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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general determinar de qué
manera la implementacion del Mantenimiento Preventivo reduce los costos de
reparacion en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021, mediante un

cronograma de actividades para reducir los costos por mantenimiento correctivo.

Para la metodologia se utiliz6 como muestra la cantidad de reparaciones a las
maquinas impresoras durante los meses de setiembre a diciembre del 2020, el tipo
de investigacion fue aplicada, con nivel explicativo y de disefio cuasi experimental.
Para este estudio se realizé un diagndstico de la situacion actual de la empresa,
abarcando el area de impresiones, una vez identificado el problema, se analizaron
las causas raices en un diagrama de Ishikawa las cuales generaron mayor impacto
en la problematica, representando una suma de S/. 18, 245 antes de la

implementacion.

Finalmente, con la informacién obtenida y analizada, se concluyé que los costos de
reparacion luego de la implementacion redujeron a S/. 2, 220 con una variaciéon
porcentual de 88 %, ademas se obtuvo un VAN de S/. 1, 222, un TIR del 29% y un
B/C de S/. 2.24, afirmando que el estudio resulto viable para la empresa Impacto
Visual SG S.A.C.

Palabras clave: Mantenimiento, mantenimiento preventivo, costos, reparacion,

disponibilidad.
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Abstract

The general objective of this research work is to determine how the implementation
of preventive maintenance reduces repair costs in the company Impacto Visual SG
SAC, Lima, 2021, through a schedule of activities to reduce costs for corrective

maintenance.

For the methodology, the number of repairs to the printing machines was used as a
sample during the months of September to December 2020, the type of research
was applied, with an explanatory level and a quasi-experimental design. For this
study, a diagnosis of the current situation of the company was carried out, covering
the area of impressions, once the problem was identified, the root causes were
analyzed in an Ishikawa diagram which generated the greatest impact on the

problem, representing a sum of S /. 18, 245 prior to implementation.

Finally, with the information obtained and analyzed, it was concluded that the repair
costs after implementation decreased to S /. 2,220 with a percentage variation of
88%, and a NPV of S /. 1,222, an IRR of 29% and a B/ C of S /. 2.24, stating that

the study was viable for the company Impacto Visual SG S.A.C.

Keywords: Maintenance, preventive maintenance, costs, repair, availability.
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l. INTRODUCCION:

Con el pasar de los afios las empresas de los diferentes sectores buscan sobresalir
frente a la alta competencia a nivel local, nacional e internacional, puesto que hoy
en dia en un mundo mas globalizado se necesita identificar las oportunidades y
amenazas que se presenten ya que implica la fuente de ingresos para su
crecimiento. Es por ello que, para las empresas de la industria grafica, que utilizan
magquinas para ofrecer el servicio de publicidad de tipo interior como exterior de las
tiendas por departamentos que hay en el pais, estan sometidos a diferentes
cambios como la tecnologia, nuevos modelos de trabajo, innovacioén,
transformacion, personalizacion y valor agregado que actualmente exigen los
consumidores; y debido a esto, este tipo de sector se ve forzado por mejorar sus
estrategias y nuevas técnicas de gestién de mantenimiento y ofrecer un producto y
servicio a las expectativas del cliente. EI mantenimiento implica considerar las
herramientas de manufactura, como equipos y maquinas que se utilizan
constantemente, las cuales repercuten en altos costos de reparacion por lo mismo
gue estan expuestos a una produccién continua y masiva dependiendo de su
particularidad. Para los autores Aquino y Obregon (2020) alegan en su
investigacion que las empresas en la actualidad no cuentan con un mantenimiento
preventivo correctamente planificado y mediante ello se originan desde paradas
inesperadas ocasionadas por las fallas constantes, provocando la incomodidad de
los clientes, pero a la vez esto produce que no se llegue a la produccién planteada
segun la orden de trabajo, de tal manera esto produce altos costos de reparaciones,
compra de repuestos para subsanar dichas fallas y por ultimo gastos en mano de

obra por personal externo. (p. 4)

Segun en el INEI, en el Peru el sector de servicios prestados aumento a 2.73 % en
el presente afio y este incremento se obtuvo debido a cuatro componentes, siendo
el principal de ellos, la publicidad, que tuvo un incremento del 7.06 % debido a la
alta demanda generada por lanzamientos de campafias publicitarias por temporada
de verano, innovacion en publicidad exterior, posicionamiento de marcas, eventos
en los puntos de venta, etcétera, hasta enero del 2020 (Ver anexo 1), demostrando

asi el gran desenvolvimiento de este sector y su evolucion.



La publicidad en la actualidad es una pieza clave para el aumento de clientes a las
diferentes empresas del sector retail, en lo que concierne a Impacto Visual SG
S.A.C es una empresa ubicada en el distrito de Ate que brinda servicios de
impresiones e instalaciones de banner y vinil a diferentes tiendas, convirtiéndolos
en un proveedor que cumple con las expectativas de los clientes, ya que esta era
digital se expone a nuevos modelos de trabajo que deben estar aptos a cualquier
cambio o pedido del cliente, ello implica la alta inversion en materiales a usar,
ademas de maquinarias eficientes y la alta calidad en sus distintas presentaciones,
ademas dependen de artes a prueba de color, luminosidad, brillo en maquinas
impresoras de gran formato, las mas usadas son la impresora handtop o cama
plana, impresora de alta calidad e impresoras de alta produccion son algunas con
las que cuenta esta empresa, y a raiz de ello genera una carga de trabajo a las
maquinas a las cuales solo se les realiza un tipo de mantenimiento correctivo, es
decir, solo se reparan cuando se genera una falla y posteriormente pasa a ser
arreglada por lo que se tiene que comprar algunos repuestos o insumos y ademas
contratando una persona para el servicio de mantenimiento, generando un costo
por reparacion. Como indica Eulogio (2019) las empresas de afios anteriores tenian
costeos elevados en mantenimiento en lo que se refiere a la conversion de autos,
por lo consiguiente esto demanda una alta inversibn en mano de obra e insumos
por parte de tercero con la finalidad de satisfacer la demanda, sin embargo, esto
generaba altos costos por reparaciones. (p. 25) En base a lo mencionado, la
presente investigacion busca plantear una solucién mediante la implementacion del
mantenimiento preventivo con un cronograma de actividades para reducir los

costos de reparacién obtenidos por un mal manejo de gestion de mantenimiento.

Para dar a conocer las causas relacionadas al problema, se realizo reuniones de
trabajo con los trabajadores del area involucrada, reuniones en las cuales se
pudieron analizar las evidencias de las causas del problema, las cuales finalmente
guedaron graficadas en un diagrama de Ishikawa (Ver anexo 2) en donde se
mencionan algunas de ellas: falta de herramientas para mantenimiento,
mantenimiento inadecuado, supervision deficiente del trabajador, etc. Asimismo, se
cuantificaron estas causas estableciendo su frecuencia e igualmente se graficé esta
operacion mediante un diagrama de Pareto, con el cual se evaluara cuéales son las

causas que dan como resultado las fallas que se generan en las maquinas de



impresion lo que provoca el 80% de costos de reparacion. (Ver anexo 3). En él se
muestra que las seis primeras causas entre ellas estan: la primera causa es la falta
de herramientas para el mantenimiento que se da debido a que el servicio de
reparacion es contratado, solo cuando ocurren las fallas y el técnico trae sus
implementos para la correccion de la maquina; la segunda causa es el
mantenimiento inadecuado, esto se da debido a que la empresa no brinda
mantenimiento preventivo las maquinas, sino por el contrario el correctivo
recalcando que el primero seria de menor tiempo; la tercera causa es el
funcionamiento inadecuado de maquinas, que quiere decir que muchas veces los
maquinistas realizan acciones incorrectas como por ejemplo: usar el material
inadecuado en la impresora que tienes especificaciones técnicas de uso; la cuarta
causa es la carencia indicadores, dado porque no existe una secuencia de procesos
gue cumpla con la planificacibn de los objetivos trazados en la produccion
representado por la unidad gerencial; la quinta causa es la tercerizacion de
mantenimiento, en donde se costea este servicio a un personal externo cuando en
realidad se puede capacitar a los maquinistas para realizar el mantenimiento
preventivo; la sexta y Ultima causa a mejorar es la supervision deficiente del
trabajador, debido a la carga de trabajo el personal de area deja de lado la
supervision de la produccidn que se esta realizando en secuencia, ya que en plena
campafia trabajan todas las maquinas y no existe una buena organizacion por parte

de ellos.

Para esta investigacion se utilizo la escala de Likert para medir el nivel de frecuencia
gue tiene cada causa dandole un puntaje para poder identificarlo. Luego de
determinar las causas mas comunes, mediante dicha escala (Ver anexo 4) se
realizé un cuadro de frecuencias de mayor a menor, en la que se demostro que la
causa mas frecuente se debe a la falta de herramientas para el mantenimiento (Ver

anexo 5).

Con la problematica encontrada se procedio a realizar la matriz de coherencia (Ver
anexo 6) y a partir de las causas identificadas se formuld el siguiente problema
general: ¢De qué manera la implementacion del Mantenimiento Preventivo reduce

los costos de reparacion en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 20217?



Asimismo, se plantearon los problemas especificos: ¢De qué manera la
implementacion del Mantenimiento Preventivo reduce el indice de costo de mano
de obra en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021? y ¢ de qué manera la
implementacion del Mantenimiento Preventivo reduce el indice de costo de

materiales en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 20217

El presente estudio tiene como justificacion tedrica que, mediante el mantenimiento
preventivo se maximiza la disponibilidad de maquinas y recursos necesarios para
las operaciones a realizar, evitando altos costos, tiempos improductivos en los
procesos y alargando el periodo de validez de los recursos. (Arango, Rosero y
Montoya, p. 39, 2020) En Impacto Visual SG las maquinas impresoras de gran
formato solo se realizan mantenimiento correctivo ocasionando retrasos en la
produccion y mas aun sobrecostos operativos por materiales e insumos a comprar
para la reparacion y a su vez el contrato por mano de obra, esto trae consigo altos
egresos por una mala gestion de mantenimiento en dicha empresa, es por ello que
con la aplicacion de la programacion del mantenimiento preventivo con un
cronograma de actividades se evitaran fallos o averias imprevistas para reducir

COstos excesivos.

Por otro lado, la justificacion practica es tomada de dos puntos diferentes: Desde
una perspectiva empresarial, o que brinda la investigacion es relevante para las
empresas sobre la gestion de mantenimiento, una herramienta que le proporcionara
evaluar sus indicadores, asi como también, organizar y mejorar su sistema; y desde
el punto de vista académico, brinda al educando una guia para entender mejor el
mantenimiento y la interrelacién de las variables. (Ortiz, Rodriguez e lzquierdo,
2013, p. 88) Para ello, este trabajo propone una estrategia de gestion de
mantenimiento en donde se pondra en practica a las impresoras para medir,
verificar, monitorear e inspeccionar los procesos, de tal manera de controlar los
componentes para su respectivo funcionamiento, previniendo las condiciones de
las maquinarias con una programacion diaria y semanal, asi mismo disminuyendo
los costos innecesarios. Mediante la aplicacion del mantenimiento preventivo y los
resultados obtenidos de la presente investigacion, servira también como guia para
posteriores trabajos que busquen solucionar la problemética relacionada a la

metodologia usada.



Finalmente, la justificacibn econémica consiste en que el mantenimiento intervenga
en el proceso sin necesidad de alterar su secuencia ni los costos de repuestos, de
tal forma que se reduzca costos grandes frente a averias que detienen los
procesos. (Lépez, 2016, p. 37) A través del mantenimiento preventivo se lograra
reducir altos costos generados por reparacién tanto de mano de obra como de
materiales de las diferentes maquinas, con la finalidad de que la empresa obtenga
beneficios econémicos positivos en base a la TIR (Tasa Interna de Retorno), el VAN

(Valor Actual Neto) y el Beneficio/Costo de la implementacion.

Luego de plantear la formulacién de preguntas para definir la problematica, se
procede a describir los objetivos. El objetivo general del presente estudio es:
Determinar de qué manera la implementacion del Mantenimiento Preventivo reduce

los costos de reparacion en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021.

De la misma manera se describen los objetivos especificos, estos son: Determinar
de qué manera la implementacién del Mantenimiento Preventivo reduce el indice
de costo de mano de obra en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021 y
determinar de qué manera la implementacién del Mantenimiento Preventivo reduce
el indice de costo de materiales en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima,
2021.

Siguiendo el orden secuencial, se procede a formular las hipétesis que servira para
comprobar la veracidad del problema identificado. Se tiene como hipétesis general:
La implementacion del Mantenimiento Preventivo reduce los costos de reparacion

en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021.

Ademas, las hipotesis especificas son las siguientes: La implementacion del
Mantenimiento Preventivo reduce el indice de costo de mano de obra en la empresa
Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021 y la implementacion del Mantenimiento
Preventivo reduce el indice de costo de materiales en la empresa Impacto Visual
SG S.A.C, Lima, 2021.



