos y desarrollo de los pasos para la aplicacion

de una metodologia de mejora como es el Mantenimiento preventivo, espera lo

siguiente:

- Aplicacion de la metodologia propuesta.

- Cumplimiento de los objetivos propuestos.

- Mejorar la operatividad de equipos mecanicos, en cuanto al enfoque CMD.

- Mejorar los resultados de los indicadores operativos de los equipos de juegos

mecanicos, los que se encuentra por debajo de la meta debido a sus constantes

paralizaciones.

Aplicando la herramienta del mantenimiento preventivo en los de equipos

rotatorios en el area de entretenimientos de METRO S.A socio de la empresa

Variedad de Negocios S.A, con sede en Lima, 2018:

- Disminuir los tiempos en busqueda de repuestos e insumos ante un

mantenimiento.

- Reducir los tiempos de espera por mantenimiento.
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- Incrementar la operatividad de cada equipo en el area de operaciones.

- Crear una cultura de mantenimiento autbnomo en cada operador.

- Creary ejecutar un plan de mantenimientos preventivo (por horas de trabajo).

- Creary ejecutar un plan de mantenimiento predictivo (anual).

- Capacitacion del personal técnico y operario.

- Control de almacén, materiales y herramientas.

Etapa 2: Definicién de KPI'S de desempefio.

Tabla 9

KPI'S para medicién de desempefio

Nombre Férmula Periodo Area Responsable
Disponibilidad (TTP-TMPF) / F Semanal Mantenimiento  Jefe de area
MTBF DF/F Semanal Mantenimiento  Jefe de area
MTTR MTBF / (MTBF + MTTR)  Semanal Mantenimiento  Jefe de area

Nota: adaptado de Pérez, 2021.

Etapa 3: Realizacion de inventario de equipos

Tabla 10

Operatividad de equipos mecéanicos rotatorios

oo [5sTe ] i Lo e o s 5 [rom o
GUSANO 1 78 | 75 | 70 | 77 | 85 | 75 |75 |80 | 78 | 78 | 85 | 84 78.33
GUSANO 2 70 | 40 | 50 | 80 | 85 | 90 | 90 | 85 | 85 | 85 | 85 | 85 77.50
GUSANO 3 90 | 80 | 95 | 90 | 65 | 75 | 75 | 50 | 73 | 76 | 55 | 90 76.17
GUSANO 4 80 [ 85 [ 95 [ 40 | 90 (80 (85 | 8 | 8 | 70 | 82 | 86 80.25
TAGADA 1 90 | 80 | 80 | 85 | 85 | 86 | 78 | 90 | 90 | 85 | 66 | 92 83.92
TAGADA 2 95 (90 (88 | 88 | 95 | 90 [ 90 | 92 | 94 | 90 | 74 | 90 89.67
TAGADA 3 95 [ 90 | 90 | 85 | 87 |89 [ 95 | 90 | 90 | 95 | 95 | 94 91.25

TRENCITO1 | 90 | 75 | 90 | 90 | 95 | 97 | 92 | 92 | 91 | 90 | 90 | 92 90.33
TRENCITO2 | 90 | 89 | 95 | 92 | 93 | 96 | 95 | 90 | 90 [ 90 | 89 | 91 91.67
CHOCONES1 | 92 | 90 | 90 | 95 | 92 | 91 |91 | 80 | 80 (85 | 80 | 70 86.33
CHOCONES 2 | 85 | 90 | 90 | 82 | 82 | 81 |80 | 87 | 85 [ 90| 90 | 85 85.58

Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018
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Etapa 4: Establecimiento de presupuesto

Tabla 11

Costos para repuestos e insumos basicos de mantenimiento

MANTENIMIENTO SEMANAL REPUESTOS ORIGINALES (S./) | REPUESTO ALTERNATIVOS (S./)
Aceite lubricador (frl) 300 240
Filtro de aceite 80 50
Otros insumos 40 40

total S/ 420.00 S/ 330.00

MANTENIMIENTO MENSUAL REPUESTOS ORIGINALES (S./) | REPUESTO ALTERNATIVOS (S./)
Aceite lubricador (frl) 300 240
Filtro aceite 80 50
Otros insumos 40 40
Aceite transmisién (02gIns) 200 160
Aceite hidraulicos (02glns) 200 180
Filtro de aire 90 60
Grasa. 120 70

total S/ 1,030.00 S/ 800.00

MANTENIMIENTO DE 6 MESES | REPUESTOS ORIGINALES (S./) | REPUESTO ALTERNATIVOS (S./)
Aceite lubricador (frl) 300 240
Filtro aceite 80 50
Otros insumos 40 40
Aceite transmision (02gins) 200 160
Aceite hidrdulicos (02gins) 200 180
Filtro de aire 90 60
Grasa 120 70
Filtro de aceite hidraulico 200 130
total S/ 1,230.00 S/ 930.00

MANTENIMIENTO DEL ANO REPUESTOS ORIGINALES (S./) | REPUESTO ALTERNATIVOS (S./)
Aceite lubricador (frl) 300 240
Filtro aceite 80 50
Otros insumos 40 40
Aceite transmision (02gins) 200 160
Aceite hidraulicos (02gins) 200 180
Filtro de aire 90 60
Grasa 120 70
Filtro de aceite hidraulico 200 130
Ruedas 240 150
Liquido de frenos 20 20
Aceite hidraulico 950 250
Cambio del sistema de frenado 1000 600

total S/ 3,440.00 S/ 1,950.00

Nota: basado en indicaciones del area de mantenimiento, segiin montos correspondientes al

dltimo trimestre de 2017
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Através de la Tabla 11 se muestra un manejo de reduccion de costos en soles
en cada proceso de mantenimiento preventivo programado segun sus horas de
operacion, proponiendo y ejecutando la compra de repuestos e insumos de origen
alternativos de buena calidad y garantia, asi, detallando la comparacion de los

costos.

Tabla 12

Presupuesto de proveedor con repuestos original

Proveedor de repuestos e insumos originales: Ingenieros S.A.C
Total, Total, Total,
) ) costo ) costo ) costo
Tipo de realizados realizados realizados
L total ) total - total
mantenimiento octubre (S.) noviembre (S.) diciembre (S.)
2017 ' 2017 ' 2017 '
Semanal 12 5,040 10 4,200 9 3,780
Mensual 3 3,090 2 2,060 2 2,060
6 meses 2 2,460 3 3,690 1 1,,230
Afio 1 3,440 2 6,880 1 3440
S./ S./ S./
total | 14,030 16,830 10,510
Total, invertido en repuestos 3 meses

Nota: basado en presupuestos solicitados, segiin montos correspondientes al Gltimo trimestre de
2017

Tabla 13

Presupuesto de proveedor con repuestos alternativos

Proveedor de repuestos e insumos originales: terceros
: Total costo T_otal costo T_otal costo
Tipo de . realizados realizados
mantenimiento realizados total febrero total marzo total
enero 2018 | (S.)) 2018 (S.) 2018 (S.)
Semanal 8 26,400 12 3,960 10 3,300
Mensual 3 2,400 2 1,600 3 2,400
6 meses 2 1,860 3 2,790 2 1,860
Afio 1 1,950 2 3,900 2 3,900
S./ S./ S./
total | 8,850 12,250 11,460
total invertido en repuestos 3 meses

Nota: basado en presupuestos solicitados, segin montos correspondientes al Gltimo trimestre de
2017

La comparativa entre las Tablas 12 y 13 demuestra que el ahorro en 03 meses
fue de: 9170.00 soles.
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Etapa 5: Analisis de tecnologia disponible

La empresa Variedad de Negocios S.A.C no cuenta con una infraestructura o
taller mecanico implementado que permita realizar las labores de reparacion de
manera ordenada o sistematica, debido que, en la actualidad, se improvisa un

espacio para cada mantenimiento.

