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RESUMEN. 

El presente trabajo de investigación: Implementación del plan de mantenimiento autónomo 

para mejorar la disponibilidad de los equipos en una industria gráfica, Lima – 2019. Cuyo 

objetivo fue mejorar la disponibilidad de los equipos en una industria gráfica, tuvo como 

punto principal determinar en qué escala la aplicación del mantenimiento autónomo mejora 

la disponibilidad de los equipos en una industria gráfica en el departamento de Lima en el 

año 2019. El tipo de metodología utilizada en la presente tesis fue de tipo de investigación 

aplicada, con diseño Cuasi Experimental. La población y la muestra que fue de una línea 

de producción Lithoman IV. El instrumento, hojas de registro de datos. El análisis de datos 

se realizó utilizando el Excel 2013, y el programa estadístico de SPSS 25. Para realizar el 

estudio de la estadística descriptiva e inferencial para la validación de las hipótesis se 

utilizó la prueba de T-STUDENT, Dando como resultado que el mantenimiento autónomo 

mejoró la disponibilidad de los equipos en una industria gráfica, Lima – 2019. Logrando 

mejorar la disponibilidad de 89.16% (antes de la implementación) a 93.96%, (después de la 

implementación) obteniendo una mejora de 4.8% durante el periodo analizado de 10 

meses, con lo que se demuestra que hubo una mejora.  

Palabras clave: Mantenimiento autónomo, disponibilidad, tiempo medio entre fallos, 

tiempo medio para reparar. 
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ABSTRACT 

The present research work: Implementation of the autonomous maintenance plan to 

improve the availability of equipment in a graphic industry, Lima - 2019. Whose objective 

was to improve the availability of equipment in a graphic industry, its main point was to 

determine at what scale the application of autonomous maintenance improves the 

availability of equipment in a graphic industry in the department of Lima in 2019. The type 

of methodology used in this thesis was of the type of applied research, with Quasi 

Experimental design. The population and the sample that was from a Lithoman IV 

production line. The instrument, data record sheets. The data analysis was performed using 

Excel 2013, and the statistical program of SPSS 25. To perform the study of descriptive 

and inferential statistics for the validation of the hypotheses, the T-STUDENT test was 

used, resulting in maintenance autonomous improved the availability of equipment in a 

graphic industry, Lima - 2019. Achieving improved availability from 89.16% (before 

implementation) to 93.96%, (after implementation) obtaining an improvement of 4.8% 

during the analyzed period of 10 months, which shows that there was an improvement. 

Keywords: Autonomous maintenance, availability, average time between failures, average 

time to repair.
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I INTRODUCCIÓN 

Gracias a la globalización de los mercados, hoy en día, la mayoría de las empresas 

producen en cadena y esto les implica contar con planes de mantenimiento que les permita 

conservar sus equipos en las mejores condiciones para así poder suplir con toda la demanda 

requerida por los consumidores. (OLARTE , y otros, 2010 pág. 354) 

En la actualidad las averías de los equipos es del 11.2% debido a muchas circunstancias 

como: la falta de disponibilidad de los equipos para mantenimiento preventivo, la poca 

cantidad de profesionales disponibles que tiene el departamento de mantenimiento para 

realizar las tareas preventivas. El mantenimiento autónomo, busca acrecentar las 

habilidades de los operadores para cumplir los trabajos primordiales de mantenimiento de 

los equipos y son los siguientes: lubricación, limpieza y reparaciones básicas. Teniendo 

como resultado incrementar la disponibilidad de los equipos. (TUAREZ , 2013 pág. 20).    

Muchas compañías se plantean estrategias como la implementación de metodologías de 

mejora. Una de estas es el Mantenimiento Autónomo, uno de las bases importante del 

Mantenimiento Productivo Total, el cual facilita la obtención de mejoras tangibles en la 

organización y ayuden a afrontar las dificultades del negocio. La estrategia convencional 

de reparar cuando se produce una falla deja de ser válida en la actualidad, ya que involucra 

costos elevados. Es por eso que, las fábricas requieren plantear estrategias de prevención 

para evitar la aparición imprevista de estas fallas y lograr así mantenerse en producción 

constante. (GAMARRA, 2018 pág. 12) 

En América Latina, según un informe reciente la industria gráfica Offset en el 2015 tenía 

una participación del 90% versus una participación del 7% de la impresión digital, se 

estima que para el 2025 la impresión Offset decrecerá a una participación del 75% y que la 

impresión digital crecerá en un 15.2%. (GONZÁLES , 2017). 

La industria gráfica del estudio, se dedica a la elaboración de libros, revistas, catálogos, 

afiches y diferentes tipos de trabajo relacionado al sector gráfico comercial offset. Cuenta 

con una alta gama de equipos de alta tecnología siendo reconocida en el mercado 

competitivo. 