Il. MARCO TEORICO:

En este capitulo, se redactaran los antecedentes que son trabajos de investigacion
precedentes al actual trabajo, aquellos que serviran como base para el presente
estudio. A continuacion, se presentaran los antecedentes nacionales por diferentes

autores:

En su tesis titulada “Disefio e implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo del sistema del filtrado de la empresa Talsa (FUNDO UPAO) para
incrementar su productividad y reducir costos de operacion”, Rojas (2019) tuvo
como objetivo general incrementar la productividad y reducir los costos de
operacion en la empresa Talsa (FUNDO UPAOQO). El tipo de investigacion fue
aplicado y de disefio no experimental, teniendo como instrumentos el historial de
equipos, reportes manuales, fichas, érdenes de trabajo, entre otros. Se concluy6
gue a raiz del plan de mantenimiento se logré ahorrar S/. 51, 030.34 en 6 meses,
asimismo la disponibilidad del motor eléctrico aumentd de 82.27% a 90.35% y la
confiabilidad, de 93.3% a 96.6%. Se recomends que la empresa continde llevando
un control mediante el registro de plan de mantenimiento y que sigan aplicando los
planes de mejora.

Asimismo, para optar el titulo de ingeniero industrial, Garcia (2018) en su tesis
titulada “Implementacion de un plan de gestion de mantenimiento preventivo
basado en TPM para aumentar la confiabilidad en las maquinas de la empresa
comercial Molinera San Luis S.A.C, 2018” tuvo como objetivo proponer e
implementar un plan de gestion de mantenimiento para aumentar la confiabilidad
en las maquinas que intervienen el proceso productivo de arroz. Mediante el
diagnéstico de la problemética se identificd que las areas criticas eran el pilado y el
embolsado, aquellas que tenian un alto porcentaje de paradas no programadas de
maquinas. En base a ello se aplicd la gestion de mantenimiento con el uso de
cronogramas, registros, programas de capacitaciébn e integracion de grupos
multidisciplinarios, logrando asi reducir el porcentaje de paradas no programadas
en 8% y a la vez, aumentando el tiempo entre fallas de 42 a 62 minutos, también
se obtuvo un ahorro de S/. 2 000 mensuales, y se logré un aumento de la eficiencia
global de los equipos en 15%.



En su investigacion titulada “Gestion del Mantenimiento Preventivo para mejorar la
productividad de las maquinas selladoras en la empresa Wariplas Peru S.A.C,
Lurigancho Chosica, 2018, el autor Conovilca (2018) para obtener el titulo de
ingeniero industrial tuvo por objetivo general: determinar como la gestion del
mantenimiento preventivo mejora la productividad de la maquina selladora en la
empresa Wariplas. El tipo de investigacion fue aplicado, el disefio fue pre
experimental, con nivel descriptivo-explicativo y de enfoque cuantitativo. Tuvo como
muestra la cantidad de mantenimientos correctivos diarios durante un mes de 25
dias y la técnica utilizada es la ficha de registro. Se concluyd que al aplicar la
metodologia se incremento el tiempo de duracion de las maquinas selladoras ya
gue la disponibilidad antes de la implementacion fue de 94% y después, fue del
98%. Asimismo, la confiabilidad antes fue de 0.168 y después de la aplicacién de
la gestién del mantenimiento fue del 0.1292, esto permitid que las maquinas sean
mas productivas. Como recomendacion se deben realizar programaciones de
mantenimiento preventivo constantemente, de manera que se obtengan buenos

resultados alargando la vida Gtil de las maquinas selladoras.

Ademas, en su tesis, Solis (2018): “Gestion de mantenimiento preventivo y
confiabilidad en la maquina cerradora de cuatro cabezales de la linea de enlatados
de pollos empresa Agroindustria Supe S.A. Barranca, 2018 [sic].” El objetivo de la
investigacion fue determinar la relacion existente entre la gestion de mantenimiento
preventivo y la confiabilidad en la maquina cerradora de cuatro cabezales de la
linea de enlatado de pollos [sic]. El tipo de investigacion fue aplicada con disefio no
experimental, de nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La muestra estuvo
conformada por 50 colaboradores y la técnica que se utilizé fue el analisis
documental. Como conclusion se tuvo que conforme reduzca el sistema critico y se
incremente la planificacion de actividades y programa de mantenimiento adecuado,
la confiabilidad incrementard. Se recomendd que la gestion de mantenimiento
preventivo se oriente a la reduccion de los tiempos totales de reparacion y tiempos
de planificacion de actividades, también, monitorear un programa de mantenimiento
evitando gastos innecesarios y baja productividad, ademas es deseable que la
empresa disponga de un software como el MP9 para gestionar el mantenimiento.
Por otro lado, se recomendd llevar un control adecuado de maquinas y equipos

relacionados a la produccion para identificar sistemas criticos rapidamente.



Por otro lado, Vergaray (2018) en su tesis: “Plan de mantenimiento preventivo para
reducir los costos de operacion en los equipos Trackle Scoop LH 203 de la
compafiia minera Poderosa S.A, el objetivo fue proponer un programa de
mantenimiento preventivo para disminuir los costos de operacion. El tipo de
investigacion fue aplicativo. A través de un analisis preliminar se determiné que el
mayor indice de fallas se debe a factores como falta de programas mensuales y
anuales, falta de aplicacion de controles para mantenimientos y falta de repuestos
criticos. Se concluy6 que con la propuesta del plan de mantenimiento se detectaron
las causas de las fallas de los componentes y se determinaron cuadros de
comparacion de indicadores y costos de los mismos, siendo el 2017 el mayor costo
de mantenimiento valorizado en 241.800%, entonces mediante el andlisis costo-
beneficio se retorna la inversion de 34500% en un plazo de 2 afios. Como
recomendacion se pretende seguir analizando los puntos en los que se esta
gastando mas, de tal manera que se pueda modificar y alcanzar las metas

planeadas por la empresa.
Internacionales:

Como primer antecedente internacional, el autor Garavito (2018), en su tesis
“Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para flota de generadores
Empresa Generacioén y Sistemas S.P.A (Gensys)” tuvo como objetivo general dar
una propuesta sobre un plan de mantenimiento preventivo aplicable a la flota de
equipos generadores suministrados por la empresa Generacion y Sistemas SPA
(GenSys), el cual permita optimizar la disponibilidad de los equipos, disminuir el
tiempo medio entre fallas y acotar los tiempos de mantenimiento preventivo de
estos equipos. Se concluyd que para una correcta administracion del
mantenimiento es indispensable la creacion de un método de 6rdenes de trabajo,
como apoyo para la verificacion historica de fallos, participaciones, imputacion de
valor, asimismo, asegura un retorno mas rapido y controlado de la inversion inicial,
disminuyendo los gastos operacionales en al menos 20% del valor actual durante
el primer afio de funcionamiento. Se recomendd que la gerencia general debera
entregar los recursos necesarios como los implementos de seguridad, proteccion

para los generadores, indumentaria nueva para el equipo de mantenimiento,



realizacion de talleres de capacitacion, charlas de sensibilizacion, asi como la

implementacion de Stock critico de repuestos.

Asimismo, Wicaksana (2019) en su tesis” Aumentar la fiabilidad de la maquina
recolectora de polvo idcOO1 utilizando mantenimiento preventivo con continua
actividad de seguimiento en automotriz empresa”. El objetivo de esta investigacion
fue conocer los componentes criticos de la maquina recolectora de polvo IDC001
como los que mas contribuyen al tiempo de inactividad y lograr un 80% de
confiabilidad, obtener méas datos del desempefio de los componentes proponiendo
el nuevo programa de mantenimiento preventivo y la actividad de monitoreo
continuo. Se concluyé que, al implementar el programa de mantenimiento
preventivo propuesto y las actividades de monitoreo continuo, el equipo de
mantenimiento sera capaz de obtener mas datos para predecir la vida util del
componente y la confiabilidad de cada componente aumentara al 80% con ahorros
totales de IDR 830.645.805, ademas hay cuatro componentes gque causaron
mayoritariamente un alto tiempo de inactividad de la maquina, que son el tubo de
polvo, el eje, la correa en V y el cojinete. Se recomendo utilizar varios modelos
estadisticos con los datos recopilados de las actividades de monitoreo para predecir
el tiempo de vida del componente con precision. Ademas, se debe integrar el

cronograma con la planificacion de la produccion real.

También Shely (2018), en su tesis titulada “Enfoque de mantenimiento preventivo
para aumentar la fiabilidad de la maquina sabman 4 en la fabricacion de plastico
rigido”. El objetivo de esta investigacion fue proponer la nueva programacion de
mantenimiento preventivo para lograr el 80% de confiabilidad. Después de varios
calculos de funcion de falla basados en la distribucion de datos de falla, se obtuvo
el intervalo de reemplazo para establecer una nueva programacion. Al implementar
el sistema propuesto, la confiabilidad aument6 en un 42% y tuvo un ahorro total de
IDR 36,403,040. Las recomendaciones para la investigacion futura fueron integrar
la programaciéon de mantenimiento con la planificacion de produccion real,
enfocarse por el calculo del inventario de repuestos y los recursos necesarios. Se
sugirio desarrollar la programacion alternativa de mantenimiento preventivo

utilizando varios métodos de optimizacion de algoritmos.



Por otro lado, Cajsa (2017) en su trabajo de investigacion titulado: “Encontrar un
costo Optimo mantenimiento preventivo intervalo”. El objetivo general de esta tesis
fue utilizar datos antiguos de fallos y mantenimiento de dispositivos de ECG en la
region de Ostergotland para encontrar la duracion éptima del intervalo de PM desde
una perspectiva de costes. Al analizar los datos sobre las acciones de
mantenimiento previas y las fallas de los dispositivos de ECG en la Regién
Ostergoétland, se encontré un modelo que describio la relacion entre la duracion del
intervalo de mantenimiento preventivo y el numero de fallas, junto con los costos
promedio de las acciones de mantenimiento, esto se utilizé para calcular los costos
totales de mantenimiento para diferentes intervalos de mantenimiento preventivo.
Se encontro que el intervalo optimo fue de 450 dias en una perspectiva de 10 afos,
pero disminuy6 para perspectivas mas largas. Se concluy6 que a partir de datos
antiguos de PM y de fallos, se descubrié que el nimero de fallos de los dispositivos
de ECG en la region de Ostergotland esta aumentando con un factor exponencial
gue depende tanto de la edad como del tiempo desde la ultima PM realizada. Por

lo tanto, el costo de reparar fallas (CM) aumenté los intervalos de MP mas largos.

Consecuentemente, Nabila (2017) en su proyecto: “Aplicacion de preventivos
programacion de mantenimiento en el conjunto principal 1 maquina en repuesto
empresa fabricante”. La presente tesis tuvo como objetivo identificar qué
componentes de la maquina provocan el tiempo de inactividad de la maquina y
determinar la forma de reducir la pérdida de tiempo de inactividad. Se concluy6 que
los componentes mas criticos que activaron el mayor tiempo de inactividad de la
maquina son el eje del porta brocas, el anillo deslizante del porta brocas y el
pasador b. A la empresa se le asigno el objetivo de fiabilidad a alcanzar que es del
70%. Al implementar la programacion de mantenimiento preventivo, la confiabilidad
de la maquina aumentd en 21.65% y el costo de mantenimiento se redujo en un
14.56%. Se recomendd que, debido a la limitacion de tiempo y fuente, existe una
sugerencia de investigacion adicional que es formular el algoritmo para integrar los
dos factores importantes; cronograma de la produccion y mantenimiento

preventivo.