Personal técnico insuficiente para realizar mantenimientos necesarios a la
cantidad de equipos que presenta la empresa, ya que contamos con un solo
especialista mecénico, y debido al nimero de equipos de rotacién, se necesitaria

mas personal técnico para agilizar las funciones.

Los equipos de juegos mecéanicos que, al tener muchos afios de antigiedad,
presenta fallas constantes debido a la cantidad de repuestos que necesita recambio
al haberse ya cumplido su tiempo de vida util y sumandole a ello los precios y

capacidad de adquisicion de los mismos.

Por lo que, se vuelve imprescindible desarrollar puntos estratégicos que
conforman una estrategia del mantenimiento, como el remplazo adecuado y
oportuno de repuestos o0 insumos basicos para garantizar un buen rendimiento del
equipo; reparaciéon general, si se requiere para aumentar la vida util de la maquina;
modificacién del disefio, para adecuar al tipo de trabajo requerido en los parques
(como: cambio de llantas, segun sea el area de trabajo, cambio de sistemas de
mecanico o sistema eléctrico); deteccion de fallas, a través del mantenimiento
autbnomo; mantenimiento preventivo, que es el tipo de intervencién mas importante
en cualquier equipo o instalacién, indicando el tipo de intervencion basado en el
uso y en el tiempo, de esta manera, se podra realizar una correcta programacion

adecuada a cada tipo de maquina, equipo o instalacion.

Etapa 6 y 7: Fomentar la cultura digital e analisis decisivos a travées de

sotfware

A través de reuniones efectuadas en la empresa, se ha fomentado la
importancia de adaptar los procesos e inspecciones en el area de mantenimiento o
asociadas a este a través de la combinacion entre mecanismos manuales y
digitales, ya que con ello se podran obtener informes de gestidbn precisos y

oportunos los que al mismo tiempo contribuyen con generar medidas acertadas en
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beneficio de la entidad. Dentro de estos mecanismos digitales se puede mencionar:
Fractall One, CMMS MP v10, eMaint MX Mévil CMMS; IBM Maximo, WGM Wokrs

Gestion de Mantenimiento.
Etapa 8: Revision y optimizacion

Para mejorar la propuesta de solucibn en el mantenimiento preventivo,
también se han creado formatos que ayudan al control y ejecucion de las tareas a
realizar, de manera clara, sencilla y practica, tales como un control de horas diaria
de equipos rotatorios, cuyas especificaciones técnicas, que nos permitird conocer
el tiempo de operacién de cada equipo de estudio a diario, y también saber con

exactitud el momento oportuno para realizar un mantenimiento preventivo.

Para el mantenimiento autbnomo, que es desarrollado netamente por el
operador de cada montacargas, se ha creado un formato llamado Check List (Ver
anexo 6), listo para ser aplicado a diario, antes de cada operacion, de esta manera,
se podra saber con exactitud qué problemas presenta cada equipo. Este tipo de
mantenimiento consiste en la inspeccion visual y cuidadosa antes, durante y

después del manejo de los equipos.

Recopilacion de informacion (posterior)
Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Dimension 1: Mantenimiento basado en condiciones (posterior)
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Tabla 14

Nivel de funciones requeridas

Cantidad de procedimientas

NFR = Total de funciones requer:’das? 100
Mes Semana Cantl_da_d de er?é?(l)r?SS fLIJ\lrll\tl:?cl)g(Ss
procedimientos . )
requeridas requeridas
1 4 5 80%
Julio 2 3 S 60%
3 3 5 60%
4 4 5 80%
5 3 4 75%
6 3 4 75%
Agosto 7 3 4 7504
8 2 4 50%
9 3 5 60%
. 10 4 5 80%
Septiembre 11 4 5 80%
12 4 5 80%
13 3 4 75%
14 3 4 75%
Octubre 15 3 4 750
16 3 4 75%
17 4 5 80%
Noviembre 18 4 ° 80%
19 4 5 80%
20 3 5 60%
21 3 4 75%
. 22 3 4 75%
Diciembre 23 ’ 4 0%
24 3 4 75%
Promedio 72.08%

Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018

De acuerdo con lo visualizado en la Tabla 14, el nivel promedio de funciones

requeridas para el periodo evaluado en el area de mantenimiento de la empresa

Variedad de Negocios S.A.C es de 72.08%; lo que deja en evidencia un incremento

favorecedor.

Dimension 2: Mantenimiento basado en confiabilidad (posterior)
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Tabla 15

Nivel de condiciones dadas en un intervalo de tiempo dado

Cantidad de condiciones dadas
NCD = : : : * 100
Total de tiempo disponible

. Total de Niv_el_ de
Cantl_dgd de tiempo condiciones
Mes Semana condiciones disponible dadas en un
dadas (N°Hrs) intervalo
(Hrs) dado
1 61 75 81%
Julio 2 70 I 93%
3 65 75 87%
4 66 75 88%
5 64 75 85%
Agosto 6 65 75 87%
7 66 75 88%
8 68 75 91%
9 67 75 89%
. 10 70 75 93%
Septiembre 11 71 75 95%
12 66 75 88%
13 69 75 92%
14 68 75 91%
Octubre 15 67 75 89%
16 66 75 88%
17 65 75 87%
Noviembre 18 68 s 91%
19 67 75 89%
20 68 75 91%
21 69 75 92%
Diciembre 22 65 s 87%
23 64 75 85%
24 71 75 95%

Promedio 89.22%
Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018

De acuerdo con lo visualizado en la Tabla 15, el nivel de condiciones dadas
en un intervalo de tiempo dado para el periodo evaluado en el area de
mantenimiento de la empresa Variedad de Negocios S.A.C es de 89.22%; lo que

evidencia una favorable mejora.
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Tabla 16

indice de acciones correctivas del mantenimiento realizados

Cantidad de acciones correctivas
NAC = — , * 100
Total de mantenimientas realizados

Cantidad de Total de N|v_eI de
Mes Semana acciones mantenimientos acciones
correctivas realizados correct!va_s en
mantenimiento

1 2 5 40%
Julio 2 2 6 33%
3 1 6 17%
4 3 5 60%
5 2 6 33%
6 3 7 43%
Agosto 7 5 5 33%
8 1 5 20%
9 1 5 20%
. 10 2 5 40%
Septiembre 11 5 5 33%
12 3 7 43%
13 3 6 50%
14 1 4 25%
Octubre 15 1 5 0%
16 2 5 40%
17 1 5 20%
Noviembre 18 2 6 33%
19 3 7 43%
20 1 6 17%
21 2 5 40%
. 22 1 4 25%
Diciembre 23 5 5 33%
24 2 4 50%

Promedio 33.83%

Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018

De acuerdo con lo visualizado en la Tabla 16, el indice de acciones correctivas
en el mantenimiento realizado para el periodo evaluado en el area de
mantenimiento de la empresa Variedad de Negocios S.A.C es de 74.48%; dando
significancia de una reduccion considerable que reconoce la ejecucién de mayor
cantidad de actividades preventivas que correctivas, por lo tanto, se reducen las

paradas mayores.
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Variable dependiente: Disponibilidad de equipos (posterior)

Tabla 17
MTBF, MTTR e indice de Disponibilidad

TMBF
D= = 100
TMEF+ MTTR
Mes Semana (TTPM'}FEIEF)/F PI/ID-II;-;IEQ) Disponibilidad
1 94 40 70%
Julio 2 92 41 69%
3 92 35 72%
4 96 30 76%
5 92 31 75%
Agosto 6 94 35 (5%
7 94 39 71%
8 97 35 73%
9 92 33 74%
: 10 94 38 71%
Septiembre 11 96 37 12%
12 97 41 70%
13 94 36 72%
14 94 39 71%
Octubre 15 94 39 1%
16 95 40 70%
17 96 41 70%
Noviembre 18 94 37 72%
19 92 36 72%
20 90 34 73%
21 96 36 73%
Diciembre 22 94 35 73%
23 88 39 69%
24 92 38 71%
Promedio 93.71% 36.88% 71.79%