El área de mantenimiento se encarga del mantenimiento preventivo y correctivo de los 

equipos. Constantemente se ve obligado a reevaluar y modificar los planes de 

mantenimiento con el fin de cubrir con las horas - hombre necesarias para ejecutar los 

mantenimientos preventivos programados. Para atender las tareas del mantenimiento 

preventivo, el mecánico previamente limpia e inspecciona el área donde realizará el 
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trabajo. Ocasionalmente encuentra desgaste de componentes y falta de lubricación que al 

corregirlas invierte el tiempo del mantenimiento planificado para el trabajo preventivo. 

Como consecuencia se tiene el no cumplimiento de los mantenimientos preventivos 

ocasionando mantenimientos correctivos con mayor costo, equipos inoperativos y baja 

disponibilidad de los equipos. 

La industria gráfica del estudio plantea una disponibilidad de los equipos del 95%. Se 

elaboró un cuadro con los resultados de disponibilidad obtenidos durante los primeros 5 

meses del año 2019. 

Tabla: 1 

Mes. 
Resultado de Disponibilidad 

2019 
Objetivo- 2019 

Enero 80.0 95% 

Febrero  88.2 95% 

Marzo 89.6 95% 

Abril 89.4 95% 

Mayo 90.6 95% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura: 1 

Fuente: Elaboración propia 
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De la figura mostrada se estima que la disponibilidad de los equipos está por debajo de la 

meta planteada (Esta disponibilidad está compuesta por: Las paradas y averías; la 

configuración y ajustes). 

A través de una lluvia de ideas se logra identificar falencias que dificultan directamente en 

la disponibilidad de los equipos, logrando detectar entre estas: La carencia de un adecuado 

plan de mantenimiento autónomo. Se ordenan estas ideas en un diagrama de Ishikawa. 

En el diagrama Ishikawa, podemos identificar varios de los problemas que se producen en 

la empresa afectando en la disponibilidad de los equipos. Podemos identificar nuestro 

problema específico analizando cada problema. 

Figura 2.

Fuente: Elaboración Propia. 

Identificado el problema, se constituye buscar material de aporte que apoye en la 

implementación del mantenimiento autónomo. Se decide usar como soporte el libro TPM 

para la industria de procesos de Tokutaro Suzuki. Originalmente publicado por el instituto 

japonés de mantenimiento de planta.  
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(SUZUKI, 1995 pág. 133) Cuando se implementa por primera vez el mantenimiento 

autónomo, se busca un equipo para usarla como modelo, buscando superar los tres 

primeros pasos del mantenimiento autónomo: Limpieza, inspección y lubricación. 

Bajo esta premisa se escoge como equipo modelo por su criticidad e importancia en planta 

la línea de producción Lithoman IV. 

A través de dos cuadros se refleja el impacto del mantenimiento en porcentaje de fallas (%) 

y en costo aproximado (357240.01 soles) que se deja de percibir en la máquina Lithoman 

IV durante los primeros 5 meses del 2019. 

Impacto en % fallos de mantenimiento que afectan la disponibilidad de Lithoman IV. 

Figura 3 

Fuente: Elaboración propia. 

Costo por hora de máquina parada. 

Tabla: 2 

Meses 
Horas paradas por 

fallos 

Costo por hora de máquina 

parada S/. 

Impacto en soles 

(S/.) 

Enero 
44.77 

2006 89812.63 

Febrero 50.61 2006 101523.66 

Marzo 28.79 2006 57752.74 

Abril 18.24 2006 36589.44 

Mayo 35.67 2006 71561.54 

Total S/. 357240.01 

Fuente: Elaboración propia. 

Se ha considerado trabajos internacionales como los realizados por: (VARGAS, 2016 pág. 

87) Donde se concluye que a través de la implementación del Mantenimiento Autónomo se
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logró ejecutar. El propósito de incrementar en el desempeño de los equipos, esto se pudo 

evidenciar abiertamente en los cambios de mejora de los indicadores de MTTR y MTBF 

del área de Mantenimiento. 

(BRENES, 2016 pág. 102) Concluye que el mantenimiento autónomo ejecutado en la 

empresa crea una nueva formación para el personal incrementando la disponibilidad de los 

equipos.  

(MARTÍNEZ, 2015 pág. 67) Concluye con el incremento de la producción, el registro de 

materiales, homogenización de actividades, seguridades medio ambientales y del contexto 

en su lugar de trabajo. 

Se ha considerado trabajos nacionales como los realizados por: (VALDEZ, 2017 pág. 114)  

concluye que al implementar el mantenimiento autónomo con capacitaciones a los 

operadores se generó un incremento en la disponibilidad mecánica en los equipos 

generando acortar las fallas y reparaciones frecuentes. 

 (APAZA, 2015 pág. 135) concluye, la implementación del mantenimiento productivo total 

aumenta progresivamente la efectividad general de los equipos, reduciendo perdidas 

innecesarias, así como ayudando a minimizar los gastos que son generados por mermas, 

retraso por fallas de equipos, planificación inadecuada. Mejorando de este modo la 

productividad.  

 (LLONTOP, 2018 pág. 171) Se logró mejorar la disponibilidad de los equipos que 

presentaban más fallas durante el proceso de extracción de jugo de caña, con la 

implementación. 