La variable independiente Mantenimiento Preventivo estd definido como una

propuesta frente a fallas imprevistas del manejo normal de instalaciones con la
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finalidad de minorarlas. Este, advierte una compleja programacion basada en
inspecciones regulares que prevenga futuras condiciones anormales. (De Simon,

Diez, Gonzélez, De la Puente, Vega y Martinez, 2019, p. 9)

El mantenimiento consiste en acciones con la Unica finalidad de mantener o
restaurar un elemento hasta un estado en el cual pueda seguir efectuando su
funcion requerida. Estas acciones incluyen la combinacion de acciones técnicas y

administrativas correspondientes. (Roque, 2016, p. 6)

El mantenimiento preventivo es una secuencia de actividades preventivas en
intermedio de tiempos mientras se persevera el estado de operatividad de uso
considerado, de manera que pueda aumentar su fiabilidad. (Salgado, Martinez del
Castillo y Santos, 2018, p. 157). Por otro lado, Marqués (2015) menciona que dentro
del mantenimiento preventivo requiere el cambio de algunos accesorios y realizar
el tiempo de vida de util de las maquinas dentro de su estado de funcionalidad, de
tal forma que estas sigan cumpliendo con un alto desempefio. (p.84) Asimismo,
Pardo (2015) indica que el mantenimiento preventivo es indispensable para una
alta disponibilidad en los aparatos que requieren trabajo continuo, sin paros no
programados y mas aun si la demanda de trabajo debe cumplir con la produccion
diaria o por horas, de lo contrario, si los aparatos no necesitan trabajar de manera
activa y se tenga suficientes aparatos relevar una maquina fallida se puede efectuar

el mantenimiento correctivo. (p. 214)

También Alavedra [et al.] indica que el mantenimiento preventivo se basaréa en una
lista de actividades definidas, y ejecutadas por los encargados y operarios del area,

asegurando el buen funcionamiento de todas las maquinas. (2016, p. 12)

Conrespecto a la disponibilidad de un equipo este es considerado dentro del tiempo
en que la maquina estd en su funcionalidad u operacionalidad para realizar los
trabajos programados, a la vez debe estar en 6ptimas condiciones. (Juran, 2018,
p. 10). Asimismo, Rivas (2021) menciona que es la continuidad de los trabajos o
productos, realizados en el proceso de produccién, considerando las fallas que esté

presente y su rapida accion de mejora. (p. 48)

La disponibilidad es mencionar de tiempo de utilidad que el equipo esta funcionando

0 permanece activo en el entorno de la productividad que incluye ciertos términos
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y que es una parte fundamental del mantenimiento ya que brinda una mejor
visibilidad de produccion. (Ramirez, 2017, p. 233)

El Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) menciona Rivas (2018) que esto hace
relacion entre el periodo en el que ocurre una averia en la maquina y el tiempo que

se mantiene inactiva hasta su pronta reparacion. (p. 290)

La programacion en el mantenimiento preventivo, es coordinar la secuencia de
actividades a ejecutar, ya sea para una revision o una correccion en los equipos de
trabajo dentro de la industria, estas se pueden dar en fechas establecidas o
gestionadas segun se requiera para la mejora continua de los equipos y finalmente
se ejecutan de acorde con la orden de trabajo generada en la entidad. (Lépez, 2017,
p. 30)

Para la variable dependiente Costos de reparacion segun Bustamante (2016), es
imprescindible llevar un control de costos de mantenimiento sobre todas las
actividades que implican estas reparaciones, de esa forma se podra evaluar su
rentabilidad, esto quiere decir que se debe estimar los costos en base a los
resultados obtenidos por materiales fisicos (repuestos y herramientas) y mano de
obra (operarios de mantenimiento) en un periodo de tiempo con el fin de aminorar
los paros imprevistos por fallos. En cuanto a costos Cardenas (2016) sostiene que
es la sumatoria de las inversiones al adquirir todos los elementos que incurren en
la fabricacién y venta de un producto o servicio, particularmente en este estudio va

referido al mantenimiento.

De igual manera que en la produccion, en el tema de mantenimiento hay que
mencionar a los costos variables y costos fijos. Se manifiesta que los costos
variables son los que cambian en relacion directa con el grado de eficacia del area
de mantenimiento; podemos mencionar como ejemplo, los costos que se requieren
en aceites, aun cuando estos costes variables estaran permanentes por unidad de
producto. Se menciona que los costos fijos serdn los que no cambian con la
conexion a la cantidad de produccién a lo largo de un definido periodo; en este caso

mencionamos como ejemplo, el salario del encargado del area de mantenimiento.

Asimismo, Chamorro y Bernardo (2016, p. 10) los costos variables son aquellos que

varian directamente a la alteracion de la actividad o volumen de produccion,
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mientras que los costos fijos permanecen constantes dentro de la actividad o
produccion, sino que varian inversamente proporcional a la alteracion en el volumen
de actividad o produccion, como por ejemplo el alquiler de un edificio seguro,

depreciacion por linea recta.

La reparacién o acciones de mantenimiento tal como nos indica Oviedo (2021),
estos trabajos son los que se operan de manera manual por personal ya sea
externo (proveedores) o internos (personal de la empresa) en el momento de las
correcciones de las maquinas y estas deben estar registradas en los formatos de
mantenimiento como son fichas con identificas a los equipos tal como la hora el tipo

de reparacién y por quien fue efectuado (p. 5)

Asimismo, es importante recalcar que la funcién de las reparaciones por fallo o
averia es aumentar eficienciay eficacia de los recursos, ya sean maquinas, mano
de obra y métodos, aumentando asi la productividad y cumpliendo con el servicio

al cliente. (Herrera, Morén, Gallardo y Silva, 2020, p. 22)

Para Vallejos y Chiliquinga (2017) el costo de mano de obra esta denominado
como el segundo complemento dentro de las o6rdenes de los costos de
produccion, el cual es parte del esfuerzo fisico e intelectual de un trabajador en
la transformacion de nuevos productos completos o semicompletos en las
diferentes areas de una compafia. (p. 99) El costo de mano de obra esti
representado por la diferencia entre la tarifa estdndary la tarifa real, multiplicada

por las horas reales trabajadas.

La elaboracion de estas tarifas recae en la importancia para el calculo de los
costos de mantenimiento, y se debe considera en base al costo hora-hombre
gue variara dependiendo de la maquina para dar mantenimiento o en otros
casos, que involucre el costo de la maquina en la tarifa de mano de obra. Estas
tarifas, ademas, se obtienen de acuerdo a la categoria de las personas para dar

mantenimiento. (Guarnizo y Cardenas, 2020, p. 20)

Al respecto Chiliquinga y Vallejos, sostienen que la mano de obra directa es la
fuerza de trabajo que participa directamente con la produccion de una orden
determinada, dicho de otro modo, forma parte de la alteracién de los materiales en

un producto terminado o semi terminado. Por otro lado, la mano de obra indirecta

13



es la fuerza de trabajo que interviene indirectamente en la fabricacién de un
producto terminado, el cual corresponde a los gastos generales de fabricacion pero
que a su vez se subdivide de acuerdo a la variedad de sus conceptos, tales como
el trabajo indirecto del personal de produccion, departamento de control de calidad,
jefatura y supervision, trabajo indirecto de la mano de obra directa, prestaciones

sociales de trabajadores indirectos, horas extras, entre otros. (2017, p. 101)

Para Bustamante (2016), el costo de materiales o suministros consiste en el costeo
de compra o adquisicion de materiales que se utilizaran en las diferentes
reparaciones o en los constantes mantenimientos de los equipos que presentas
fallas o averias. (p. 96) Por otro lado, los costos de materiales representan la
diferencia entre el precio estandar por unidad y el precio real por unidad,

multiplicada por la cantidad real comprada de materia prima.

Segun Arredondo (2015), el precio estandar se denomina a aquello que esta
reflejado dentro de los precios actuales que estas prevalentes en el mercado y que
estos seran utilizados en un periodo de tiempo estimado para la compra de
elementos dentro del uso del mantenimiento y que con el paso del tiempo este
puede varias segun la demanda. (p.262) y el autor Pardo (2015, 214), sostiene que
existe una gran diferencia entre mantenimiento correctivo y preventivo, ya que el
primero se realiza para identificar y solucionar los fallos en las impresoras luego de
gue ocurren, mientras que el segundo tiene la finalidad de “prevenir” los problemas
antes de que ocurran y que de manera general estos mantenimientos se realicen

de manera manual o mediante un software.

Segun Janoudi (2015), nos menciona que el mantenimiento correctivo es muy
efectivo pero que no implica ser planificado puesto que este se manifiesta segun el
tipo de falla detectada en el equipo, este se debe operacionalizar de manera
inmediata para aminorar los tiempos improductivos en la empresa y dentro de los

procesos de produccion. (p.174)

Ramirez (2017, p. 234), indica que el mantenimiento correctivo podria parecer el
mas econdmico, pero con el paso del tiempo pueden ocurrir consecuencias por
pérdidas de servicio como los tiempos improductivos generados por paradas

imprevistas y el incremento de costos basado en repuestos, de esta manera
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considera a este tipo de mantenimiento con baja efectividad para andlisis de fallos.
El autor Romero (2018), sostiene que, durante los ultimos afios las empresas han
optado por el mantenimiento preventivo, dejando de lado el mantenimiento
correctivo por diferentes razones, estas son: los costos de mantenimiento se
redujeron con relacion al primero, ademas aumenta la productividad disminuyendo
paradas, aumenta la seguridad en relacion a la disminucion de accidentes, aumenta
la calidad del producto, se satisface la necesidad al cliente y se aumenta la vida util
de sus maquinarias. (p. 168) En conclusion, estos costos se reducen logrando una
menor inversion de reparaciones y en consecuencia existe un ahorro progresivo
por parte de la empresa que finalmente es a lo que se pretende llegar en este

estudio.

Las fallas son aquellas que perjudican directamente el sistema econémico de una
organizacion ya sea por pérdidas de produccion, transformacion de productos en
mal estado, impacto del entorno, cambio de repuestos, accidentes laborales y
muchos mas, seguln integra Markets (2017, p. 28). Al respecto Espejo y Hernandez
(2017) menciona que las fallas suceden por anomalias o imperfecciones cuando
las figuras de las piezas cambian parcialmente o en su totalidad de manera
constante, asi mismo puede haber cambios condiciones vibratorias por motivo de
aceleraciones, velocidades o amplitudes fuera de lugar, también existen fallas por
fractura, estas se deben a grietas formadas en las piezas debido a la ejecucion de

cargas en su funcionamiento. (p. 29)

Por su parte, Torres (2021, “Tintas”, parr. 4) agrega que las impresoras de gran
formato digital estdn basadas en tecnologia de tintas tipo UV o también llamado
base solvente las cuales son similares a las pequefas impresoras ya que cuentan
con componentes similares como cabezales, carro, encoder, inyectores, entre
otros, sin embargo, se distinguen en su sistema de alimentacion y consumibles,

ademas del mantenimiento y la conservacion.

Los repuestos son también conocidos como partes o componentes sustituibles
dentro de un elemento funcional tal como indica Romero (2018, p. 170), en el
presente trabajo es referente a una impresora de gran formato que también tienen

partes fijas insustituibles.
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Los costos primos son todos los costos directos de fabricacion (materia prima y
mano de obra directa), los cuales son denominados por el orden en los procesos
de produccion o fabricacion. En el presente estudio es equivalente a los materiales

0 repuestos, y a la mano de obra del mantenimiento. (Guarnizo y Cardenas, 2020,

p. 22)
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion aplicada llamada también practica o empirica, parte de los
conocimientos practicos de una persona para una investigacién y se desarrolla con

el fin de solucionar un acontecimiento dado. (Escudero y Cortez, 2018, p. 19)

En el caso de la presente tesis es de tipo aplicado ya que buscara solucionar una
problematica identificada y concreta como son los altos costos de reparacion en la
empresa Impacto Visual SG S.A.C a partir de los conocimientos adquiridos por los

autores.
3.1.2 Disefio de investigacion

Segun Benitez (2016), el disefio cuasi experimental es aquel en el que el
investigador no designa los objetos de estudio a grupos, puesto que ya estan

deliberados de manera natural de acuerdo a sus caracteristicas. (p. 29)

Al respecto, Cabezas, Andrade y Torres (2018) indican que este tipo de disefio
sefiala la aleatoriedad de grupos, no son estipulados al azar sino mas bien de
manera espontanea. Los grupos de control de variable independiente y
dependiente no necesariamente tienen que ser iguales, ademas la manipulacion de

la variable independiente se vera reflejado en el efecto de la variable dependiente.
(p. 77)

En este sentido, tanto variable dependiente (Costos) como la independiente
(Mantenimiento Preventivo) seran medidos en pre test y post test, lo que significa,
comparar un antes y después de los resultados obtenidos sobre los costos de las
reparaciones luego de la intervencion, es decir, luego de aplicar el Mantenimiento
Preventivo, a través de una muestra que se obtiene del resultado de la operacion
de las maquinas ubicadas en el area de impresiones durante un periodo de 4 meses

para el pre test y 4 meses para el post test.
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La representacion de este tipo de disefio se esquematiza de la siguiente manera:

G.E. O1 X 02

G.C. O3 X 04

Donde:

G.E.: Grupo Experimental

G.C.: Grupo de Control

O:  Observacion

O1 y O3: Mediciones pre - test de la variable dependiente
02 y O4: Mediciones post - test de la variable dependiente

X:  Manipulacién de la variable independiente

3.2.3 Nivel de Investigacién

Garcia (2016) nos dice que el nivel de investigacion esta dado por la complejidad
del objeto de estudio a tratar, detallar a profundidad el tema, la forma en que se
desarrollara el proyecto, de manera que cumpla con los objetivos propuestos por el
mismo. (p. 89)

Para esta investigacion el nivel de investigacion es explicativo, porque se analizara
el efecto de la variable independiente (intervencion) sobre la variable dependiente
(costos). Es decir, se explicara las causas y efectos de los costos de mano de obra
y costos de materiales que incurre la reparacion de maquinas con informacién

obtenida de campo para poder abordar el tema.
3.2.4 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo consiste en una sucesion de procesos y es demostrativo,
inicia con un concepto delimitado y procede con interrogantes de estudio, a partir

de ahi se formula una teoria como parte de la investigacién. De las preguntas
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derivan las hipoétesis y las variables para posteriormente ser probadas y evaluadas,
haciendo uso de métodos estadisticos, y en base a ello se presentan resultados,
interpretacioén, discusién, conclusiones y recomendaciones. (Dominguez, 2015, p.
14)

En relacion a esta investigacion las variables de mantenimiento preventivo y costos
de reparacion seran representadas de manera numeérica, y se determinarén a partir

de las preguntas formuladas e hip6tesis general y especificas.