Nota: datos extraidos del area de mantenimiento de la empresa, 2018

De acuerdo con lo visualizado en la Tabla 17, el indice de tiempo medio entre
fallas (MTBF), el tiempo medio para reparacion (MTTR) y disponibilidad para el
periodo evaluado en el area de mantenimiento de la empresa Variedad de Negocios

S.A.C es de 93.71%, 36.88% y 71.79% respectivamente, lo que evidencia mejoria.
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3.6. Método de analisis de datos

Descriptivo

Se utilizo la descripcion de cada una de las variables de manera teérica,
practica y grafica; con este método se pretende obtener informacion sobre el
comportamiento original de las variables mantenimiento preventivo y disponibilidad
de equipos, que brinden datos relevantes y asi relacionarlos con los objetivos de
esta investigacion. Con el andlisis descriptivo se realizan medidas de centralizacion
(también conocidas como media aritmética, mediana, moda), medidas de
dispersion (como la varianza y la desviacién estandar), ademas de gréficos

(histogramas) a través del programa SPSS v26.
Comparativo

Permiti6 la comparacion de los datos obtenidos previos y posteriores al
desarrollo del mantenimiento preventivo sobre la disponibilidad de equipos en la
empresa Variedad de Negocios S.A.C, para visualizar de forma gréfica el tipo de

impacto ejercido haciendo uso del programa Excel.
Inferencial

En primer lugar, se efectud la prueba de normalidad en los datos con la prueba
de Shapiro-Wilk ya que el conjunto de datos es menor a cincuenta, obteniendo el
tipo de estadistico de relacién entre variables para evaluaciones anteriores y
posteriores a la aplicacién de la mejora que mejor se adapte, pudiéndose elegir la
prueba de medias emparejadas T-Student puesto que los datos arrojaron
normalidad entre su distribucion, haciendo uso del programa SPSS v26 en ambos

procesos estadisticos.

3.7. Aspectos éticos

Se ha trabajado con la intencion de proteger los derechos de propiedad

intelectual y la autenticidad de la solucion.

Se ha empleado la originalidad teorica y el reconocimiento de informacién
extraida de otros autores empleando adecuadamente las normas de redaccion APA

7ma edicion.
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A través de la realizacion del estudio se ha hecho uso de todos los parametros
de seguridad necesarios antes, durante y después del procedimiento para

garantizar el mayor nivel de tranquilidad a todos los involucrados.

Se hace constar que los datos manejados durante la investigacion son
plenamente reales por lo cual no existe manipulacion alguna, los mismos han sido
extraidos directamente del estudio realizado, razon por la que la empresa Variedad
de Negocios S.A.C ha otorgado aprobacion y consentimiento para ello, respaldado
a través de la Carta de Autorizacion (Ver anexo 5). Ademas, toda la informacion se
encuentra apropiadamente referenciada y se incluyen todos los mecanismos y

medios probatorios para la verificacion de su autenticidad y validez.

Por udltimo, cabe destacar que los resultados obtenidos estan dirigidos
exclusivamente para uso académico, garantizando con ello la discrecion de los
mismos con el fin de generar la confianza necesaria con respecto a la reserva de

actuaciones y con ello evitar dificultades legales o repercusiones impropias.
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IV. RESULTADOS

Andlisis descriptivo

Haciendo uso del programa estadistico SPSS v26 se efectud el calculo de las

caracteristicas necesarias sobre los datos

recabados, en virtud de dar

conocimientos sobre aspectos descriptivos para la variable disponibilidad de

equipos, referenciando los datos anteriores y posteriores.

VD: Disponibilidad de equipos

Tabla 18

Aspectos descriptivos de la disponibilidad de equipos

Disponibilidad Disponibilidad
(anterior) (posterior)

N Valido 24 24

Perdidos 0 0
Media 50,33 71,79
Mediana 50,00 72,00
Moda 50 71
Desviacién 1,049 1,769
Varianza 1,101 3,129
Rango 5 7
Minimo 48 69
Méaximo 53 76
Suma 1208 1723

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

A través de la tabla 18 en cuanto a la disponibilidad en evaluacién anterior y

posterior contiene un total de veinticuatro datos plenamente vélidos. La media era

de 50.33 y después se ubica en 71.79 logrando una mejora de 21.46%.

La desviacion estandar en la evaluacion anterior es de 1.049 mientras que la

posterior se ubica en 1.769, lo que demuestra un aumento mejorando la variabilidad

de la media.
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Dimensién 1: Tiempo medio entre fallas

Tabla 19

Aspectos descriptivos del MTBF

MTBF (anterior) MTBF (posterior)

N Valido 24 24

Perdidos 0 0
Media 75,50 93,71
Mediana 75,00 94,00
Moda 79 94
Desviacién 3,489 2,177
Varianza 12,174 4,737
Rango 12 9
Minimo 69 88
Méaximo 81 97
Suma 1812 2249

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26
A través de la tabla 19 en cuanto al tiempo medio entre fallas en evaluacién
anterior y posterior contiene un total de veinticuatro datos plenamente validos. La

media era de 75.50 y después se ubica en 93.71 logrando una mejora de 18.21%.

La desviacion estandar en la evaluacion anterior es de 3.489 mientras que la
posterior se ubica en 2.177, lo que demuestra una disminucion que favorece la

variabilidad de la media.

Dimensidn 2: Tiempo medio para reparaciéon
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Tabla 20

Aspectos descriptivos del MTTR

MTTR (anterior)

MTTR (posterior)

N Valido 24 24

Perdidos 0 0
Media 74,38 36,88
Mediana 75,00 37,00
Moda 75 35
Desviacién 3,910 3,040
Varianza 15,288 9,245
Rango 13 11
Minimo 68 30
Maximo 81 41
Suma 1785 885

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

A través de la tabla 20 en cuanto al tiempo medio para reparacion en
evaluacion anterior y posterior contiene un total de veinticuatro datos plenamente
validos. La media era de 74.38 y después se ubica en 36.88 logrando una

disminucién de 37.5%.

La desviacion estandar en la evaluacion anterior es de 3.910 mientras que la
posterior se ubica en 3.040, lo que demuestra una disminucién que favorece la

variabilidad de la media.
Andlisis comparativo

Empleando el programa Excel se ejecuta las figuras que permiten comparar
los promedios obtenidos entre la evaluacion anterior y posterior a la aplicacion del
plan de mejora segin mantenimiento preventivo, pudiendo observar el crecimiento
o disminucion segun sea el caso en la variable disponibilidad equipo y sus

dimensiones.

Variable: Disponibilidad de equipos
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Figura 8

Comparacion de resultados anteriores y posterior en disponibilidad de equipos

DISPONIBILIDAD

100.00% 71.79%

80.00%

50.38%
60.00%

40.00%
20.00%

0.00%
Antes Después

Nota: extraido de procesamiento de resultados en Excel.