Se ha considerado trabajos locales como los realizados por:  (GARCIA, 2018 pág. 105) 

concluye con el incremento de la producción ya que los operadores son pieza clave para 

reducir las fallas y reparaciones, también se logró una base de datos de todo el equipo que 

facilita tener un historial para identificar las fallas más frecuentes.  

 (PULCHA, 2015 pág. 160) En conclusión, se incrementa positivamente la productividad 

del departamento de detergentes PYG. Completó las falencias de la gestión de 

mantenimiento con el apoyo de los operadores al ser capacitados en el tema, 

incrementando la efectividad y calidad. 

Para la cual se determinó definir las variables como el Mantenimiento según: 

(NAKAJIMA, 1983 pág. 23). Son todas las tareas que deben ser ejecutadas en orden 

progresivo, con el propósito de mantener en buenas condiciones de operación segura, y 
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económica, los equipos de producción, herramientas y demás activos físicos, de las 

diferentes instalaciones de una empresa.  

(BALBIR, 2019 pág. 17) Describe que mantenimiento mejora las operaciones, reduce los 

efectos de complejidad, reduce la cantidad de soporte de suministros y establece una 

frecuencia óptima.  

 (TRONCOSO, y otros, 2011) Concluye que al capacitar y entrenar al personal en sus 

labores primordiales de mantenimiento e implementar la calidad se incrementa la 

disponibilidad y confiabilidad.   

También es definida la variable de mantenimiento autónomo por los siguientes: 

(MADANHIRE, y otros, 2015) Define desarrollo de conocimientos del operador realza la 

comunicación y la cooperación entre los departamentos de producción y mantenimiento. 

Por lo tanto, el mantenimiento autónomo se focaliza en una actividad de TPM como 

mejora, educación y capacitación. Se implementa gradualmente en pasos bien definidos 

como la limpieza, inspección. 

(HAMDAN, y otros, 2018 pág. 17) Define que se realice un estudio a las máquinas e 

identificar los componentes más críticos después implementar el mantenimiento autónomo. 

Como resultado se vio una notable reducción de costos y tiempo de mantenimiento. 

(HASRULNIZZAM, y otros, 2008 pág. 8) Como conclusión al programa de 

mantenimiento autónomo no se pudo eliminar las averías, pero se logró reducir 

considerablemente con procedimientos de limpieza antes y después de realizar los trabajos 

en la máquina. 

(MIRANDA, y otros, 2015 pág. 11) Define que para implementar el mantenimiento 

autónomo se analizó por áreas y los factores que le afectan, se estandarizo procedimientos 

y se capacito al personal. Como conclusión se logró mejorar los indicadores de 

mantenimiento. 

(TORRES , y otros, 2016) Con la aplicación del mantenimiento autónomo se logró reducir 

el número de paradas de las máquinas, mejorar en el rendimiento de las máquinas, mayor 

productividad. 

(MUGWINDIRI, y otros, 2013) Se implementó el mantenimiento autónomo de manera 

estructurada y mejorando continuamente cada día, generando mayor rentabilidad.  

(MAULANA, y otros, 2018 pág. 70)  Define al tener pérdidas en mantenimiento y mal 

desempeño de equipos. Se implementa el mantenimiento autónomo, como resultado 

obtenido es minimizar los problemas y costos. 
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(ROSIMAH, y otros, 2015 pág. 511) Al implementar el mantenimiento autónomo se logró 

el trabajo en equipo, logrando una cultura de informar todo lo sucedido en cada proceso 

para no tener paradas de mantenimiento y reducir costos y generar ganancias. 

(R.ALMEANAZEL, 2010 pág. 522) Concluye que el operador de la maquina debe de 

participar en cada trabajo de mantenimiento porque él está en contacto directo con la 

máquina y reconoce cuando el equipo esta con deficiencias. 

(WORKNEH , y otros, 2012 pág. 8) Concluye que la efectividad total de los equipos en la 

planta de calderas muestra un crecimiento progresivo, lo que indica un incremento en la 

disponibilidad del equipo, aumento en la tasa de rendimiento. Las tareas de mantenimiento 

autónomo se llevaron a cabo con la participación total de los trabajadores. 

(AZIZI, 2015 pág. 5) Concluye que al implementar el mantenimiento autónomo las tasas 

de defecto resulto en la mejora de OEE del 22.12% al 28.61% la efectividad general de los 

equipos y el mantenimiento autónomo es fuertemente recomendado para mejorar el 

rendimiento de producción fabricación de azulejos. 

(JASIULEWICZ, 2014) Con la implementación se logran minimizar los costos de 

mantenimiento, costo de calidad y de producción también cumplir con los requisitos de 

calidad, los operadores aprenden habilidades de mantenimiento mediante siete pasos.  

(MORA , 2009 pág. 441) Concluye con el involucramiento de los operarios y de los 

trabajadores (mecánicos) en el área de mantenimiento, donde realizan algunas actividades 

programadas menores (según las diferentes maquinarias), teniendo ordenado y limpio los 

lugares de ejecución del trabajo realizado. 