3.2 Variables y operacionalizaciéon

En este acapite se hara mencién de las variables estudiadas para la presente
investigacién, asimismo se considerara la matriz de operacionalizacion de variables
incluyendo la definicion conceptual, definicidbn operacional, indicadores y escala de

medicion. (Ver anexo 7)

3.2.1 Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Definicién conceptual: Son los hechos que se realizan por anticipado y que evitan
desperfectos en los equipos e instalaciones, tienen la finalidad de prevenir o
disminuir sus efectos. EI mantenimiento preventivo ayuda a minorar los costos,
evita dificultades con la poblacion y aumenta la eficiencia del servicio [...] (Sanchez,
Guerrero, Garrido y Amat, 2015, p. 83).

Definicion operacional: Se basa en procedimientos que desarrollan las empresas
para prevenir dafios o deficiencia de maquinas y equipos, los cuales seran medidos
por su disponibilidad y la programacion de sus actividades con el objetivo de reducir

los costos de reparacion de los mismos.
Sus componentes 0 dimensiones son:

» Disponibilidad

» Programacion
Dimension 1: Disponibilidad

La disponibilidad es mencionar de tiempo de utilidad que el equipo esta funcionando

0 permanece activo en el entorno de la productividad que incluye ciertos términos
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y que es una parte fundamental del mantenimiento ya que brinda una mejor

visibilidad de produccion. (Ramirez, 2017, p. 233)

Mediante la férmula del indice de disponibilidad se determina la disponibilidad de

gue el equipo esté operativo.
-Indicador:

> Indice de disponibilidad:

ID (%) = MTBF___ x 100
MTBF + MTTR

Esta férmula equivale también a la siguiente:

ID (%) = Tiempo de operacion x 100
Tiempo de produccion planificado

Leyenda:
ID: indice de disponibilidad (%)
MTBF: Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures)

MTTR: Tiempo medio de reparacion (Mean Time To Repair)

En la siguiente figura se muestra el riesgo que existe si el tiempo medio de fallas

se prolonga, el cual debe ser controlado; sin embargo, de no controlarse se

generaria la detencién de la produccion.

Figura 1 Disponibilidad

Falla
Falla

MTTR " MTTR
" "

Sin fallas - Sin fallas - Sin fallas -

|— MTBF —| —MTBF —| — MTBF —|

Fuente: https://www.produccion.com.mx/copia-de-tpm
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Dimension 2: Programacion

El referirnos a la programacion en el mantenimiento preventivo, es coordinar la
secuencia de actividades a ejecutar, ya sea para una revision o una correccion en
los equipos de trabajo dentro de la industria, estas se pueden dar en fechas
establecidas o gestionadas segun se requiera para la mejora continua de los
equipos y finalmente se ejecutan de acorde con la orden de trabajo generada en la
entidad. (Lépez, 2017, p. 30)

-Indicador:

> Indice de tiempo de mantenimiento programado:

ITMP (%)= _TUM_ x 100
TPM

Leyenda:

ITMP: indice de tiempo de mantenimiento programado
TUM: Tiempo utilizado en mantenimiento

TPM: Tiempo programado en mantenimiento

3.2.2 Variable dependiente: Costo de reparacion

Definicién conceptual: Es de suma importancia ya que define el costo éptimo del
mantenimiento que se logra a través de una revisién constante teniendo en cuenta
la informacion exacta e identificada oportunamente, este costo considera todos los
repuestos o0 materiales y mano de obra necesarios frente a una averia y ademas
futuras reparaciones no previstas, incluye todos los costos que incurren para que
las maquinas continten con su estado operativo. (Zegarra, 2016, p. 27)

Definicion operacional: Se refiere a los costos que producen las maquinas y
equipos en su estado operativo, esta variable sera medida por el costo de mano de

obra y los costos de materiales que seran usados para dicho mantenimiento.

Sus componentes o dimensiones son:

> Costo de mano de obra
> Costo de materiales
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Dimensién 1: Costo de mano de obra

El costo de mano de obra son las prestaciones o pagos por fuerza laboral que se
le abona a las personas, operarios o trabajadores que son participes para la
realizacion real de una produccion, alterando la materia prima en un producto
terminado, sea de bien o de servicio que esté apto para la comercializacion.
(Guarnizo y Cardenas, 2020, p. 51)

-Indicador:

» Indice de costo de mano de obra

ICMO = (TR-TS) x HRT

Leyenda:
ICMO: indice de costo de mano de obra

TR: Tarifareal
TS: Tarifa estandar
HRT: Horas reales trabajadas

Dimensiéon 2: Costo de materiales

Para tomar la definicion de costos de materiales de debe representar también
como costos de materia prima, que son lo que se genera en el proceso de
transformacion de algun producto o que dentro del mantenimiento estan ligado a la
adquisicidon de repuestos o0 insumos que se utilizaran en la mejora de los equipos.
(Hoyos, 2017 p. 17)

Indicador:

» Indice de costo de materiales

ICM = (PR - PS) x CRC
Leyenda:

ICM: Indice de costo de materiales
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PR: Precio real
PS: Precio estandar

CRC: Cantidad real comprada

3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblaciéon

Céardenas (2018) nos indica que poblacién es la agrupacion de individuos, objetos
0 cosas que comparten algunas caracteristicas y que son aquellas unidades de

analisis con los que se responderd la pregunta de investigacion. (p. 28)

En el presente trabajo de investigacion, la poblacién esta conformada por la
cantidad de reparaciones de maquinas de impresion digital (impresoras de gran
formato, cama plana y multicortadora), que producen el vinil o banner impreso,

llevado a cabo en un periodo de 4 meses.

e Criterios de inclusién: Se tiene en cuenta la produccion de los meses de
enero, febrero, marzo y abril.
e Criterios de exclusiéon: Aqui se excluiran a los operarios de otras areas

como lo son administrativos y acabados.
Muestra

Nifilo (2021), nos manifiesta que la muestra es un porcentaje representativo de un
conjunto pequefio de la poblacion con un mismo objeto de estudio con
caracteristicas en comun, el cual seréa investigado con el fin de estudiarlas o medir

sus propiedades. (p.54)

La muestra esta definida por la cantidad de reparaciones de maquinas de impresion
digital durante 4 meses, las cuales son utilizadas diariamente en el area de

impresiones por produccion masiva de diferentes clientes que requieren el servicio.

Para el pre-test se tomaron en cuenta 4 meses (setiembre, octubre, noviembre y
diciembre del 2020) y para el post test de igual manera se consideraron 4 meses

(enero, febrero, marzo y abril del 2021).
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Muestreo:

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) consiste en una serie de operaciones cuya
finalidad es la distribucién de determinadas caracteristicas de un subconjunto de la

poblacién, llamada muestra. (p. 93)

En el presente trabajo, el muestreo es no probabilistico debido a que la poblacion

es igual a la muestra.
Unidad de analisis:

La unidad de analisis para esta investigacion es cada una de las reparaciones de

magquinas de impresion digital.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica

Tal como explica Passos (2015), la observacién es la exploracion deliberada y
reflexionada, que se lleva con cautela y premeditacion por el investigador. Es el
registro visual de lo que ocurre en tiempo y espacio real, de la que se hace una
clasificacion y se consignan los acontecimientos pertinentes de acuerdo con algun

esquema previsto y segun el problema que se esta estudiando. (p. 75)

En lo que concierne a la investigacion presentada, la técnica a utilizar sera la
observacion directa, con ello se podra recolectar los datos necesarios para registrar
y determinar las fallas y costos de las maquinas en el area de impresiones dentro
de la empresa Impacto Visual, cabe recalcar que se utilizara el mantenimiento y
las capacitaciones al personal que operan las maquinas. Por lo tanto, no solo se
aplicaré la observacion directa sino también la intervencién o aplicacion de una
herramienta de gestion para registrar a través de instrumentos los

comportamientos observados antes y después de la implementacion.
3.4.2 Instrumentos

Para Baena (2017) las fichas son aquellos instrumentos clasicos con el objetivo de
conseguir informacion de un estudio planteado, los mismos que tienen un manejo
factible con datos sintetizados por parte de los autores, permitiendo un trabajo
simplificado. (p. 107)
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En este contexto, se emplearan diferentes formatos que proporcionaran
informacion necesaria para la recoleccion de datos, los cuales daran sustento al

presente trabajo de investigacion.

Formato A: Ficha de registro de costos de reparacion, este formato ayudara a tener
un control de los indicadores tanto de mano de obra como de materiales. (Ver anexo
8)

Formato B: Hoja de vida de maquinas, este formato permite tener informacién

detallada con especificaciones técnicas de cada equipo. (Ver anexo 9)

Formato C: Historial de mantenimiento, en este formato conlleva a tener un
correcto control de mantenimientos que permite detallar la frecuencia con la que se

realizan y ademas evidenciar las fallas mas comunes. (Ver anexo 10)

Formato D: Orden de trabajo, es un documento que se entrega al encargado o
supervisor de area para ejecutar la inspeccion en las maquinas por requerimiento

de la empresa. (Ver anexo 11)

Formato E: Ficha de disponibilidad de maquinas, registro que servira para evaluar
el rendimiento de las maquinarias de manera que aumente su capacidad

productiva. (Ver anexo 12)
3.4.3 Validez

La validez segun Cohen y Gomez (2019, p. 114) “es la medida en que se mide lo

gue se pretende medir”.

La validez del presente trabajo de investigacion se corroborara mediante el juicio
de expertos, en la presente investigacion se ha solicitado la validacion de estos

instrumentos a tres expertos como se muestra en el anexo 13.

En este trabajo, el juicio de expertos da validez a los instrumentos que se usaran
para el registro y evaluacién de datos. El juicio de expertos esta constituido por 3
profesionales especializados de la Universidad César Vallejo de la escuela
profesional de Ingenieria Industrial, sede Lima Este, quienes se encargaran del

correcto valor a los instrumentos verificando validez.
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Tabla 1. Validez de juicio de expertos

Jurado Pertinencia | Relevancia | Claridad
Dr. José Luis Carrion Nin Si Si Si
Dr. Javier Francisco Panta Salazar Si Si Si
Mgtr. Betsy Roxana Cerna Garnique Si Si Si

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.4 Confiabilidad

La confiabilidad permitira obtener datos objetivos mediante los instrumentos
evitando errores al medir las variables, por ello se requiere que estos instrumentos
sean confiables. Esta confiabilidad ha sido posible al obtenerse informacion por
intermedio de las facilidades brindadas por la empresa. En ese sentido, se cuenta
con la autorizacion de la empresa para recabar informacion e igualmente para
registrar el contenido de la tesis en el repositorio de la universidad, la citada

autorizacion se encuentra en el anexo 14.

3.5 Procedimientos

El objetivo de esta investigacion es reducir costos por reparacion o mantenimientos
correctivos mediante el establecimiento de un cronograma de actividades para
realizar la implementacion del mantenimiento preventivo en donde se describan las
actividades a realizar de manera rutinaria, con el compromiso y participacién de los
colaboradores, identificacion de maquinas, herramientas e insumos necesarios,

inspeccion y seguimiento a las funcionalidades de cada maquina.

Situacion actual de la empresa

A. Informacion General de la empresa
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Impacto Visual SG S.A.C es una empresa que se dedica al servicio de impresiones
e instalaciones de banner y vinil para la publicidad de distintas empresas, centros
comerciales, sector retail, entre otros. La empresa lleva méas de 4 afios en el rubro
ofreciendo productos de alta calidad que exige el mercado. Esta empresa brinda
servicios como por ejemplo vinil en cajas de luz, pegado de vinil en vitrinas y/o
paredes, atriles, display, tétem, muebles, etc, asi como también banner en paneles
de estructura metéalica o de madera, colgantes de banner de grandes dimensiones

en centros comerciales, y muchos mas.

Tabla 2. Datos generales de Impacto Visual

Datos de la empresa

Razédn social Impacto Visual SG S.A.C

RUC 20601534623

Duefio de la empresa  Saul Rully Huincho Aguilar

DNI 10602586

Direccion legal Av. los Castillos Mz. V Lote 5, Urb. Matazango
Departamento Lima

Distrito Ate

Actividad Comercial Impresion

Fuente: Impacto Visual SS S.A.C

B. Localizacion de la empresa:

La empresa esta situada en el distrito de Ate, en la Av. los Castillos Mz. V Lote 5,

Urb. Matazango, donde realizan todas sus actividades.
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Figura 2 Localizacién de la empresa
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Fuente: Google Maps

C. Misién y visiéon de la empresa

e Mision:

La empresatiene la capacidad de ofrecer calidad y entrega a tiempo de impresiones
publicitarias para los puntos de venta en las diferentes empresas de retail a nivel
local, comprometidos con un mejor servicio en atender las necesidades del cliente
y superar sus expectativas.

e Vision:

Al 2026, ser una empresa reconocida en el rubro de la publicidad como la pionera
a nivel local, nacional e internacional con un alto indice de competitividad en la
mejora de sus procesos, el desarrollo integral humano y logrando la satisfaccion de
sus clientes en cada uno de sus trabajos resaltando el compromiso, la eficiencia y
calidad.