La Figura 8, permite visualizar el crecimiento percibido dentro del promedio en
la disponibilidad de los equipos en la empresa Variedad de Negocios S.A.C
posterior a la aplicacion del programa con mantenimiento preventivo, siendo el

aumento de 21.46% en total.
Dimensién 1: Tiempo medio entre fallas
Figura 9

Comparacion de resultados anteriores y posterior en tiempo medio entre fallas

MTBF

93.71%

100.00% 75.50%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
Antes Después

Nota: extraido de procesamiento de resultados en Excel.
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La Figura 9, permite visualizar el crecimiento percibido dentro del tiempo
medio entre fallas de forma promediada en la empresa Variedad de Negocios S.A.C
posterior a la aplicacion del programa con mantenimiento preventivo, siendo el

aumento de 18.21% en total.
Dimension 2: Tiempo medio para reparaciéon

Figura 10

Comparacion de resultados anteriores y posterior en tiempo medio para
reparacion

MTTR

100.00% 74.38%
80.00%

60.00% 36.88%
40.00%

20.00%

0.00%

Antes Después

Nota: extraido de procesamiento de resultados en Excel.

La Figura 10, permite visualizar el crecimiento percibido dentro del tiempo
medio para reparacion de forma promediada en la empresa Variedad de Negocios
S.A.C posterior a la aplicacion del programa con mantenimiento preventivo, siendo
la disminucién de 37.50% en total, lo que representa un dato favorable en virtud de

gue los equipos se encuentran menos cantidad de tiempo en reparaciones.

Analisis inferencial

Con la intencidn de obtener la comprobacion de hipétesis planteadas en el
estudio es necesario evaluar la distribucion que posee el conjunto de datos
obtenidos durante la recopilacion anterior y posterior a la aplicacion del plan de
mejoras, paralo que se emplea la prueba de normalidad bajo la premisa de Shapiro-
Wilk puesto que el total de datos corresponde a un numero inferior a cincuenta.
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Regla de decision:

Sig < .05 la distribucion fuera de lo normal aplicando prueba no paramétrica

(Wilcoxon)

Sig > .05 la distribucion es normal aplicando prueba paramétrica (T-Student)

Tabla 21

Evaluacion de normalidad en datos

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.

Disponibilidad (anterior) ,876 24 177
Disponibilidad (posterior) ,953 24 ,310
MTBF (anterior) ,925 24 ,074
MTBF (posterior) 917 24 ,057
MTTR (anterior) ,929 24 ,095
MTTR (posterior) ,946 24 ,225

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

De acuerdo con los resultados obtenidos

se tiene para la variable

disponibilidad de equipos y sus dimensiones un resultado superior a .05 por lo que

se asume que los datos poseen una distribucion normal, de manera que la prueba

apropiada para contrastar las hipétesis es la paramétrica (T-Student).

Mencionando que la regla de decision para el estadigrafo es:

Sig > .05 se acepta la hipétesis nula

Sig < .05 se acepta la hipétesis alternativa

Hipotesis general

HO: El mantenimiento preventivo no mejora significativamente la disponibilidad

de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC,

Santiago de Surco, 2018.

H1: El mantenimiento preventivo mejora significativamente la disponibilidad

de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC,

Santiago de Surco, 2018.
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Tabla 22

Descripcion de mediciones a comparar disponibilidad de equipos

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par 1 Disponibilidad anterior 50,33 24 1,049 214
Disponibilidad posterior 71,79 24 1,769 ,361

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

Tabla 23

Prueba de contrastacién disponibilidad de equipos

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Desv. de confianza de la

Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Disponibilidad
anterior —
. -21,458 2,303 470 -22,431 -20,486 -43,652 23 ,000
Disponibilidad
posterior

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

Los resultados obtenidos posterior a la comprobacion de hipotesis
demuestran que el mantenimiento preventivo mejora significativamente la
disponibilidad de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de
Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018; (t (23) = -43.652, p < .05) evidenciando
una diferencia positiva entre la medicién anterior (X= 50.33) y la posterior (X=
71.79).

Primera hipodtesis especifica

HO: El mantenimiento preventivo no mejora significativamente el tiempo medio
entre fallas de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de Negocios
SAC, Santiago de Surco, 2018.

H1: El mantenimiento preventivo mejora significativamente el tiempo medio
entre fallas de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de Negocios
SAC, Santiago de Surco, 2018.
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Tabla 24

Descripcion de mediciones a comparar MTBF

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par1 MTBF anterior 75,50 24 3,489 712
MTBF posterior 93,71 24 2,177 444

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

Tabla 25

Prueba de contrastacion MTBF

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior  Superior t g (bilateral)
MTBF anterior
- MTBF -18,208 3,765 ,768 -19,798 -16,619 -25,695 23 ,000

posterior
Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

Los resultados obtenidos posterior a la comprobacién de hipétesis
demuestran que el mantenimiento preventivo mejora significativamente el tiempo
medio entre fallas de las maquinas de juegos mecéanicos, empresa Variedad de
Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018; (t (23) = -25.695, p < .05) evidenciando
una diferencia positiva entre la medicién anterior (X= 75.50) y la posterior (X=
93.71).

Segunda hipétesis especifica

HO: EI mantenimiento preventivo no mejora significativamente el tiempo medio
para reparaciéon de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de

Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018.

H1: El mantenimiento preventivo mejora significativamente el tiempo medio
para reparaciéon de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad de

Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018.
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Tabla 26

Descripcion de mediciones a comparar MTTR

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par1 MTTR anterior 74,38 24 3,910 , 798
MTTR posterior 36,88 24 3,040 ,621
Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26
Tabla 27
Prueba de contrastacion MTTR
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
Desv. de confianza de la
Desv. Error diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior T gl Sig. (bilateral)
MTTR
anterior —
MTTR 37,500 5,200 1,062 35,304 39,696 35,327 23 ,000
posterior

Nota: extraido de procesamiento de resultados en SPSS v26

Los resultados obtenidos posterior a la comprobacion de hipotesis

demuestran que el mantenimiento preventivo mejora significativamente el tiempo

medio para reparacion de las maquinas de juegos mecanicos, empresa Variedad
de Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018; (t (23) = 35.327, p < .05) evidenciando

una diferencia disminuyente entre la medicién anterior (X= 74.38) y la posterior (X=

36.88).
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V. DISCUSION

La hipotesis general del estudio ha dado como resultado (t (23) = -43.652, p
< .05), evidenciando una diferencia positiva entre la medicion anterior (X= 50.38) y
la posterior (X= 71.79), demostrando que el mantenimiento preventivo mejora
significativamente la disponibilidad de las maquinas de juegos mecanicos, empresa
Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Ben et al (2021), quienes mencionan que se destacan
reduccion de las averias posterior al segundo mes de aplicacién, incremento en la
confiabilidad en 15.50%, en la disponibilidad en 4% en la empresa evaluada en
Nueva Guinea. Asimismo concuerda con lo obtenido por Daneshjo y Malega (2020)
en cuanto a que el mantenimiento preventivo permite reducir el tiempo medio de
inactividad en lo equipos por lo que se interrumpe menos veces la linea productiva,
posterior a la aplicabilidad del plan de mantenimiento preventivo aumento el tiempo
medio entre fallas en un 9%, la mantenibilidad en 7% y se aumento la disponibilidad
en 15%. Finalmente se tiene compatibilidad entre lo obtenido en el estudio y lo
reflejado por Avalos (2021) quien en su estudio realizado en Chimbote tuvo
aumento en 8% de la disponibilidad del equipo A, 1% en el equipo By 3% en el
equipo C; teniendo disponibilidad general aumentada al 5%. Ademas se comenta
qgue para poder desarrollar un plan con acordes idoneos es necesario analizar la
criticidad, el tiempo medio de falla y el impacto que este tiene sobre el proceso en

general.