(AZIZI, 2015) Al implementar el mantenimiento autónomo del TPM busca el mayor 

rendimiento de las máquinas e incrementar la producción y la reducción de averías para 

lograr los objetivos. 

(BOSCHIAN, 2015 págs. 179-191) Concluye que, al identificar las habilidades de los 

operadores con matrices, verificando su nivel de conocimiento con el fin de seguir 

entrenándolos para hacer de los operadores más autónomos para mantener el rendimiento 

de los equipos. 

(CHIN , y otros, 2011 pág. 295) Se llega a la conclusión que el programa del TPM basado 

en proceso general del mantenimiento autónomo se logró incrementar la producción y 

minimizar las fallas de las maquinas. 
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(WAKJIRA , y otros, 2014 pág. 177) Con la implementación del mantenimiento 

autónomo, logro mejorar en la capacidad de producción, disminuir las averías y costos de 

mantenimiento y mejorando la moral del empleado. 

(GONZALEZ, y otros, 2014) Concluye con estandarizar la limpieza, inspección y 

lubricación a través de tarjetas de control. Reduciendo las averías, incrementando la 

disponibilidad y manteniéndole constantemente según planeado por la directiva. 

Plan del Mantenimiento Autónomo según (NAKAJIMA, 1983 pág. 48) El Mantenimiento 

Autónomo se distingue en siete pasos durante su ciclo de implementación, en los cuales es 

muy importante trabajar la educación y el entrenamiento. El educar personas con voluntad, 

y el capacitar las habilidades técnicas para la realización óptima de las actividades de 

control autónomo. 

(SUZUKI, 1995 pág. 102) Define en siete pasos el mantenimiento autónomo.  

(AIZZAT, y otros, 2005) Define que, para cumplir con los pasos del mantenimiento 

Autónomo, los operadores deben ser entrenados en las habilidades básicas de 

mantenimiento 

La siguiente variable disponibilidad es definida por los siguientes: (MESA, y otros, 2006 

pág. 156) Es garantizar la función adecuada de los equipos e instalaciones, de tal modo que 

permita atender a un proceso de producción o de servicio con confiabilidad, calidad, 

seguridad, conservación del medio ambiente y generar costos necesarios. 

(CONSUEGRA , y otros, 2017 pág. 13) Al aplicar este diseño concluye en la 

identificación de las pérdidas de disponibilidad que causan valores bajos en efectividad de 

equipamiento de los equipos para contrarrestar y mejorar para luego incrementar la 

disponibilidad.  

(DUFFUAA, 2000 pág. 285) Define el MTBF (Tiempo medio entre fallas) como una 

medida de la cantidad de fallas que se presenta en un equipo. 

Definida por la siguiente formula: 

Define el MTTR (Tiempo medio de reparación) como el tiempo que demora en reparar una 

falla presentada en un equipo. 
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Definida por la siguiente formula:   

(MORA , 2009 pág. 67) Disponibilidad es la probabilidad de que el equipo funcione 

correctamente en el momento en que sea requerido después del inicio de su producción, 

siendo usado el equipo bajo condiciones normales establecidos por fabricante. 

Formula de disponibilidad: Es decir, tiempos disponibles para la producción: 

Fuente: (MESA, y otros, 2006 pág. 156) 

La importancia de un buen mantenimiento garantiza la disponibilidad; definida por (AL-

AHYEA, 2012) Como conclusión, una buena planificación de los mantenimientos ayuda y 

garantiza a mantener los equipos en su mayor disponibilidad y que esto no solo ayuda a 

cumplir con las metas de producción, incremento de la tasa de calidad y la entrega de los 

productos. Cumpliendo los tiempos establecidos. 

Por lo expuesto, se permite formular el problema general: 

Problema General. ¿De qué manera la aplicación del plan de Mantenimiento Autónomo 

incrementa la Disponibilidad de los equipos en una industria gráfica, Lima - 2019? 

Problema específico 1.  ¿De qué manera la aplicación del plan de Mantenimiento 

Autónomo reduce las paradas de los equipos en una industria gráfica, Lima - 2019? 

Problema específico 2. ¿De qué manera la aplicación del plan de Mantenimiento 

Autónomo reduce los tiempos de reparación de los equipos en una industria gráfica, Lima - 

2019? 
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El presente trabajo tiene como finalidad incrementar la disponibilidad de los equipos en 

una industria gráfica a través de la implementación de un plan de mantenimiento autónomo 

en los equipos de impresión Offset. Aleatoriamente se obtiene: Cubrir los mantenimientos 

programados, lograr el trabajo en equipo maquinistas y mantenimiento, incrementar la 

seguridad del personal por medio de la manutención de los equipos, contribuir en reducir el 

impacto ambiental al reducir las posibles contaminaciones que genera un equipo. 