D. Organizacion

La empresa Impacto Visual SG S.A.C, consta de una estructura jerarquica que esta
definida bajo el liderazgo de un director y una gerente general y de tres jefaturas

gue dependen de ella, entre ellas la gerencia de operaciones que dirige
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planificadamente las funcionalidades de la empresa de acuerdo a la jerarquia

mostrada en la siguiente imagen.

Figura 3 Organigrama de Impacto Visual SG

Saul Huincho
Direccion

Zila CChuana

General

Yenni Aquino Juan Garcia

Ménica Lujan

a Back Sell
contable
Ronald Jhonatan Luis Salazar Alex Rojas
allma idalgo i
Asistente Asistente produc. Supervisor impresion
contable admin. produc. es

Fuente: Elaboracion Propia.

E. Principales productos:

En la siguiente figura se aprecian los diferentes productos que brinda la empresa,
mencionados anteriormente, asimismo ofrece el servicio de instalacion de pegado
de vinil en vitrinas, paredes, pisos; colgantes; y, por otro lado, banner de variadas

dimensiones.
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Figura 4 Principales productos de Impacto Visual
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F. Principales Clientes

Impacto Visual SG S.A.C, cuenta como una amplia cartera de clientes, algunos de

ellos seran presentados en la figura 5, cada cliente realiza sus pedidos para la

region Lima, asi como también a cada una de sus provincias en todo el Peru. Es

por ello que, Impacto Visual como proveedor de estas empresas y/o centros

comerciales, tiene el compromiso de hacer llegar productos en buen estado y

entregar o instalar todo correctamente para seguir fidelizando a sus clientes.

Figura 5 Principales clientes de Impacto Visual
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G. Descripcion del area

La empresa Impacto Visual cuenta con diferentes areas que en secuencia realizan
sus actividades de servicio de impresion tanto de banner, vinil o papel trisol. El &rea
de impresiones actualmente est4 a cargo de 3 personas quienes constantemente

trabajan directamente con las maquinas.

Figura 6 Area de impresiones

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

En sintesis, como diagnostico podriamos decir que todas las maquinas del area de
impresiones funcionan durante todo el dia sin interrupcién, mas aun si la fecha de
entrega de un pedido es a corto plazo; sin embargo, estas impresoras presentan
fallas debido a que no se les da un uso correcto durante el trabajo de las mismas y
tan solo se le hace mantenimiento correctivo, es decir, cuando la falla ya ha
ocurrido, generando tiempos muertos sin produccion y en consecuencia generando

retrasos.

v Actividad imprimir
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El proceso de impresidn se procede a realizar en diferentes maquinas como el de
alta calidad, que consiste imprimir con un recubrimiento de tinta transparente que
ayuda a que la imagen mantenga mayor proteccion ante la luz solar, para lo cual
procede a ser se secado instantaneo a través de la luz infrarroja como se muestra
en la figura 7, la cual ayuda en el proceso de secado de impresion ya que su efecto
es permanente, esto facilita y evita que se dafie la impresion.

Figura 7 Maquina en alta calidad

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

En esta segunda imagen de la figura 8, se esta realizando impresiones en la
maquina cama plana (Handtop) que a diferencias de las demas maquinas no solo
imprime en rollos de papel, sino que también se puede imprimir en materiales como
son la madera, vidrio, metal, plastico, entre otros sustratos para formar una imagen
mediante el uso de un sistema de suministro de tinta.

Esta maquina consiste en imprimir utilizando inyeccién de tinta “UV”, esta tinta se
refiere a la luz ultravioleta y esto significa que pequefias gotas de tinta forman una
imagen en la pieza. Después de ello, una luz UV brilla para curar instantaneamente
la tinta, el curado instantaneo evita que las gotas de tinta se extiendan o manchen,

y proporciona una imagen mas nitida.
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De esta manera, en la maquina Handtop es usada en su mayoria de veces en
paneles y vallas publicitarias de gran altura que usualmente son mas propensas a
descolorarse con el paso del tiempo.

Figura 8 Maquina Handtop

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

Mediante esta tercera figura 9 se muestra el trabajo que realiza la multicortadora,
mediante un sensor de reconocimiento visualiza el area de corte y de manera
automatizada ejecuta dicha operacion, teniendo en cuenta el material a trabajar y
el espesor que se requiere, realizando cortes de manera isométricas y diferentes
figuras en dos ejes X e Y.

Figura 9 Maquina multicortadora

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C
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Luego de observar algunas producciones de las diferentes maquinas como lo son
la maquina de alta, de produccion, cama plana (handtop) y multicortadora, se hace
mencion de que la mayoria de veces falla ya que suelen usarla constantemente sin
prevencion en el funcionamiento de las maquinas y solo se procede suministrarle
mantenimiento correctivo. Debido a estas reparaciones, se detiene la produccion
de grandes pedidos por parte de los clientes y debido a ello se alargaban las fechas
de entrega de varias 6rdenes de trabajo, ademas de perder clientes.

Por ejemplo, para una produccion de 2000 unidades de stickers en papel
autoadhesivo o también llamado trisol, se cotizd el 16 de octubre del 2020 y se
coordind un periodo de produccion de 2 semanas (dias habiles) debido a otros
pedidos que estaban en espera, con lo cual la fecha de entrega se programé para
el 03 de noviembre del mismo afio, pero los dias de reparacién atrasaron lo
planificado y se tuvo que postergar el plazo de entrega para el cliente Vendtech. De

manera resumida se presentara el siguiente cuadro:

Tabla 3. Planificacion de produccién de Impacto Visual SG S.A.C

Planificacién de produccion

Cliente : Vendtech S.A.C
Cotizacion : 16/10/2020
Plazo de entrega : 15 dias héabiles
Inicio de produccion : 17/10/2020
Fin de produccion : 03/11/2020
Fecha de entrega : 04/11/2020
Reparaciones : 25/10/2020
26/10/2020
27/10/2020
Nueva fecha de entrega : 09/11/2020

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla, las fechas de reparacion postergaron la fecha

de entrega del pedido al cliente, y asi sucedia con otros clientes.

A continuacion, se adjunta también la orden de trabajo que fue cotizada para
comenzar a producir el pedido mencionado, en donde se podra visualizar el logo
de la empresa, con sus respectivos datos como RUC, direccién y distrito, ademas

menciona el nombre del cliente o la empresa (Vendtech S.A.C), a quien se le
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brindara el servicio de impresién; asimismo, el nombre de la ejecutiva de venta, que
viene a ser la persona con quien se coordina el pedido y, finalmente, se asigna el
titulo de la campafa que lleva por nombre “Stickers”, este ultimo lo define la
empresa en base a la produccion que se realiza. La cotizacion completa serd visible

en los anexos del presente trabajo (Ver anexo 15)

Figura 10 Cotizacion de pedido solicitado
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Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

H. Proceso de impresion

El proceso que se analizara es de impresiones de stickers para la empresa
Vendtech S.A.C, de tal manera que se hace mencion a cada uno de los pasos que
se siguen hasta llegar al producto final.

El siguiente diagrama de flujo se observa las actividades que se realizan desde que
llega el archivo o también llamado “arte” para ejecutar la produccién por cantidades,
siendo el proceso actual mostrado en el diagrama siguiente; es por ello que se

requiere mejorar estos procesos con un diagrama de flujo nuevo.
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Figura 11 Diagrama de flujo actual del proceso de impresion
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Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama actual consta de 6 operaciones que inicia desde la descarga de
archivo, ajuste de parametros de impresion (disefio, color, dimensiones),

colocacion de rollo de vinil en maquina, prueba de color, muestra de impresion y
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finalmente se procede a imprimir, en este proceso actlan los disefiadores y/o
magquinistas (quienes cumplen ambas funciones), pero sucede que estos ultimos
solamente se concentran en realizar siempre las mismas funciones, es decir,
imprimir, sin tener en cuenta cual es el estado actual de la maquina y solo la
encienden para empezar a trabajar y la apagan al finalizar su jornada laboral.

Al ser muy recurrente las fallas en las maquinas, generaban pérdidas de material,
paradas de maquina, tiempos improductivos, y al tener en cuenta que la falla era
considerable mencionada por el técnico que reparaba dicha maquina, se optaba
por tercerizar el trabajo de impresion, esto ocasionaba un gasto general, pero a su
vez al no llegar a los tiempos programados en la entrega, causaba molestias con el
cliente.

Después del andlisis en el proceso de impresiones, se realiz6 la secuencia de
implementacion a través de un diagrama de flujo mejorado, el cual sera supervisado
diariamente y de esta manera garantizar que se esté cumpliendo, hasta que el
personal este totalmente familiarizado y lo realice con total normalidad, dando las
indicaciones correspondientes tanto al encargado de é&rea, asi como a los
maquinistas.

El diagrama de flujo nuevo o mejorado, se disefidé con la finalidad de que cada uno
de los trabajadores del area de impresiones mantengan una secuencia de tareas
gue van desde la primera tarea u operacion denominada descarga de archivos,
ajuste de parametros de impresiéon (disefio, color, dimensiones), y, es en esta

segunda tarea donde se hace un subproceso que consiste en 4 tareas, estas son:
Inspeccion de la maquina

v

v Lubricacién
v' Limpieza de cabezal
v

Purga de residuo de tinta

Mediante lo mencionado, se pretende mejorar la disponibilidad de las maquinas de
impresion, posteriormente se procede a continuar con las demas tareas, las cuales
ya estan predeterminadas. El diagrama de flujo nuevo o mejorado se presenta a

continuacion:
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Figura 12 Diagrama de flujo mejorado del proceso de impresién
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3.6 Método de analisis de datos

En este acapite se hard mencion a los instrumentos a usar para la recoleccion de

datos, mediante formatos o fichas en las cuales se obtendré informaciéon de cada

una de las maquinas con el objetivo de hacer un seguimiento minucioso basado en

el mantenimiento preventivo, reduciendo los costos por reparaciones o

mantenimiento correctivo. Los instrumentos son los siguientes:

Formato A: Ficha de registro

Para mejorar la performance econémica de la empresa y reducir los costos,
se propone crear un formato de ficha de registro para evidenciar los indices
de costo que se realizan en cada fecha, de acuerdo con los indicadores ya
identificados. Esta ficha sera de gran utilidad porque a través de los registros
guincenales se determinaran los indices costos generados por reparacion.
Formato B: Hoja de vida de maquinas

Se propone también, el uso de hoja de vida de maquinas para tener
informacion exacta de las mismas, con sus respectivas especificaciones y
caracteristicas Unicas que los identifiquen permitiendo un correcto
funcionamiento, evidenciando el reporte del mantenimiento. La “hoja de vida”
también es conocida como la Bitacora de reparaciones, donde se describe
el nimero de orden, nombre de la maquina, especificaciones técnicas, la
falla, repuestos, y el responsable de ejecutar el mantenimiento. Este
documento es muy importante porque garantiza el buen manejo por parte
del operador lo cual alarga la vida util de la maquina reduciendo costos de
repuestos y mano de obra.

Formato C: Historial de mantenimiento

Para llevar un correcto control de reparacién de maquinas, es imprescindible
contar con un historial de mantenimiento permitiendo tener informacién
completa para detallar la frecuencia de reparaciones, evidenciando las fallas
mas comunes, el tipo de mantenimiento, las operaciones a realizar y el
tiempo ejecutado. Esto permitira prevenir posibles fallas posteriores.
Formato D: Orden de trabajo Es un documento que se entrega al
responsable de operar la maquina requerida en el preciso momento y a la

persona adecuada. Mediante la generacion de 6rdenes de trabajo se hara la
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inspeccion de las maquinas para mejorar el control de cada uno de ellos y
anticiparnos a las fallas, esto se realizara cada 15 dias de cada mes,
haciendo mas efectiva la disponibilidad de las maquinas de impresion.

La OT posee los siguientes campos: numero de orden, descripcion de la
maquina a ser intervenida, datos del responsable, el tipo de trabajo (en caso
de que se necesitara personal externo para el mantenimiento), fecha de
ejecucion y firma. Luego de concluir con la OT, el ejecutante debe
retroalimentar el trabajo describiendo el control de tiempos, los repuestos 0
insumos y materiales a utilizar, con todo lo mencionado puede estimar los
recursos, asimismo el encargado de area podra procesar la informacion
registrada por el ejecutante para el correcto funcionamiento en el area.

e Formato E: Ficha de disponibilidad de maquinas

Esta ficha consiste en registrar la disponibilidad de maquinas, evidenciando
de esta forma el desempefio del indice de disponibilidad para asegurar los

tiempos medios entre falla y los tiempos medios de reparacion.