Es importante mencionar que los resultados obtenidos fueron logrados gracias
a la aplicacion acertada el plan de mantenimiento preventivo, el que mostro
eficiencia en un 42.29% en el mantenimiento basado en condiciones y de 36.39%
en el mantenimiento basado en la confiabilidad; aunado a ello, el indice de acciones
de tipo correctivas dentro de los equipos fueron disminuidas en un 40.65%. Todas
estas resultas permiten confirmar el basamento tedrico expuesto por Chavez et al
(2020), quienes entre otros aspectos resaltan que mantener la disponibilidad de los
equipos dentro de un ambito de produccidon es posible al aplicar diferentes
herramientas, pero en especial aquellas cuya funcion principal sea el
mantenimiento o inspeccion de dichos equipos, puesto que, las maquinarias son

elementos con indice de desmejoria mas rapido.
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Asimismo, confirma lo sustentado por Moreano y Pérez (2020), dentro de
cuyas premisas mencionan que entre los equipos 0 maquinarias se requiere
mantencion de tipo preventiva preferiblemente, puesto que, con ello se es capaz de
evitar problemas posteriores o fallas mayores, al mismo tiempo es altamente
beneficioso ya que se le da prioridad a los costos, al tiempo y a la condicién del
equipo, todo ello posible a través de inspecciones periddicas convertidas en tareas
rutinarias con personal capacitado para ello; teniendo finalmente impacto positivo

sobre la disponibilidad del equipo.

La primera hipétesis especifica de la indagacion dio como resultado (t (23)
= -25.695, p < .05) evidenciando una diferencia positiva entre la medicion anterior
(X= 75.50) y la posterior (X= 93.71); lo que demuestra que el mantenimiento
preventivo mejora significativamente el tiempo medio entre fallas de las maquinas
de juegos mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco,
2018. Estos resultados concuerdan con los presentados por Pinto et al (2020),
quien en su estudio pudieron analizar y eliminar los problemas de enbragues y
controles hidraulicos dentro de los equipos, empleando en ello el mantenimiento
autbnomo y preventivo, en el que se pudo disminuir el tiempo medio entre averia
en un 38% y aumento la disponibilidad y efectividad del equipo en 5%. De igual
manera, compaginan con lo mencionado por Moscoso et al (2019), cuyos
resultados fueron obtenidos posteriore al desarrollo y ejecucion de un plan de
mantenimiento integral dentro del que se comprenden actividades preventivas, todo
centrado en la confiabilidad por lo que se obtuvo un incremento en el tiempo entre
fallas de 17.5%, aumento de la disponibilidad en 29% e incremento de la
confiabilidad del 11%. Asimismo, concuerda con lo obtenido por Silva (2020), dentro
de lo que destaca un incremento en la disponibilidad del cinco por ciento, de la
confiabilidad en doce por ciento y de la mantenibilidad en trece por ciento.
Demostrando no solo la fiabilidad dentro de la aplicacion del plan sino también el

retorno de lo invertir en hasta treinta y un veces por lo que se vuelve factible.

Todo ello confirma lo mencionado por Mago et al (2020) en donde expone que
el mantenimiento, entre ello el preventivo, siempre sera garante de eficiencia,
proteccion y conservacion de los bienes o activos indispensables para la

produccion, dentro del cual se logra mayor seguridad, productividad y rentabilidad
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para la empresa. En virtud de los resultados obtenidos con respecto al tiempo
medio entre fallas, es menester mencionar que cuando un equipo es adquirido el
mantenimiento con intencién de prevencion es practicamente obligatorio de aplicar,
ya que es el medio con mayor eficacia para evitar la frecuencia de ocurrencia de
fallas, en tanto, es imprescindible que la empresa involucre al departamento de
mantenimiento e incite al ejercicio de dichas practicas puesto que los resultados

son comprobables.

Dando continuidad a lo anteriormente mencionado también se puede
reafirmar lo expuesto por Canahua (2021) dentro de lo que menciona que la
disponibilidad de equipos se encuentra inherente al departamento de
mantenimiento, ya que dentro de la empresa del rubro produccion siempre se
perseguira ampliar la vida util de la maquinaria, asi como mantener eficiente la
gestidén conservacionista para que el ciclo operativo no se vea interrumpido y con
ello finalmente abaratar costos por largas paradas o reposiciones completas
innecesarias. Por tanto, si se desea disminuir la cantidad de paradas ocurridas en
un equipo o conjunto de equipos es imperante que existan empleados de
mantenimiento comprometidos con ejecutar inspecciones frecuentes a modo de
prevencion y no tan solamente enfocarse en aquellas meramente correctivas que

traen mayor cantidad de gastos y pérdida de tiempo de produccion para la empresa.

La segunda hipotesis especifica dio como resulta (t (23) = 35.327, p < .05)
evidenciando una diferencia disminuyente entre la medicién anterior (X= 74.38) y
la posterior (X= 36.88); demostrando que el mantenimiento preventivo mejora
significativamente el tiempo medio para reparacion de las maquinas de juegos
mecanicos, empresa Variedad de Negocios SAC, Santiago de Surco, 2018. Lo
obtenido en el estudio compagina con lo referido por Dorado y Silva (2020) quienes
en su analisis pudieron recalcar el hallazgo de dafios en las estructuras de las
atracciones derivado de la falta de mantenimiento consecuente, ademas se incluyo
la creacion de fichas para inspeccién del mantenimiento en virtud de dar garantia a
la obtencion de los mayores indices de disponibilidad y mantenibilidad, concluyendo
con un incremento en la disponibilidad del 11% y una eficacia en la mantenibilidad
del 29%. De igual manera, concuerda con lo obtenido por Gallegos (2018), quien

pudo conocer que las reparaciones ejecutadas son de data anual y de tipo
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correctivas, sin embargo es comun que se presenten mensualmente problemas
asociados con baja confiabilidad, disponibilidad y seguridad de las atracciones, por
lo que desarrollo un plan con capacidad para incrementar tales indicadores dando
prioridad a la prevencion dentro del mantenimiento, a la adquisicion de sistemas
para planificar y la inversién en mano de obra calificada, concluyendo que el plan
muestra resultados proyectivos positivos con el 16% de recuperacién. Asimismo,
compagina con lo obtenido por Garay y Maceda (2020) cuyos resultados
demostraron, bajo simulador, reduccion en el tiempo de entrega de 5940 minutos
lo que representa el noventa y dos por ciento de eficiencia. Ademas, se pudo
recalcar que las actividades de mantenimiento enfocadas en la prevencion permiten
gue el equipo 0 maquinas se encuentren en ¢ptimas condiciones el 95% del tiempo,
asimismo comentan que para este tipo de mantenimiento es indispensable la mano

de obra plenamente calificada y la disposicién de herramientas o materiales.

Todo ello confirma el basamento te6rico comentado por Pérez (2021), quien
explica que disminuir el tiempo que permanece un equipo en reparacion es
importante puesto que permite dar conocimiento pleno sobre la capacidad
productiva de la organizacion, sobre el rendimiento promedio del equipo adquirido
y sobre la eficiencia dentro de la gestion del mantenimiento, lo que finalmente habla
positivamente sobre el manejo de la organizacion desde el aspecto de maquinarias
y productividad. Lograr dentro de una empresa disminuir el indice de tiempo que un
equipo tarda en repararse permite, no solamente reintegrar el equipo a produccion
de forma mas rapida, sino que también facilita al equipo de mantenimiento a
efectuar un esquema de actividades coordinadas y con eficacia comprobada para

gue sean ejecutadas cada vez que en el equipo haya una falla.