Hipótesis general. La aplicación del plan de Mantenimiento Autónomo incrementa la 

disponibilidad de equipos en una industria gráfica, Lima - 2019.  

Hipótesis específica 1. La aplicación del plan de Mantenimiento Autónomo reduce las 

paradas de los equipos en una industria gráfica, Lima – 2019. 

Hipótesis específica 2. La aplicación del plan de Mantenimiento Autónomo reduce 

los tiempos de reparación de los equipos en una industria gráfica, Lima - 2019.  

Objetivo general. Determinar que la aplicación del plan de Mantenimiento Autónomo 

incrementa la disponibilidad de los equipos en una industria gráfica, Lima - 2019. 

Objetivo específico1. Establecer de qué manera la aplicación del plan de Mantenimiento 

Autónomo reduce las paradas de los equipos en una industria gráfica, Lima – 2019. 

Objetivo específico 2. Establecer de qué manera la aplicación del plan de Mantenimiento 

Autónomo reduce los tiempos de reparación de los equipos en una industria gráfica Lima – 

2019. 
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II  MÉTODO 

2.1 Tipo y diseño de Investigación. 

El diseño de investigación es del tipo Cuasi Experimental Porque se probará que existe una 

relación causal entre las variables del plan de mantenimiento autónomo y la disponibilidad 

de los equipos en una industria gráfica comercial.  

Es de un enfoque Cuantitativo, porque es un proceso correlativo y ordenado siguiendo 

pasos y una estructura lógica con una obtención de resultados verdaderos. Se mide las 

variables dependientes e independientes para contrastar si la hipótesis planteada es 

verdadera o falsa. 

El nivel de la investigación es aplicada porque se busca mejorar la disponibilidad de los 

equipos a través de la implementación del plan de mantenimiento autónomo se utiliza 

teorías existentes para modificar y solucionar un problema cotidiano. 

También podemos decir que la investigación es del tipo longitudinal porque se miden los 

resultados y los efectos producidos en el tiempo al implementar el plan de mantenimiento 

autónomo para el incremento de la disponibilidad de los equipos en una industria gráfica 

Lima, 2019.   
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2.2 Operacionalización de variables 

 Variable Independiente
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 Variable Dependiente
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2.3 Población, muestra y muestreo. 

Para realizar este trabajo se utilizó un equipo crítico de la Empresa Grafica, el equipo 

Lithoman IV.  

 Población: Está conformada por un equipo Lithoman IV

 Muestra: La muestra está conformado por la misma cantidad que la población, por un

equipo Lithoman IV.

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Las técnicas de investigación que se utilizaron fue la de observación y el análisis 

documentario de la data histórica. Para cumplir con las metas de trabajo materia de estudio. 

Así mismo en cuanto a los instrumentos usados se recurrió a los indicadores de 

producción, los datos de paradas de máquina, cuadros de tiempo de reparación, el diagrama 

de Ishikawa, así como también libros, revistas, artículos y todo material bibliográfico para 

abordar adecuadamente la investigación planteada. 

2.5 Procedimiento. 

En el presente trabajo se aplicó el ciclo de Deming (PHVA) actuar, verificar, hacer y 

planificar. La utilización de la variable independiente se ejecutó a nivel de planeación y 

control del siguiente modo:   

2.5.1.- Se realizó una reunión con los maquinistas líderes y se les brindó información de la 

implementación del mantenimiento autónomo, y de cómo este nos ayudará en lograr los 

objetivos de la empresa.  

2.5.2.- Se continuó con la elaboración de la capacitación para los maquinistas de los puntos 

más importantes indicando las partes esenciales del equipo. 

2.5.3.- Se realizó la capacitación a los 21 maquinistas en temas de: Puntos de engrase, 

limpieza, lubricación en las partes del equipo y el cuidado al realizarlo. 

2.5.4.- Se realizó una prueba piloto para identificar el resultado de la capacitación si los 

maquinistas adquirieron el conocimiento necesario para realizar el plan de mantenimiento 

autónomo.  

2.5.5.- Se midió el resultado para realizar una retroalimentación a los maquinistas sobre los 

temas que aún les faltaba identificar correctamente para luego poner en práctica la 

implementación en los tres turnos.   
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2.6 Métodos de análisis de datos 

En este trabajo de investigación se usaron análisis según la dimensión de las variables, 

aplicando el plan de mantenimiento autónomo el cual se desarrolló mediante información 

documentada, los datos obtenidos se analizaron a través del uso del programa SPSS 

Versión 25. 

Se recopiló la información obtenida para procesarla y se mostraron las actividades a través 

de cuadros y gráficos con datos actuales, antes y después de la implementación del plan de 

mantenimiento autónomo de la empresa. 

2.7 Aspectos éticos 

Damos fe de este trabajo de investigación que las referencias y las fuentes usadas son 

debidamente seleccionadas, actuales y confiables. Garantizamos que toda la información 

presentada es auténtica, así mismo los resultados generados en la implementación del 

proyecto de investigación a la empresa son reales. 
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III. RESULTADOS.
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3.1 Análisis descriptivo 

Se muestra un cuadro elaborado donde se recopila la información que se obtuvo de los 

indicadores de producción y de los datos de tiempo de reparación y números de paradas y 

de los cuales se tiene como resultado los indicadores de la variable dependiente MTBF, 

MTTR y Disponibilidad. 