Implementacion de la mejora

El mantenimiento preventivo busca reducir costos de reparacioén generados por las
maquinas existentes en Impacto Visual SG S.A.C, de manera que mejore la calidad
del servicio que ofrece y la disponibilidad de las maquinas.
De acuerdo a la implementacion, se pretende desarrollar una cultura de
mantenimiento asignando un responsable para el seguimiento, control y
estableciendo una rutina. El cronograma de actividades para el mantenimiento
preventivo estara adjuntado en el anexo 16.

v Actividad 1: Asignacién de maquinas
Actividad 2: Limpieza de maquinas
Actividad 3: Inspeccién
Actividad 4: Capacitaciones
Actividad 5: Compra de insumos

Actividad 6: Compra de herramientas

AN NN N NN

Actividad 7: Seguimiento a las maquinas
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Se tomara en cuenta 7 actividades las cuales ayudaran a mejorar el desempefio de

las maquinas y de los operarios quienes realizan los trabajos en la empresa.

Los indicados en mencién son:

v' Alex Rojas (supervisor de area)

v' Carlos Aramat (maquinista 1)

v' David Llamoca (maquinista 2)

Actividad 1: Asignacién de las maquinas

Primeramente, se considerd colocar un nombre a cada una de las maquinas que

hay en el area de impresiones para poder identificarlas al momento que se genere

una orden de trabajo y que facilite la ejecucion del mantenimiento. Es necesario

identificar cada una de las maquinas y por ello se efectué la asignacion de cada

una para diferenciarlas de las demas.

Tabla 4. Asignacion de maquinas

MAQUINA MARCA CODIGO CAPACIDAD | ASIGNACION
_ THUNDERJET
Produccién 1 AD1802S 13,3 m2/h PR-01
C1601
By THUNDERJET
Produccién 2 AD1802S 13,3 m2/h PR-02
C1601
- MIMAKI JV400-
Producciéon 3 18 m2/h PR-03
JV400LX 130/160LX
Alta 1 GONGZHENG | G7M3204SG | 13,9 m2/h AL-01
Alta 2 GONGZHENG | 57M3204SG | 13,9 m2/h AL-02
HANDTOP | HT3200UV -
Handtop 25 m2/h HT-01
HT3200-K K
Multicortadora | 'ECHOBK3 | gyao517 25 m2/h MC-01

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividad 2: Limpieza y mantenimiento de maquinas

En este aspecto se tiene programado de manera rutinaria, mediante la limpieza por

parte de los operarios a cada maquina; estos requerimientos se basaron en los

manuales,

comunicacién grafica e internet, conocimiento del operario y del encargado.

Entre estas acciones tenemos las siguientes:

Tabla 5. Limpieza y mantenimiento de maquinas

informacion disponible de las asociaciones de la industria de

Lista de tareas para limpieza y mantenimiento de maquinas

N° Actividad Frecuencia
1 Limpiar mesa de impresion Diario
2 Limpiar el encoder lineal Diario
3 Limpiar el riel de encoder lineal Diario
4 Retirar residuo de tinta de la botella de residuo Diario
5 Lubricar con grasa autorizada el riel del carro Semanal
Limpiar los rodillos de presién de material con alcohol
6 Semanal
isopropilico
7 Lubricacién a engranajes con aceite en spray (WD —40) | Semanal
8 Abrir la llave de tinta Diario
9 Purgar de residuos de tinta en el cabezal Diario
10 | Mandar un test de impresion Diario

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 3: Inspeccion

La inspeccion sera de manera constante para saber el estado de la maquinaria,

identificando el deterioro o estado en el que se encuentra cada uno de los

elementos de las maquinas, para estas inspecciones se utilizara un formato de hoja
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de vida de la maquina para tener un reporte diario de las maquinas y de esta

manera tenga una adecuada disponibilidad para la realizacion de las producciones.

Actividad 4: Capacitaciones

Dado que el Mantenimiento Preventivo fue disefiado y validado por la gerencia, se
procedio a efectuar capacitaciones con la finalidad de explicar al personal del area
de impresiones los diferentes formatos y el cronograma de ejecuciéon de actividades
para realizar el mantenimiento.

La realizacion de esta capacitacion al personal consistié en dar inicio a un proceso
de implementacion, brindandoles a los maquinistas la capacitacion en base al uso
y acciones que se deben tomar al momento de iniciar la jornada de labores y qué
factores se deben tener en cuenta de acuerdo al plan elaborado adjuntando
técnicas que aplicaran al momento que se presente alguna falla, como parte de una
solucion preventiva, teniendo en cuenta que si la falla es critica se avisara al
supervisor para hacer las coordinaciones correspondientes con el técnico externo
de manera que asegure las funcionalidades de las maquinas.

Para el plan de capacitacion de mantenimiento preventivo se tomaron en cuenta
diferentes temas a capacitar, ya que haciendo un estudio no existian formatos que
evallen el desempefio de las maquinas como la hoja de vida, ficha de registros y
el historial de maquinarias, otra debilidad encontrada es que no realizaban
capacitaciones regulares, ademas los trabajadores aplicaban técnicas empiricas
(segun su criterio) al momento de identificar un falla, es decir, no ejecutaban a
conciencia ni de manera adecuada.

Con lo mencionado, se coordiné con gerencia para aplicar un plan de capacitacion

basado en 3 teméaticas como se muestran a continuacion:

e Determinacion de funciones
e Mantenimiento y seguridad de las maquinas

e Capacitacion técnica

La 1lra tematica se desarrollara en el mes de enero; la 2da, en febrero y la 3ra, en

los meses de marzo y abril.
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Tabla 6. Plan de capacitacion de mantenimiento

Plan de capacitacion de mantenimiento preventivo

Secuencia Tema a capacitar Participantes

Determinacion de funciones

-Nuevas formas de trabajar
-Participacion de los trabajadores con nuevas

responsabilidades

Mantenimiento y seguridad de maquinas

-Parametros de funcionamiento y seguridad de
las maquinas Alex Rojas
Carlos Aramat

-Reaccién ante fallas o paradas imprevistas. David Llamoca

Capacitacion técnica

-Técnicas de aplicacién (lubricacién y engrases)
-Conocimiento basicos de reparacion
-Manejo de insumos y herramientas con epps.

-Técnicas para revision de filtros en los
cabezales.

Fuente: Elaboracion propia.
Actividad 5: Compra de insumos
En lo que a este punto se refiere, una de las partes mas importantes del

mantenimiento preventivo son los insumos que se utilizaran para darle un buen

desemperio a las maquinas, los cuales ayudaran a la limpieza como se menciona
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en la accion 2, la compra de estos insumos es considerado de manera mensual de

acuerdo a la cantidad que cada uno posea, entre estos tenemos los siguientes:

Tabla 7. Insumos

Insumos
Descripcién Cantidad Precio Unitario Precio Total
Alcohol isopropilico 6 S/. 65 S/. 390
Lubricante (WD — 40) 12 S/. 18,9 S/. 227
Guantes de latex 6 S/. 49,9 S/. 299
Bencina 6 S/. 40 S/. 240
Pafiitos blancos 12 S/. 42,8 S/. 514
Agua destilada 1 S/. 24 Sl. 24

Fuente: Elaboracion propia

Los insumos mencionados en la tabla anterior, se pueden apreciar en la figura 13

Figura 13 Insumos

Alcohol isopropilico WD — 40 spray

i .1 §®3 =i
50% 0%

Isopropyl Isopropyl
Moohol  Acohol

46



, Bencina
Guantes de latex

Agua destilada

— -

1 AGUA BESTILAA

Fuente: Elaboracion propia

Actividad 6: Compra de herramientas

En el area de impresiones es necesario tener un kit de herramientas para realizar
el mantenimiento preventivo segun la programacion, esta se realizara por parte de
los operarios de las maquinas, dichas herramientas estaran en almacén y se
proporcionara segun se haga el requerimiento por parte del encargado del area de

impresiones, entre estas herramientas tenemos las siguientes:

Tabla 8. Herramientas

Kit de herramientas
item Descripcion Costo
1 Juego de alicate de corte S/. 35
2 Juego de alicate de punta S/. 25
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3 Juego de desarmadores S/. 26

4 Juego de desarmadores S/. 168
perilleros

5 Set de dados milimétricos S/. 500

6 Juego de llaves allen S/. 320

Fuente: Elaboracion propia.

Algunas de estas herramientas se pueden apreciar en la siguiente figura:

Figura 14 Kit de herramientas

Juego de llaves Allen

Juego de desarmadores perilleros

Juego de alicate de punta

—

|

‘..

:\]

Juego de dados

Fuente: Elaboracion propia

Actividad 7: Seguimiento de maquinas

Finalmente, y no menos importante, es dar seguimiento a cada una de las maquinas

para que esta practica forme parte de una cultura organizacional y ser participes de

la mejora en el ambiente laboral.
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Con la implementacion de mejora, se espera que se reduzca los indices de costos
de mano de obra y materiales, ademas que aumente la disponibilidad de maquinas,
y se programen los tiempos de mantenimiento preventivo a las maquinas y
continuar con su funcionamiento sin tener que afectar las actividades de impresion.
Esta dltima accidén se basa en la ficha de registro de costos de reparacion, que
consiste en evaluar los indices de costos por mano de obra y materiales, estos
datos son obtenidos por los maquinistas luego de realizar las inspecciones
coordinadas por el supervisor de area. Por otro lado, en el historial de
mantenimiento se lleva un reporte de las fallas mas comunes y la frecuencia de
estas, ayudando a tener un control para detectar una posible falla y poder prevenirla

con el mantenimiento preventivo.

3.7 Aspectos éticos

Para el desarrollo tedrico de la presente investigacion realizada en la empresa
Impacto Visual SG S.A.C se debe a todos los recursos que forman parte de su
desarrollo tales como tesis, libros, revistas, con el fin de recolectar informacion para

sustentar este trabajo.

Se toma la muestra en un periodo de cuatro meses, estos son los indices de costo
de mano de obra y costo de materiales que miden el costo, base de la problematica
y serviran para medir la reduccion de los altos costos de reparacion. Por tal motivo,
la recoleccion de datos sera usada estrictamente con fines académicos y hara
posible la construccién del capitulo metodoldgico en adelante, puesto que este
estudio debe contrastar la informacion obtenida con datos reales, contribuyendo a
la incorporacion de nuevos conocimientos aplicados en el marco de la investigacion
cientifica. Asimismo, se adjuntara la carta de autorizacion por parte de la Gerencia
General de la empresa en el anexo 14, en donde los autores se hacen responsables

del uso de la informacion confidencial de la misma.
Se identificaron los siguientes aspectos éticos para esta labor:

e El principio del beneficio a la empresa y comunidad: Los autores de la
investigacion informaran el propadsito del estudio a la empresa Impacto Visual

SG S.A.C, la misma que nos brindé su conformidad y autorizacion para su
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desarrollo, de tal manera que permita resolver el problema de la empresa y,

por otro lado, los autores brinden un aporte a la comunidad con la labor.

El principio del respeto a la auditoria de las fuentes de informacion: Para dar
sustento al trabajo es necesario redactar citas textuales y referencias
bibliograficas correspondientes a cada autor(es) en base a la Norma I1SO-
690-2, respetando la autenticidad de los recursos fisicos y/o digitales

utilizados para dar soporte a este proyecto.
El principio de la honestidad: La informacion brindada por la empresa deben

ser datos reales y que permitan ejecutar la investigacion, puesto que el

contenido impulsara el desarrollo profesional de los autores y los lectores.
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IV. RESULTADOS

En el presente acapite se evidenciaran los resultados obtenidos luego de la
implementacion de la variable independiente con las mejoras de la variable

dependiente.

Costos de reparacion

Los costos de reparacion, se redujeron en un 88% mensual. Estos costos de
reparacion estan conformados por los costos por mano de obra y los costos por
compra de materiales y repuestos utilizados en las que se aplican a las maquinas
de impresion, asi mismo las reparaciones disminuyen con el mantenimiento
preventivo, ya que se procede a realizar inspecciones en las maquinas y hacer
seguimiento para evitar fallas en pleno proceso de produccion. Los costos de
reparacion durante los meses de setiembre a diciembre 2020 (Pre - test)
ascendieron a S/ 4,561 mensuales. Luego de la aplicacion del Plan de
Mantenimiento preventivo, los costos de reparacion en los meses de enero a abiril
2021 (Post - test) redujeron a S/ 555 mensuales como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 9. Costos de reparacion pre - test y post — test

Costos de Reparacion

(soles)
Pre - test Post - test
Afio 2020 2021

Quincena Set - Dic Ene - Abr
Q1 S/ 1.279 S/ 270
Q2 S/ 495 S/ 300
Q3 S/ 526 S/ 400
Q4 S/ 923 S/ 360
Q5 S/ 6.043 S/ 290
Q6 S/ 5.634 S/ 260
Q7 S/ 1.935 S/ 260
Q8 S/ 1.410 S/ 80
Costo 4 meses S/ 18.245 S/ 2.220
Costo mensual S/ 4,561 S/ 555
Costo quincenal S/ 2.281 S/ 278

Variacion porcentual -88%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 15 se puede observar mediante un diagrama de dispersion la
comparacion de costos de reparacion en pre - test y post — test, considerandose la

misma cantidad de muestra para la aplicacion de la mejora.