Los resultados también confirman lo explicado por Pérez et al (2021) para
quienes aplicar el mantenimiento de forma eficiente y eficaz, evita tenerlos expuesto
a elevados periodos de tiempo en la capacidad productiva y por tanto el rendimiento
sustraido del activo es elevado. Por lo tanto, los planes de mantenimiento basados
en la prevencion se encuentran garantizados para evitar que la maquina
permanezca por elevadas cantidades de tiempo durante la fase de reparacion; es
decir, no solamente previene que el equipo falle frecuentemente, sino que también

cuando ocurra, el tiempo que este parado sea corto.
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VI. CONCLUSIONES

Posterior al desarrollo del estudio se puede confirmar que aplicar planes de
mejoras enfocados en actividades de mantenimiento preventivo mejora
significativamente el indice de disponibilidad en los equipos mecanicos dispuestos
para el servicio de atraccion en la empresa Variedad de Negocios SAC ubicada en
Santiago de Surco.

Primero, planes basados en mantenimiento preventivo mejoran notablemente
el indice de disponibilidad en los equipos de la empresa Variedad de Negocios SAC
durante el afio 2018, pasando de 50.38% en la evaluacion pretest a 71.79% en la
evaluacuion postest, demostrandose una mejora de 21.46 puntos.

Segundo los planes desarrollados segun las premisas del mantenimiento
preventivo adaptada a la empresa Variedad de Negocios SAC durante el afio 2018
mejoran significativamente el indice de tiempo medio entre fallas (MTBF) pasando
de 75.50% en la evaluacion pretest a 93.71% en la evaluacién postest,

demostrando una mejora de 18.21 puntos.

Tercero los planes desarrollados segun las premisas del mantenimiento
preventivo adaptada a la empresa Variedad de Negocios SAC durante el aifio 2018
mejoran significativamente el indice de tiempo medio para reparacion (MTTR)
pasando de 74.38% en la evaluacion pretest a 36.88% en la evaluacion postest,

demostrando una mejora reductiva de 37.50 puntos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al dar por comprobado los beneficios obtenidos tras la aplicacion del
matenimiento preventivo en la empresa Variedad de Negocios SAC durante el afio
2018, especialmente en lo que concierne a la disponibilidad de los equipos se emite
como primera recomendacion que el area gerencial continue aplicando las medidas
contempladas en el manual y otorgando todo el apoyo necesario en cuanto a capital
humano, econdmico y de compromiso para que la mejora se mantenga en un ciclo

continuo de crecimiento.

De igual manera se recomienda, con la finalidad de que la calidad en el
mantenimiento preventivo sea la mas adecuada, se ejecuten cronogramas de
capacitaciéon recurrentemente puesto que el punto focal de este tipo de

mantenimiento es el recurso humano con nivel técnico.

Asimismo, se aconseja que la empresa contribuya con los mecanismos de
adquisicién de equipos, herramientas y repuestos de forma inmediata que facilita
las reparaciones menores y hasta mayores en virtud de mantener un elevado indice

de eficiencia del area.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Santiago de Surco, 20187

Santiago de Surco, 2018

Santiago de Surco, 2018

Negocios SAC, Santiago de
Surco, 20187

Negocios SAC, Santiago de
Surco, 2018

Especificos: Epecificos: Especificos:

cDe qué manera el | Determinar de qué manera | El mantenimiento preventivo
mantenimiento  preventivo | el mantenimiento preventivo | mejora significativamente el
mejora el tiempo medio | mejora el tiempo medio | tiempo medio entre fallas de
entre fallas en las maquinas | entre fallas de las maquinas | las maquinas de juegos
de juegos mecanicos, | de  juegos mecanicos, | mecanicos, empresa
empresa  Variedad de | empresa  Variedad de | Variedad de Negocios SAC,

Santiago de Surco, 2018

Con base en estadistica
y confiabiliad

cDe  qué manera el
mantenimiento  preventivo
mejora el tiempo medio por
reparacion en las maquinas
de juegos  mecénicos,
empresa  Variedad de
Negocios SAC, Santiago de
Surco, 20187

Determinar de qué manera
el mantenimiento preventivo
mejora el tiempo medio para
reparacion de las maquinas
de juegos  mecénicos,
empresa  Variedad de
Negocios SAC, Santiago de
Surco, 2018

El mantenimiento preventivo
mejora significativamente el
tiempo medio para
reparacion de las maquinas
de juegos  mecanicos,
empresa  Variedad de
Negocios SAC, Santiago de
Surco, 2018

Dependiente:
Disponibilidad de equipos

Dimensiones:

Tiempo medio entre
fallas

Tiempo medio para
reparacion

TITULO: “Aplicacion del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las maquinas de juegos mecanicos, empresa
Variedad de Negocios S.A.C, Santiago de Surco, 2018”
AUTOR: Cérdenas Guevara, Fernando Alfredo
. VARIABLE Y .
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA

General: General: General: Tipo:
¢cDe qué manera el | Determinar de qué manera | El mantenimiento preventivo | Independiente: - Aplicada
mantenimiento  preventivo | el mantenimiento preventivo | mejora significativamente la | Mantenimiento preventivo - Cuantitativa
mejora la disponibilidad de | mejora la disponibilidad de | disponibilidad de las - Explicativa
las maquinas de juegos | las maquinas de juegos | maquinas de juegos | Dimensiones: Disefio:
mecénicos, empresa | mecanicos, empresa | mecénicos, empresa | - Basado en condiciones - Pre-experimental
Variedad de Negocios SAC, | Variedad de Negocios SAC, | Variedad de Negocios SAC, - Longitudinal

Poblacién y Muestra:

10 equipos de juegos
mecéanicos

Registros de 48 semanas
del &rea de mantenimiento

Técnicas e Instrumentos:
Las técnicas son:
Observacion  directa vy
analisis documental.

Los instrumentos son: Guia
de observaciéon de campo y
ficha de registro de datos.

Técnica de analisis de
datos:

- Descriptiva

- Comparativa

- Inferencial
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

oo | eeIon | opEEAmidN | owewson | mocavomes | romuuie | ecAACE
El mantenimiento | Se enfoca en el plan
preventivo se basa en la | desarrollado bajo las _
planificacién de | premisas del Basado en levgl de Cantided de procedimientos
actividades para | mantenimiento condiciones unciones BT
inspeccionar,  limpiar, | preventivo el cual se requeridas Totalde facknesrequeide
reparar, reemplazar | evalia haciendo uso las
piezas dentro del equipo | dimensiones e
independiente: | © equipos en pro de dar | indicadores Nivel de
Matznimiento. garantia sobre la | correspondientes dentro condiciones Cantidad de condiciones dadas Razén
reventivo operatividad y calidad de | de la empresa Variedad dadas para un = A ER—— |
P produccién,  teniendo | de Negocios S.A.C, con intervalo de Otal de tempo Gisponiole
como objeto mantener | escala de medicion de | Con pase en tiempo dado
disponibilidad, razon bajo datos | estadisticos 'y indice d
confiabilidad y | netamente cuantitativos, | confiabilidad Indice de
mantenibilidad a un bajo | recolectados a través de coﬁgz;?\?aess de Cantided de acciones corvectivas
costo (Jiménez, 2018). fichas de datos. mantenimiento " Totel de mantenimientos realizados
realizado
Es la medida capaz de | Se enfoca en la medicién
determinar la duracion | de los efectos o
: ) de la averia o tiempo | influencia generada por T "
Dependiente: - : . . I TG T ————
Disgonibilidad muerto pero de forma | medio del tratamiento Tiempo medio MTBE m’_:.‘.e.u.pcA,J.cmlmcrl .r.?.npﬂ.u.ue'rmym]ﬁ.m‘m Raz6n
de equipos inversa, refiriéndose a la | aplicado sobre el indice | entre fallas ' niner de flls
operacion programada | de disponibilidad de los
lograda dentro  del | equipos el cual se evalta




proceso productivo; en
otras palabras, es capaz
de calcular y dar control

a la disposicion
operativa que un equipo
instalado posee en
cuanto a sus

caracteristicas
mecénicas a través de la
métrica del tiempo,
siendo los parametros
importantes el tiempo
medio entre fallas y el
tiempo medio por
reparacion (Pérez,
2021).

haciendo uso las
dimensiones e
indicadores

correspondientes dentro
de la empresa Variedad
de Negocios S.A.C, con
escala de medicién de
razén bajo datos
netamente cuantitativos,
recolectados a través de
fichas de datos.