Tabla 3: Cuadro general para la variable dependiente. 

Mes 
Horas 

trabajadas 
Horas de 

Reparación 
N° de 

paradas 
MTBF MTTR Disponibilidad 

Enero 626.83 85.3 52 12.1 1.6 88.0 

Febrero 611.52 81.6 52 11.8 1.6 88.2 

Marzo 677.28 78.5 51 13.3 1.5 89.6 

Abril 637.69 76.0 50 12.8 1.5 89.4 

Mayo 654.09 68.0 45 14.5 1.5 90.6 

Junio 659.27 48.9 39 16.9 1.3 93.1 

Julio 685.57 47.0 38 18.0 1.2 93.6 

Agosto 689.18 45.0 37 18.6 1.2 93.9 

Setiembre 690.47 41.9 35 19.7 1.2 94.3 

Octubre 695.13 37.4 34 20.4 1.1 94.9 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis descriptivo de la variable dependiente. 

Disponibilidad. En el cuadro siguiente se puede apreciar los datos obtenidos en la primera 

etapa de recolección de datos y los datos después de la implementación del plan de 

mantenimiento autónomo. Se evidencia que al inicio la disponibilidad promedio de los 

meses enero a mayo era de 89.16% y que luego de la implementación. Esta asciende un 

promedio de 93.96% entre los meses de junio a octubre, esto equivale a una mejora del 

4.8% en la disponibilidad del equipo. 

Tabla 4: Tabla de datos de la variable Disponibilidad 

Mes MTBF MTTR Disponibilidad 

Pre 

Enero 12.1 1.6 88.0 

Febrero 11.8 1.6 88.2 

Marzo 13.3 1.5 89.6 

Abril 12.8 1.5 89.4 

Mayo 14.5 1.5 90.6 

Post 

Junio 16.9 1.3 93.1 

Julio 18.0 1.2 93.6 

Agosto 18.6 1.2 93.9 

Setiembre 19.7 1.2 94.3 

Octubre 20.4 1.1 94.9 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Tendencia de la Disponibilidad. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Dimensión MTBF. Para obtener los datos de MTBF (tiempo medio entre fallas), se divide 

las horas totales trabajadas del equipo y el total de número de paradas por fallas del equipo. 

A menor número de paradas el MTBF se incrementa mejorando la disponibilidad. 

Tabla 5: Datos del indicador MTBF. 

Mes Horas trabajadas N° de paradas MTBF 

Pre 

Enero 626.83 52 12.1 

Febrero 611.52 52 11.8 

Marzo 677.28 51 13.3 

Abril 637.69 50 12.8 

Mayo 654.09 45 14.5 

Post 

Junio 659.27 39 16.9 

Julio 685.57 38 18.0 

Agosto 689.18 37 18.6 

Setiembre 690.47 35 19.7 

Octubre 695.13 34 20.4 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 5: Tendencia de la Disponibilidad. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Dimensión MTTR. Para obtener los datos del MTTR (tiempo medio para reparar) se 

divide los datos totales de horas de reparación del equipo y el total de número de paradas. 

Al reducir las horas de reparación y número de paradas se reduce el MTTR. 

Tabla 06: Datos del indicador MTTR 

Mes 
Horas de 

Reparación 
N° de paradas MTTR 

Pre 

Enero 85.28 52 1.6 

Febrero 81.64 52 1.6 

Marzo 78.54 51 1.5 

Abril 76 50 1.5 

Mayo 67.95 45 1.5 

Post 

Junio 48.9 39 1.3 

Julio 47 38 1.2 

Agosto 45 37 1.2 

Setiembre 41.89 35 1.2 

Octubre 37.35 34 1.1 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6: Tendencia del indicador MTTR. 
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3.2 Análisis Inferencial. 

Prueba de Normalidad. 

Antes de demostrar la hipótesis se realiza la prueba de normalidad para la variable 

respuesta, para verificar si los datos son paramétricos o no paramétricos y nos permita 

utilizar el método adecuado. 

Regla de decisión. 

Si p ≤ 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 

Si p > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 

Tabla 7:  Datos de Variable respuesta 
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12.05 16.9 1.64 1.25 0.88 0.93 

11.76 18.04 1.57 1.24 0.88 0.94 

13.28 18.63 1.54 1.22 0.9 0.94 

12.75 19.73 1.52 1.2 0.89 0.94 

14.54 20.45 1.51 1.1 0.91 0.95 

Fuente: Elaboración propia. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que para pruebas de Kolmogorov-

Smirnov y Shapiro Wilk p > 0.05
 
lo cual podemos afirmar que la distribución de los datos 

es paramétrica. 