Figura 15 Comparativo Pre - test y Post — test

Comparativo Pre - test y Post - test de Costos de reparacion

S/ 7,000
S/ 6,043
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8 ; S/\1,935

S/ 2,000
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S//923
S/1,000 S/ 495 S/ 526 | e0s/ beo
S/ 290 S/ 260
S1 270 g1 an5fsragg s 360 S/ 80
S/ -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q (Quincenas)
Pre-test 2020 Set - Dic Pos-test 2021 Ene - Abr

Fuente: Elaboracion propia

e Costo de mano de obra

Los costos de reparacion antes de la implementacion para los meses de setiembre,
octubre, noviembre y diciembre del 2020 se aprecian en la siguiente tabla, en donde
se consideran los costos incurridos por cada quincena cuando se hacian dichas
reparaciones en base al mantenimiento correctivo. En el anexo 17 se puede
visualizar los costos del pre-test y en el anexo 18, los costos del post test a mayor

detalle.
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Tabla 10. Costo de mano de obra pre - test y post — test

Costo de mano de obra

Quincena Pre - test
Q1 S/ 280
Q2 S/ 245
Q3 S/ 300
Q4 S/ 360
Q5 S/ 280
Q6 S/ 998
Q7 S/ 1,689
Q8 S/ 1,131
Total S/ 5,283

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16 Comparativo costo de mano de obra
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Fuente: Elaboracion propia.

e Costo de materiales

Luego de la implementacion del mantenimiento preventivo, para los meses de

enero, febrero, marzo y abril del 2021, se observa que los costos de reparacion
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reducen considerablemente, estos estan sefialados en el eje vertical, en donde el

rango de costos esta en variacion a cientos de soles y el tiempo de plan de

mantenimiento preventivo esta sefialado en el eje horizontal. En el anexo 19 se

evidencia con mayor detalle los costos del pre-test, asimismo en el anexo 20, los

costos del post-test.

Tabla 11. Costos de materiales pre - test y post — test

Costo de materiales

Quincena Pre - test Post - test
Q1 S/ 999 S/ 120
Q2 S/ 250 S/ 140
Q3 S/ 226 S/ 160
Q4 S/ 563 S/ 120
Q5 S/ 5,763 S/ a0
Q6 S/ 4,636 S/ 60
Q7 S/ 246 S/ 50
Q8 S/ 279 S/ 50
Total S/ 12,962 S/ 790

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17 Comparativo costos de materiales
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1. Analisis descriptivo

Después de obtener los datos de los costos de reparacion en la empresa Impacto

Visual SG S.A.C, fue necesario también hacer uso de las estadisticas para poder

corroborar los hallazgos encontrados. Esto serd calculado mediante el programa
estadistico SPSS.

Tabla 12. Andlisis descriptivo

Descriptivos

Desv.
Estadistico Error

PRE-TEST Media 2280,6250 794,97976
COSTOS DE 95% de intervalo de Limite inferior 400,7966
REPARACION  confianza para la media Limite superior ~ 4160,4534

Media recortada al 5% 2170,8056

Mediana 1344,5000

Varianza 5055942 ,554

Desv. Desviacion 2248,54232

Minimo 495,00

Maximo 6043,00

Rango 5548,00

Rango intercuartil 4084,00

Asimetria 1,268 , 752

Curtosis -,186 1,481
POS-TEST Media 277,5000 33,31398
COSTOS DE 95% de intervalo de Limite inferior 198,7249
REPARACION  confianza para la media Limite superior 356,2751

Media recortada al 5% 281,6667

Mediana 280,0000

Varianza 8878,571

Desv. Desviacién 94,22617

Minimo 80,00

Maximo 400,00

Rango 320,00

Rango intercuartil 85,00

Asimetria -1,207 , 752

Curtosis 2,900 1,481

Fuente: Software SPSS
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Por medio del analisis descriptivo se determinaron los principales estadisticos de la
muestra, donde se puede observar que la media antes de la implementacion del
mantenimiento preventivo es de S/. 2, 280.63, mientras que la media después de
la aplicacion de la mejora, es de S/. 277.5. Ademas, se presentan los valores
minimos y maximos alcanzados en el pretest, estos son S/. 495 y S/. 6, 043
respectivamente, mientras que después de la implementacion, estos valores
minimos y maximos se reducen a S/. 80 y S/. 400 respectivamente, lo que confirma

una mejora en los costos de reparacion.

4.2. Analisis inferencial

4.2.1 Andlisis de la hipétesis general

H1: Los datos de costos de reparacion de la empresa Impacto Visual SG S.A.C no

siguen una distribucién normal.

A fin de poder contrastar la hipétesis general, se requiere determinar si los datos
de los costos de reparacion antes y después, tienen un comportamiento
paramétrico o no paramétrico. Como se sabe, al tener una serie de 8 datos, se
procedera con el andlisis de la normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor es < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.
Si pvalor s > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 13. Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE-TEST 311 8 ,022 , 751 8 ,008
POS-TEST ,301 8 ,031 ,876 8 174

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Software SPSS
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En la tabla anterior se verificar que los datos obtenidos en el pre-test tienen un valor
de 0.008 y; por otro lado, en el post test tiene un valor de 0.174, siendo menor y
mayor al nivel de significancia respectivamente. Por lo tanto, de acuerdo a la regla
de decision los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico y no

parameétrico.

Tabla 14. Estadigrafo a utilizar

Pre test Post test Estadigrafo
Paramétrico Paramétrico Tstudent
Paramétrico No Paramétrico Wilcoxon

No Paramétrico No Paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia.

Dada la tabla 13, se podra identificar el estadigrafo a utilizar con los valores
encontrados. Por consiguiente, lo que se quiere es determinar si los costos de

reparacion han mejorado, se procedera al analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.
Contrastacion de hipoétesis general

Esta contrastacion permitié, mediante un proceso, estimar si las propiedades o
rasgos de la poblacion fueron compatibles con la muestra estipulada

estadisticamente.

Para aprobar la hipotesis alterna, el nivel de significancia debié ser menor a 0.05,
es por ello que al arrojar este resultado se procedio a utilizar la prueba de Wilcoxon

con las siguientes hipétesis:

HO: La implementacién del Mantenimiento Preventivo no reduce los costos de

reparacion en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021.

H1: La implementacién del Mantenimiento Preventivo reduce los costos de

reparacion en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021.
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Regla de decision:
HO: Her 2 pro
H1: per < pro
Donde:

e Pr: Pre-test Costos de reparacion

e Po: Post-test Costos de reparacion

Tabla 15. Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Desviacién Minimo Maximo
PRE-TEST 8 2280,6250 2248,54232 495,00 6043,00
POS-TEST 8 277,5000 94,22617 80,00 400,00

Fuente: Software SPSS

De la anterior tabla se demuestra, que la media de los costos de reparacion en el
pre - test (2280,63) es mayor que la media de los costos de reparacion en el post -
test, por consiguiente, se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipétesis nula.
Asimismo, al fin de confirmar si el andlisis es el correcto, se procedera al analisis
mediante el pvalor 0 significancia de los resultados de la aplicacion de prueba de

Wilcoxon a ambos costos de reparacion.
Si pvalor es < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.
Si pvalor s > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 16. Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba?
POSTEST - PRETEST
z -2,521°

Sig. asintotica(bilateral) ,012

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Software SPSS
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En la tabla 15 que detalla la prueba de Wilcoxon, se verifica que el nivel de
significancia fue de 0.012, el cual es menor a 0.05, lo que permitié rechazar la
hipotesis nula y se aceptd la hipotesis alterna. Con ello se puede afirmar que la
implementacion del Mantenimiento Preventivo reduce los costos de reparacion en

la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021.

4.3 Mejoras resultantes de la investigacion

» Mejora 1: Asignacion de maquinas

Con el prop6sito de poder identificar cada una de las maquinas, se coloco el nombre
descriptivo de la maquina por el que cominmente se conoce (produccion, alta
calidad, handtop, multicortadora), tomando las 2 primeras letras para las
impresoras, las 2 siglas que identifican a la handtop y a la multicortadora; seguido
de la numeracion correspondiente y de manera ascendente. Dichas asignaciones

fueron disefiadas en forma de rétulo en la tapa principal de la maquina.

Figura 18 Asignacion de maquinas

ASIGNACION: __ PRO1
4 5DIGO: AD1802S
stumbo  |CODIGO:
GRAFICO _C APACIDAD: 133 m2/h

Fuente: Elaboracion propia.
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» Mejora 2: Limpieza y mantenimiento de méaquinas

Anteriormente el personal de impresiones, no tomaba en consideracion limpiar cada
uno de los engranajes ubicados en la parte inferior de las maquinas en donde
ingresa el rollo de vinil o banner, extendiéndose hacia la parte superior por donde
pasa el carrete de impresién, luego el mismo vinil baja por la parte delantera
volviéndose a enrollar en otro cono de cartdn que a su vez puesto en el otro
engranaje para volverlo a enrollar ya impreso sin que se dafie la impresion.

Con lo mencionado en el parrafo anterior, sobre los engranajes que ocasionaban la
obstruccién por falta de lubricacion no solo se perdia tiempo de produccion, sino
gue se dafiaba el vinil impreso provocando reimpresiones, esto a su vez elevaba el

costo de produccion.

Figura 19 Lubricacién de engranaje de maquinas

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

Dentro de esta mejora, otra de las tareas a considerar es la purga de residuos de
tinta en los cabezales, que consistié en limpiar los cabezales de manera individual
con pafos blancos recomendados para dicha actividad ya que estos no dejan
impurezas impregnada por el contacto del cabezal. Cabe recalcar que esta tarea
fue muy importante debido a que ayudd a mejorar la vida util de los cabezales,
teniendo en cuenta la aplicacion incorrecta produjo obstruccion y, por consiguiente,

estos se dafaban.
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Figura 20 Purga de residuos de tinta en cabezal

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

» Mejora 3: Inspeccion

En la actividad 3 se mencion6 que la inspeccion de maquinas debio ser de manera
semanal a todas las maquinas por parte de los operarios del area. Esta mejora
consistié en que el maquinista revisara cada una de las maquinas y registrara
alguna anomalia anotando en sus apuntes para poder posteriormente reportarlo
con el formato establecido (hoja de vida).

Como resultado se obtuvo que fue determinante la inspeccidn ya que mediante ella
se observo y diagnostico las funcionalidades de maquinas, se visualiza la hoja de
vida con informacion recopilada por el maquinista cuando se inspeccioné una de
las méquinas. (Ver anexo 21)

En dicho anexo se detalld6 que el servicio de inspeccién fue realizado por el
supervisor del area y cuya maquina observada fue la Handtop, la falla encontrada
fueron los residuos de tinta seca en los cabezales y los insumos a utilizar fueron los
pafiitos blancos, guantes de latex y bencina. Asimismo, esta maquina también
llamada “cama plana” no contaba con manual, era un modelo antiguo del afio 2012

y fue firmada en cada uno de sus campos.
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Figura 21 Inspeccién

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

v Mejora 4: Capacitaciones

En la actividad 4 se realizaron las capacitaciones al personal con las tematicas
respectivas, a su vez se conté con el compromiso y la presencia del personal del

area de impresiones (supervisor de area, los 2 maquinistas y 2 capacitadores).

Figura 22 Capacitacién en el area de impresiones

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C
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v" Mejora 5. Compra de insumos

Tal como se menciona en las tareas de la actividad 2 (limpieza y mantenimiento de
maquinas), los insumos usados son el alcohol isopropilico para limpiar los rieles del
carro y cabezales de tinta, la bencina se us6 para la manguera de los inyectores de
tinta, también se usaron guantes, pafiitos y WD 40 (visualizadas en la figura 19 y

20 para las limpiezas).

Figura 23 Insumos utilizados

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

v" Mejora 6: Compra de herramientas

Las herramientas se adquirieron durante el mes de enero, es decir, al comienzo de
la implementacién de la mejora, con la finalidad de inspeccionar como se
encontraba el sistema interno de las impresoras en especial el de los cabezales, ya
gue estos siempre contienen residuos de tinta solidificadas obstruyendo el flujo
continuo de la impresion. Entre ellas se utilizaron la llave allen, desarmadores,

alicates, entre otros.
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Figura 24 Herramientas utilizadas

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C

v' Mejora 7: Seguimiento de maquinas

La dltima de las actividades consistié en dar seguimiento a cada maquina de
manera minuciosa, de tal manera que se anotaron las observaciones dadas por el
supervisor de turno o en su defecto por el encargado de turno con el objetivo de
tener un control cronolégico el cual se detalla en el historial de mantenimiento de
acuerdo a la fecha, maquina y el tipo de falla en que se encuentre. Y a raiz de la
gravedad de la falla programar el tipo de servicio de mantenimiento ya sea interno
o externo. Ademas, con el apoyo de la ficha de registro de los costos de reparacion
se obtuvieron los niveles de desempefio de los indicadores por mano de obra y

materiales.