Tiempo medio
para
reparacion

MTR

: tiempo totel de mantenimiznto

niimero de intervenciones




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

GUIA DE OBSERVACION PARA PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EMPRESA:

RESPONSABLE:

AREA:

PERIODO DE EVALUACION:

Pretest

Postest

Continuo

FECHA:

MES

SEMANA

TIEMPO DE
PRODUCCION

TIEMPO
MUERTO POR
FALLA

CANT. DE
FALLAS

TIEMPO TOTAL
DE
MANTENIMIENTO

CANT. DE
INTERVENCIONES

%
DISPONIBILIDAD

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

S24




FICHA DE REGISTRO PARA INDICE DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

EMPRESA:

RESPONSABLE:

AREA:

|

PERIODO DE EVALUACION:

Pretest

Postest

KPI'S

FECHA:

MES

SEMANA

CANT. DE
PROCEDIMIENTOS

TOTAL DE
FUNCIONES
REQUERIDAS

CANT.
CONDICIONES
DADAS

TIEMPO
TOTAL DISP.

CANT.
ACCIONES
CORRECTIVAS

TOTAL
MANTENIMIENTO
REALIZADO

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

S24




Anexo 4. Validaciéon de instrumentos

ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N DIMENSIONES / items Pertinencia’

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

| _INDICADOR 1: Nivel de funciones requeridas Si

No

Si

No

Si

| Entendido como Iz tarea a través de la que se debe llevar el

| reporte Ce fallas obtenides en los analisis en los equipos y del

| ique se puede visualizar con faclidad si se encuentra

| | cumpliendo con el indice requerido. en caso de no cumplir se

i procece de forma inmediata a la generacién de medidas
comectvas (Alvarado y Sabando, 2021).

/

v

i INDICADOR 2: Nivel de condiciones dadas para un intervalo de
_ ml.:von.»no

2 El cual promueve el reconocimiento del total de condiciones
| efectivamente cumplidas en el tiempo disponible para producir
| que posee el equipo. dentro del cual se requiere &l mayor indice ‘

posible (Blanco y Dugue, 2018).

| INDICADOR 3: Indice de acciones correctivas de Si
| mantenimiento realizado

No

No

Si

3 | Dentro del gque se logra medir el promedio de actividades
| ejecutadas para corregir averias entre e total de mantenimiento
| efectivamente realizado, con la intencién de proporcionar del N\
| total de mantenimiento cuales corresponden a tareas
| coectivas (Navaro et al, 2019).

Observaciones (precisar si hay suficiencia):_—

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ /]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Especialidad del validador:. 21y eXC, 0 dusiial

on:. 43496495

“Pertinencia: £l "z~ comesponce 2 concepts tebnico formulado.

Relevancia: Hl iz es apropiacc pare represeniar 2l componente o 6mension especifica del constructo
Claridad: Sz entende s~ dfcutza 2lgra e enunciado del ftem. es condiso, exacto y directo

Notz. Sfcenca, se dice suitercz auando los ftems planteados son suficientes para medrr la dimension

Firma del Experto Informante.




ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ |Relevancia’ | Claridad® | Sugerencias

INDICADOR 1: MTBF Si No Si [ No | Si No

]

1 | Selogra calculando la diferencia entre el tiempo total de trabajo
activo (representado por las horas que el equipo funciona sin §

averiarse) y el tiempo que ha durado la averia, todo esto entre vV V

la cantidad de fallas ocurridas en el equipo (Ldpez et al, 2019).

INDICADOR 2: MTTR

2 | Es calculado efectuando una division entre el tiempo total

ejecutado para mantenimiento correctivo dentro de proceso t
productivo por la cantidad total de intervenciones de ? ‘
mantenimiento realizadas en un periodo (L6pez et al, 2021).

Observaciones (precisar si hay suficiencia),_—____

Opini6n de aplicabilidad:  Aplicable [£] Aplicable después de corregir [ } No aplicable | ] B
Apellidos y nombres del juez vaiidador. D Mg: .. 3. .. Car oS Lanena Ceonfouites o 43496 495

Especialidad del validador-..... R 5@@5,% 0. bndusival.

Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado. ) N \‘ ‘ N..P
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo Q..a- .\ 20.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ilem, es conciso, exaclo y directo o
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension X 5
i
,@_ BENIERC 1OUSTRIAL
CIP 251215

Firma del Experto Informante.




'JA— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N°

DIMENSIONES / items

Pertinencia’

elevancia’

Claridad® Sugerencias

Si No

Si

No | Si No

INDICADOR 1: Nivel de funci requeridas

1

Entendido como la tarea a través de la que se debe llevar el
reporte de fallas obtenidos en los andlisis en los equipos y del
que se puede visualizar con facilidad si se encuentra
cumpliendo con el indice requerido, en caso de no cumplir se
procede de forma inmediata a la generacion de medidas
correctivas (Alvarado y Sabando, 2021).

/

v

INDICADOR 2: Nivel de condiciones dadas para un intervalo de

ti dado

| 4

El cual promueve el reconocimiento del total de condiciones
efectivamente cumplidas en el tiempo disponible para producir
que posee el equipo, dentro del cual se requiere el mayor indice
posible (Blanco y Duque, 2018).

INDICADOR 3: Indice de acciones correctivas de
mantenimiento realizado

Si

Dentro del que se logra medir el promedio de actividades
ejecutadas para corregir averias entre el total de mantenimiento
efectivamente realizado, con la intencién de proporcionar del
total de mantenimiento cuales corresponden a tareas

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
o a

correctivas (Navarro et al, 2019).

Aplicable [ /]

o

ia: El item es aprop

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

di ion especifica del constructo

Aplicable después de corregir [ ]
\bn & V7 \A Guged , L 5\:\.: )

No aplicable [ ]
om:. LOCEETLS .

Fi m\ \ .
o Eppene iarmas

Industrinl




’/—— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

N°

DIMENSIONES / items

Pertinencia’ [Relevancia’ | Claridad® Sugerencias

INDICADOR 1: MTBF

Si

No

No | Si No

1

Se logra calculando la diferencia entre el tiempo total de trabajo
activo (representado por las horas que el equipo funciona sin
averiarse) y el tiempo que ha durado la averia, todo esto entre
la cantidad de fallas ocurridas en el equipo (Lépez et al, 2019).

4

#

7

INDICADOR 2: MTTR

Es calculado efectuando una division entre el tiempo total
ejecutado para mantenimiento correctivo dentro de proceso
productivo por la cantidad total de intervenciones de
mantenimiento realizadas en un periodo (Lopez et al, 2021).

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opini6n de aplicabilidad: Aplicable H.\H Aplicable después de corregir [. ] )

v

No aplicable [ ]

Especialidad del validador:..........= A1) 0 Ll Bl i

1Pertinencia: E! ilem comresponde al concepto tedrico formulado. )
2Relevancia: E item es apropiado para representar al componente o dimension Sus_mc.m del constructo
sClaridad: Se entiende sin dficultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

LY. de.. L. de1200.7
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Anexo 5. Carta de autorizacion

CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA

Yo Benavides Gamarra De Garcia Radar Teresa Del Pilar, Identificado con DNI: 08216008, en
calidad del puesto actual como DIRECTOR-GERENTE de la empresa VARIEDAD DE NEGOCIO S.AC.
con R.U.CN° 20102025319, ubicada en Lima- Peru, Santiago De Surco.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al Sr. Fernando Alfredo Cardenas Guevara Identificado con el D.N.I. N° 45579516,
egresado de la carrera de Ingenieria Industrial para que utilice informacién de la
empresa

* Tomas de tiempo en el Area de juegos mecanicos.
* Indicadores de gestion de mantenimiento
a) Diagrama de Pareto
b) Diagrama de Ishikawa
* Indicadores de productividad.
* Fotogréficas

Con la finalidad de que pueda desarrollar su trabajo de investigacion para Obtener el grado de
TITULO PROFESIONAL.