Prueba T Student 

Conociendo que nuestros datos son paramétricos pasamos a demostrar las hipótesis a 

través del Análisis del estadígrafo T Student. (Prueba T para muestras relacionadas). 

Análisis de la Hipótesis General:  

H0: La implementación del plan de mantenimiento autónomo no mejora la disponibilidad 

de los equipos en una industria gráfica Lima, 2019. 

Ha: La implementación del plan de mantenimiento autónomo mejora la disponibilidad de 

los equipos en una industria gráfica Lima, 2019. 

Regla de decisión 

Si p-valor > α → se acepta H0 

Dónde: 

p = valor de probabilidad 

α = 0.05 (Nivel de significación.) 

H0 = Hipótesis Nula. 

Ha = Hipótesis alterna. 

Tabla 9: Estadística de muestras emparejadas. 
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Prueba de muestras emparejadas 

De los resultados se observa que p -valor (0.000 es menor 0.05).  Por tanto, nos basamos 

en la regla de decisión. Se rechaza la hipótesis nula H0: La implementación del plan de 

mantenimiento autónomo no mejora la disponibilidad de los equipos en una industria 

gráfica Lima, 2019, quedando demostrado que la propuesta de la hipótesis alterna es la 

correcta para la solución del problema Ha: La implementación del plan de mantenimiento 

autónomo mejora la disponibilidad de los equipos en una industria gráfica Lima, 2019. De 

este modo queda demostrado que la mejora de la disponibilidad fue posible mediante la 

aplicación de un plan de mantenimiento autónomo. 
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ANALISIS DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1. 

H0: La implementación del plan de mantenimiento autónomo no reduce las paradas de los 

equipos en una industria gráfica Lima, 2019. 

Ha: La implementación del plan de mantenimiento autónomo reduce las paradas de los 

equipos en una industria gráfica Lima, 2019. 

Regla de decisión 

Si p > α → se acepta H0 

Dónde: 

p = Nivel de significancia 

α = 0.05 (Nivel de significación.) 

H0 = Hipótesis Nula. 

Ha = Hipótesis alterna. 
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De los resultados se observa que p-valor (0.000 es menor que 0.05). Por lo tanto, 

basándonos en la regla de decisión. Se rechaza la hipótesis nula H0: La implementación del 

plan de mantenimiento autónomo no reduce las paradas de los equipos en una industria 

gráfica Lima, 2019. Quedando demostrado que la propuesta de la hipótesis alterna Ha: La 

implementación del plan de mantenimiento autónomo reduce las paradas de los equipos en 

una industria gráfica Lima, 2019, quedando demostrado que la reducción de paradas de los 

equipos fue posible gracias a la implementación de un plan de mantenimiento autónomo. 

 

ANALISIS DE LA HIPOTESIS ESPECÍFICA 2. 

H0: La implementación del plan de mantenimiento autónomo no reduce los tiempos de 

reparación de los equipos en una industria gráfica Lima, 2019. 

Ha: La implementación del plan de mantenimiento autónomo reduce los tiempos de 

reparación de los equipos en una industria gráfica Lima, 2019. 

Regla de decisión:    Si p > α → se acepta H0 

Dónde:                      p = Nivel de significancia 

 

                                  α = 0.05 (Nivel de significación) 

 

 

 

 

De los resultados se observa que p-valor (0.000 es menor que 0.05) por tanto, nos basamos 

en la regla de decisión. Se rechaza la hipótesis nula H0: La implementación del plan de 
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mantenimiento autónomo no reduce los tiempos de reparación de los equipos en una 

industria gráfica Lima, 2019, quedando demostrado que la propuesta de la hipótesis alterna 

Ha: La implementación del plan de mantenimiento autónomo reduce los tiempos de 

reparación de los equipos en una industria gráfica Lima, 2019. Demostrando que se reduce 

los tiempos de reparación de los equipos gracias a la implementación de un plan de 

mantenimiento autónomo. 
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IV. DISCUSIÓN
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4.1 Discusión de la Hipótesis General 

Luego del análisis de datos de la investigación, de la implementación del plan de 

mantenimiento autónomo para mejorar la disponibilidad de los equipos en una empresa 

gráfica Lima, 2019. A partir de los resultados generados después del estudio  realizado y 

del contraste de la hipótesis general, se pudo demostrar el incremento significativo de 4.8% 

de la disponibilidad de los equipos en la empresa gráfica, obteniendo resultados antes de la 

implementación del plan de mantenimiento autónomo donde se obtuvo un 89.16%,  luego 

de la implementación del plan de mantenimiento autónomo se obtuvo un 93.96%.   

Se respalda la hipótesis planteada según, el autor Jorge Emilio Valdés García (2017). Que 

luego de su implementación de mantenimiento autónomo incremento significativamente su 

disponibilidad en un 10%. 

Así mismo nuestra hipótesis es respaldada por la autora Lisseth Camila Vargas Monroy 

(2016), que luego de su implementación del plan de mantenimiento autónomo mejoró 

significativamente en un 9%. 

4.2 Discusión de la Hipótesis Específica 1 

Luego del análisis de datos de la investigación, La implementación del plan de 

Mantenimiento Autónomo reduce las paradas de los equipos en una industria gráfica, Lima 

– 2019. A partir de los resultados obtenidos después del análisis realizado y del contraste

de la hipótesis especifica 1 se pudo demostrar que antes de la implementación del plan de 

mantenimiento autónomo se tenía en promedio que cada 12.9 horas fallaba el equipo, 

luego de la implementación del plan de mantenimiento autónomo se incrementa este 

tiempo entre fallas a 18.72 horas. 

se relaciona la hipótesis especifica con el trabajo del autor Lisseth Camila Vargas Monroy 

(2016) que antes de la implementación del plan de mantenimiento autónomo, tenía un 

promedio entre fallas de 4.16 horas y este subió a un promedio entre fallas de 26.8 horas 

teniendo un incremento significativo. 
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4.3 Discusión de la Hipótesis Específica 2  

Luego del análisis de los datos de la investigación, la implementación del plan de 

mantenimiento autónomo reduce los tiempos de reparación de los equipos en una industria 

gráfica, Lima - 2019. A partir de los resultados obtenidos después del análisis realizado y 

del contraste de la hipótesis especifica 2, se pudo demostrar que antes de la 

implementación se tenía en promedio 1.54 horas de reparación por cada falla del equipo, 

luego de la implementación se obtuvo una disminución significativa en promedio a 1.2 

horas de reparación.  

Se relaciona la hipótesis especifica con el trabajo del autor Lisseth Camila Vargas Monroy 

(2016) quien redujo su tiempo de reparación de manera significativa. 
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V. CONCLUSIONES.
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1. Se concluye de acuerdo con los resultados obtenidos mediante la implementación

del plan de mantenimiento autónomo para mejorar la disponibilidad de los equipos

en una industria gráfica, Lima - 2019. Que la disponibilidad del equipo Lithoman

IV. se incrementó de manera significativa gracias a la planificación y ejecución de

manera correcta y efectiva de los operadores, cumpliendo con el objetivo de 

incrementar la disponibilidad de un 89.16% a 93.96%.  teniendo una mejora en 

promedio del 4.8%. 

2. Se concluye de acuerdo con los resultados obtenidos mediante la implementación

del plan de mantenimiento autónomo se reduce el número de paradas del equipo

Lithoman IV en una industria gráfica, Lima - 2019. Y que el tiempo entre paradas

por fallas en el equipo (MTBF) mejora de manera significativa al ejecutar las tareas

de limpieza, inspección y lubricación por parte de los operadores, al incrementar el

tiempo entre paradas del equipo de 12.9 horas a 18.72 horas.

3. Se concluye de acuerdo con los resultados obtenidos mediante la implementación

del plan de mantenimiento autónomo se reduce los tiempos de reparación del

equipo Lithoman IV en una industria gráfica, Lima - 2019. Y que después de la

implementación del plan de mantenimiento autónomo, el tiempo de reparación de

las fallas en el equipo Lithoman IV (MTTR) disminuyó de manera significativa al

ejecutar las tareas de limpieza, inspección y lubricación por parte de los

operadores, al disminuir el tiempo de reparación de un 1.5 horas a 1.2 horas.
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VI. RECOMENDACIONES.
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1. Se recomienda implementar el plan de mantenimiento autónomo en los demás

equipos críticos de la industria gráfica, de este modo poder incrementar la

disponibilidad de estos y así lograr cumplir con los objetivos propuestos por la

empresa.

2. Se recomienda monitorear aleatoriamente los trabajos realizados por los operarios

con el fin de garantizar su correcta ejecución, de esta manera también podemos

corregir los tiempos entre mantenimientos de acuerdo a los resultados obtenidos.

3. Se recomienda mantener una constante comunicación con los líderes de los equipos

con el fin de intercambiar ideas y propuestas de este modo brindar herramientas

para que ellos como líderes puedan guiar a su equipo de trabajo.

4. Se recomienda solicitar el compromiso de la gerencia para la ejecución de un plan

de trabajo de esta envergadura puesto que el área de mantenimiento, es un área de

apoyo al de producción y este tipo de implementación puede ser mal visto por la

jefatura de producción y no apoyar el proceso de cambio.

5. Se recomienda incentivar y motivar al personal con bonos o premios si se logra los

objetivos planteados por la empresa. Es normal que haya una cierta resistencia al

cambio puesto que algunos trabajadores puedan ver la implementación como un

trabajo adicional a sus funciones.
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Indicador de clase Mundial OEE. 

Indicador de clase mundial. 

OEE  (eficiencia general de los 
equipos) de clase mundial 

Disponibilidad 90% 

Rendimiento 95% 

Calidad 99% 
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Costo en soles S/. por hora de máquina 
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Validación de expertos. 
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Validación de expertos. 



45 

Validación de expertos 
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Orden de trabajo de mantenimiento autónomo cargado al sistema SAP 



47 

Tareas autónomas a realizar 