El egresado declara que los datos emitidos en esta carta y en el trabajo de investigacidn, en la tesis
son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado serd sometido al inicio
del procedimiento disciplinario correspondiente, y asimismo, asumird toda la responsabilidad ante
posibles acciones legales que la empresa otorgante de informacion, pueda ejecutar.

TERGSA FANAMABRS B GATTIA RADA e
Benavided 3é Garéla Radar '}Eresa Fernando A. cérdenas Guevara

DNI: 08216008 DNI: 45579516




Anexo 6. Ficha de inspeccion diaria para evaluacion continua

VARIEDAD DE NEGOCIOS S.A.C

GUSANITO

INSPECCIONES DE MANTENIMIENTO i
Noviembre 2017 #Dﬂ@ﬁﬂccﬁcﬁ

MANTENIMIENTO SEMANAL

[1]2]s]als]e]7]8]s]10]11]12]13]1a]15]16]17]18]19]20]21]22]23]22] 25 26] 27] 28] 29[ 30] 31]

PERIMETRO

Revision de barandas

Revision de puertas

Revision de tarimas

VAGONES

Limpieza de coches (interiores y exteriores)

Revision de barras de seguridad (esten bien empernadas )

Revision de cinturones de seguridad

Revision, ajustes de perno de anclaje

Revision de ruedas de nylon ( verificar que no tengan juego)

Revision de topes de goma

Revision de unas de enganche y de arrastre

Revision de ruedas de seguridad (Deben estar bien ajustadas )

TABLERO DE CONTROL

Revision y limpieza del tablero de control

Revision y limpieza de tablero de mando y fuerza

Verificacion de rotulacidon de tablero

Revision estado de Variador de velocidad

MOTORREDUCTOR

Revision y limpieza de orificio de ventilacidn

Revision y limpieza de carcasa

Revisar niveles de aceite

Revision y lubricacidn de cadena

Revision y lubricacion de pifiones

Revision y lubricacion de chumaceras

Revision y lubricaciéon de rodamientos

Revision y limpieza de carcasa

SISTEMA DEL FRENO

Revision de palanca de freno

Revision de freno ( roctura o fisura )

Revision de pines de sujecion

Revision y verificacion de barras paralelas (alineadas)

Revision y limpieza de canaletas

JUEGOS LISTO PARA OPERAR

Recorrdio de prueba en vacio ( 3 vueltas )

Estado de Molinete Operativo

Operatividad del juego

Supervisor de Mantenimiento Mecanico

HNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN




VARIEDAD DE NEGOCIOS S.A.C

CARROS CHOCONES : HO7

INSPECCIONES DE MANTENIMIENTO

Diciembre

ﬂ DiveRTiceNTeR

MANTENIMIENTO SEMANAL

SEMANA 1:

SEMANA 2:

SEMANA 3:

SEMANA 4:

PERIMETRO

| CHS21 | CHS22 Icuszd | cuszsl CHS27 | CHS2%

|cHsz1 Icuszz | CHS24 Icuszslcuszfl CHS2%

II:HSZI |c|-|szz| CHS24 | CHS25 |cnsz7|cuszx

| CHS21 |cnszz | CHSZdl CHS25 | CHS27 |cHszx

Revision de barandas

Revision de puertas

Revizion de parachoques yuniones de soldaduras

limpieza de perimetro

COCHES

Reviszion de timones, pedales, asientos y protectores

Revision de fibra de cada carro

ion de luces micas leds

ion de barras de seguridsd

Revizion de estado de llantas de impacto, camara

Revision y lijado de ruedas fijas posteriores con gje
compartido

Revision, lijado y/o cambio de posicion de ruedas de
contacto

Revision y/o cambio de resortes de pedales

Revision y/o cambio de cableado sutomotriz, terminales

Revision y lubricacion de engransjes y barras

MOTOR

Revision y/o cambio de rueds de poliuretano

Revision de portacarbones

Revision y/ocambic de carbones

Sopleteado de motor

Revision embrague de motor

Revision de rodajes de motor

Revision de estator

Revision de colector

PISTAS

Limpieza y pulido de pista

Limpieza de tarimas

Revision y reparacion de aislantes de pistas

Revision de cables y terminales de planchas

Revision, apriete de pernos y tuercas

TABLERO DE CONTROL

Revision, limpieza y sjustes de terminales del tablerode
control

Revision y limpieza de mando de control de juego

Revi

ion de pulsador de boton de timbre

Revision de pulsador de boton de emergencia

Verificacion de rotulacion de tablero

Revision de fusibles

JUEGOS LISTO PARA OPERAR

Operatividad de jueo

Recorrido de pruebas de carro




PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE UN REDUCTOR DE
VELOCIDAD.

Cada semana:
- Revisar el nivel de aceite del reductor, y si es necesario reponerlo.
- Revisar si existen posibles fugas de aceite.
Cada 3 meses:
- Revisar la alineacion del grupo motor-reductor.
- Escuchar con un estetoscopio mecanico los ruidos del rodamiento y de los
engranajes.
Cada afio:
- Reuvision general del reductor.
- Revisar los conos.
- Revisar tazas (de preferencia cambiarlas).
- Revisar engranes y pifiones.
- Revisar el apriete del cono sobre la flecha.
- Ajustar las flechas del reductor.
- Revisar la bomba de aceite y sus conductos.

Instalacién del reductor:

Todas las fases de instalacién deben ser consideradas partes de la realizacién
del proyecto general. Cualquiera que esté autorizado a ejecutar estas operaciones
debera, si es necesario, realizar un "plan de seguridad" para salvaguardar la
integridad de las personas directamente involucradas y aplicar de modo riguroso
todas las leyes existentes en la materia.

1.) Limpiar cuidadosamente el reductor de los residuos del embalaje y de los
eventuales productos de proteccion. Prestar especial atencion a las superficies de
acoplamiento.

2.) Verificar que los datos indicados en la placa de caracteristicas
corresponden a los especificados en el pedido.

3.) Asegurese que la estructura que se vincula el reductor posea las
caracteristicas de rigidez robustez suficiente para soportar el peso propio y la fuerza
generada durante el funcionamiento.

4.) Verificar que la maquina sobre la cual se instala el reductor este parado y
quede impedido el arranque accidental.

5.) Verificar que las superficies de acoplamiento sean planas.

6.) Verificar la correcta alineacion de eje/eje o eje/taladro.

7.) Disponer de las adecuadas protecciones de seguridad relacionadas con
los elementos giratorios externos al reductor.

8.) Si el ambiente de trabajo es considerado corrosivo para el reductor o sus
componentes, es necesario recurrir a preparados especificos estudiados para los
ambientes agresivos.



9.) Sobre todos los ejes de acoplamiento entre el reductor/motor y otros
elementos, es aconsejable usar una pasta protectora que facilite el acoplamiento y
obstaculice la oxidacion de contacto.

10.) En caso de instalacion al aire libre, y en presencia de motor eléctrico,
proteger este ultimo del rociado directo y del efecto de la intemperie mediante
interposicion de pantallas o coberturas. Garantizar de todos modos una ventilacion
suficiente.



Anexo 7. Procesamiento estadistico en SPSS
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