4.4 Analisis economico financiero
En este acapite se hara analisis de la rentabilidad que conlleva la implementacién
del mantenimiento preventivo en la empresa mediante informacion recopilada. A

continuacion, se evaluaran los siguientes puntos:

v" Ahorro de costos
v" Inversion

v Flujo de caja econémico
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e Ahorro de costos

Para la determinacion del ahorro de costos se tomaron los costos de reparacion del

pre — test y post — test, obteniendo ahorros mensuales de S/. 4, 006.

Tabla 17. Determinacion de ahorro de costos

SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
PRE - TEST S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
1,279 495 526 923 6,043 5,634 1,935 1,410
Costos S/ S/ S/ S/
mensuales 1,774 1,449 11,677 3,345
Promedio
mensual de S/
ahorro en costo 4,561
de reparacién
S/ S/ S/ S/
4,561 4,561 4,561 4,561
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
POST - TEST S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
270 300 400 360 290 260 260 80
Costos S/ S/ S/ S/
mensuales 570 760 550 340
Promedio
mensual de S/
ahorro en costo 555
de reparacién
S/ S/ S/ S/
555 555 555 555
AHORRO DE S/ S/ S/ S/
COSTOS 4,006 4,006 4,006 4,006

Fuente: Elaboracion propia.

e Inversién

Luego de la obtencién de los ahorros mensuales en la tabla 17, se estima una

inversion de S/. 5, 000, asumiendo que este ultimo financiara los gastos para el

mantenimiento preventivo.

Tabla 18. Inversion

INVERSION

S/

5.000

Fuente: Elaboracion propia.
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e Flujo de caja econémico

Para la obtencion del flujo caja econémico en la tabla 19, se realizd con los valores de los ahorros de costos, los gastos de

mantenimiento de inversion que se puede ver mas detallado en el anexo 22, para este ultimo valor se considera S/. 3, 496 en el

mes de enero por la compra de herramientas para la implementacion del mantenimiento preventivo, luego a partir de febrero a
diciembre son constantes (S/. 1,994). Ademas, se considera un costo de oportunidad de capital (COK) del 10% equivalentes a S/.

500 y finalmente el flujo de caja econémico se analiza para un periodo de 1 afio, obteniendo por resultado en el mes de enero S/.

510 y desde febrero a diciembre S/. 2, 012.

Tabla 19. Flujo de caja econémico

MESES DIC EN FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SET | OCT | NOV | DIC
AHORROS (Ver tabla 17)
Ahorros generados por S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
inversion 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006 | 4,006
GASTOS DE
MANTENIMIENTO DE LA
INVERSION (Ver anexo 22)
Gastos de mantenimiento S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
de lainversion 3,496 | 1,994 | 1994 | 1,994 [ 1,994 | 1,994 | 1,994 | 1994 | 1994 | 1,994 | 1,994 | 1,994
A S/
INVERSION (Ver tabla 18) 5.000
S/
0
COK (10%) 500
FLUJO DE CAJA -S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
ECONOMICO 5500 | 510 2,012 | 2,012 | 2,012 | 2,012 | 2,012 | 2,012 | 2,012 | 2,012 | 2,012 | 2,012 | 2,012

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1 VAN

Para realizar el VAN (Valor Actual Neto) se tomo6 en cuenta la inversion efectuada
por la empresa (S/. 5,000), asi mismo el costo de oportunidad de capital (10%)
indicada en la tabla anterior. Para dicho andlisis econdémico se analiz6 el Valor
Actual Neto (VAN), el cual se obtuvo un resultado positivo de S/. 6, 844, afirmando

gue el presente trabajo de investigacion es viable para la empresa.

Tabla 20. Valor Actual Neto

VAN S/ 6, 844

Fuente: Elaboracion propia.

442 TIR

Después del analisis del VAN se procede a hallar la TIR (Tasa Interna de Retorno)
para demostrar que el porcentaje obtenido es el beneficio de la empresa por la
inversién efectuada, teniendo en cuenta que esta es del 29%, indicando que la tasa
de rentabilidad es aceptable para esta investigacion. Ademas, TIR > COK lo cual

significa que la implementacion es viable.

Tabla 21. Tasa Interna de Retorno

TIR 29%

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3 Andlisis Beneficio-costo

Para la obtencion del resultado beneficio-costo esta dado por los ahorros y los

gastos respectivamente, donde:

AHORROS =S/. 12, 344
GASTOS =S/. 5,500
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Por consiguiente, se demostré que la relacion entre ambos costos es de S/. 2,24,

gue quiere decir que por cada 1 sol que invierta la empresa en la implementacion

del mantenimiento preventivo, se tiene una ganancia de 1.24 céntimos de sol.

Tabla 22. Analisis Beneficio-costo

2.24

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

1. Al ejecutar la implementacion del mantenimiento preventivo en la empresa
Impacto Visual SG S.A.C, se logré un resultado positivo en base al objetivo general
ya que los altos costos de reparacion se redujeron en S/. 16,025 a raiz de aplicar
un cronograma de 7 actividades realizadas de manera diaria y semanal con el
compromiso y colaboracién de los trabajadores de la empresa recalcando que
dichos operarios ya cuentan con las capacitaciones e inducciones necesarias para
su mejora en las distintas maquinas dentro de las instalaciones de la empresa, lo
gue indica la importancia del mantenimiento preventivo de maquinas impresoras en
la industria publicitaria y para ello los resultados fueron corroborados en el software
SPSS mediante el analisis de las hipétesis, que finalmente con el estadigrafo de
Wilcoxon se obtuvo un nivel de significancia de 0.012, permitiendo rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna lo cual da certeza de que nuestro trabajo

de investigacion cumple con los parametros de efectividad.

A través de otras investigaciones como lo hace en la que le corresponde a Cordero
y Che (2018) “Gestion de mantenimiento para reducir el costo de operacion de un
remolcador maritimo en el puerto de Bayovar Piura”, en donde reduce los costos
de reparaciones con la aplicacion del mantenimiento preventivo, dando fiabilidad a
esta investigacion y al hacer aplicado a la empresa en estudio se esta reduciendo
dichos costos. Por otro lado, Prado (2018), resalta en su investigacion que la
aplicacién del mantenimiento preventivo ayud6 a mejorar la disponibilidad de las
maquinas en un 96.8% lo cual se afianza a la presente tesis y en su aplicacion
brindando la disponibilidad requerida en diferentes técnicas de mantenimiento,
programando capacitaciones, inspecciones, limpieza de las maquinas de forma
diaria o al momento de iniciar actividades en operaciones de produccion en la
distintas maquinas de impresion brindadndo mayor eficiencia a los equipos y

eliminando las paradas ocasionadas por fallas o falta de mantenimiento preventivo.

No obstante parte del mantenimiento preventivo es contener el indice de fallas
dentro de una empresa mediante diferentes técnicas que van desde una simple
revision técnica hasta un mantenimiento correctivo si el caso lo acreditara, sin

embargo cabe decir que esto es factible con una buena planificacién que esté
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basada en el historial que se obtiene por andlisis de cada maquina y sus diferentes
averias que estas presentan en el dia a dia de su funcionalidad y es generado a
través de un cronograma de actividades que van desde las acciones mas simples
como las méas consideradas para obtener resultados positivos en la parte del
mantenimiento de las maquinas y que las cuales se redactan a partir de toda la
informacion obtenida en el transcurso de un pre test, con lo que posteriormente se

aplicara para su mejora correspondiente dando fiabilidad en la investigacion.

Al evaluar cada una de las maquinas en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, se
tomoO en cuenta que estas siempre requieren de un mantenimiento correctivo o
reparaciones a raiz del uso frecuente de impresiones por campafas publicitarias
las cuales son muy demandantes en el rubro de la publicidad e imprenta, dichas
maquinas no son inspeccionadas por ningun operario en el area de impresiones al
momento de ejecutar el proceso de impresiones, ocasionando fallas al intermedio
de los trabajos de impresion las cuales en su mayoria son de consideracion
teniendo en cuenta su fluidez de operacionalizacion de acuerdo al tipo de trabajo
gue van ejecutando , teniendo como resultado paradas de maquinas y pérdidas de
produccion, pero a su vez el personal de dicha area de impresiones no cuenta con
capacitaciones ni técnicas de mantenimiento preventivo para minimizar las
paradas, por lo tanto en esta investigacion se implementan capacitaciones de
manera mensual, esta problematica también es percibida en el estudio de Vargas
(2018) “Implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo
para reducir los costos de mantenimiento de la Empresa Aldodiego & Co. S.R.L.,
2018”, con el cual al implementar dichas técnicas e inclusive las capacitaciones se
mejord la disponibilidad de las maquinas y a su vez se redujeron las fallas y los

costos de reparacion.

2. Con referencia al primer objetivo especifico, sobre la reducciéon de costo de
mano de obra, en la mayoria de empresas este es un problema que perjudica no
solo la produccion, sino que también parte de la economia de la compafiia ya que
€s un egreso que sale por mantenimiento correctivo, y, en esta investigacion se
tomé en cuenta ese aspecto con lo que al implementar dicho mantenimiento
preventivo se redujeron los costos por mano de obra en S/. 3, 853, lo que hace mas

aceptable en el aspecto de minimizar los costos de mano de obra, por otro lado,
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Torres (2019), hace mencion de los buenos resultados que se obtuvieron en el
contexto de estudio que se aplico a una planta de productos quimicos para lo cual
los costos se redujeron en un 40% entre los afios de 2019 y 2020, por lo que tiene
similitud con esta tesis, que al momento de implementar las nuevas actividades en
lo que concierne al mantenimiento preventivo, esto ayuddé a disminuir los altos
indices de costos por reparacion en cuanto a mano de obra por lo cual brindé una

mejora constante a partir de la primer mes.

En referencia al objetivo especifico de esta investigacion es considerable el uso del
mantenimiento preventivo para reducir el costo de mano de obra y mediante la
aplicacion de diferentes actividades como lo son las capacitaciones e inducciones
las mismas que fueron brindadas a través del equipo de la empresa Asia que brinda
el mantenimiento a las diferentes maquinas y que estan ligadas a mejorar el
desempeiio de cada una de ellas, pero que a su vez apoyen a mejorar el uso de
las herramientas que se implementaron en la empresa Impacto Visual SG, esto
toma un papel muy importante en la inspeccion de cada una de las maquinas
dandole el uso adecuado segun el nivel de criticidad que estas contenga, es por
ello que Tacca (2018), en su trabajo de investigacion coinciden con la presente
investigacién dando certeza de la hipotesis especifica y a la vez generando mejoras
econOmicas en los costos de mano de obra por parte del personal externo al
momento de ejecutar un mantenimiento correctivo o las reparaciones en las
maquinas de impresiones dentro de las instalaciones de la empresa Impacto Visual
SG.

También se hace mencion de que se redujeron los indices de mano de obra ya que
estas son de manera indirecta, lo que significa que esto se realiza a través de un
tercero, como cabe precisar el mantenimiento en la maquinas se reparaban por
parte proveedor de la empresa Asia, sin embargo, mediante la aplicacién del
mantenimiento preventivo y un cronograma de actividades como esta
implementado en la empresa Impacto Visual SG se consiguié reducir esos costos
elevados que implican la mano de obra; no obstante, Cubides (2018) en su plan de
mantenimiento y mediante su aplicacion se obtiene resultados présperos y que
ayudan a minimizar los costos de materia prima como de mano de obra, esto

contribuye a dar credibilidad a la implementacion de un mantenimiento preventivo.
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3. Enlo que se refiere al segundo objetivo especifico sobre la reduccién del indice
de costo de materiales, en esta investigacion se redujeron dichos costos que se
hacian en la correccion de las fallas que se presentaban en las maquinas de
impresion en la empresa Impacto Visual SG, todo esto se llevo a cabo a través del
mantenimiento preventivo y al uso de las inspecciones que se realizaban a diario
en el momento que se iniciaban los trabajos de las campafias publicitarias, las
cuales las realiza el supervisor de area de la mano con diferentes formatos que se
incluyeron en la mejora actividades en el mantenimiento, estos formatos fueron la
ficha de registros, hoja de vida e historial de mantenimiento, los cuales le dan mayor
visibilidad a las inspecciones en las maquinas que operan dentro de la empresa,
estas actividades se coordinaron para mejorar y aminorar la compra de repuestos
y materiales para la reparacion de las maquinas, es por ello que en el trabajo de
investigacion de Rubio (2019), se manifiestan estas mejoras dando confiablidad de
las actividades que se realizan en el mantenimiento y el uso de un cronograma de
actividades que reforzo las inspecciones y a la vez el generar todas estas
actividades promueve las mejoras que se haran a las maquinas, teniendo como

prioridad la reduccion de costos en el mantenimiento.

Normalmente cuando se habla de costos de mantenimiento se entiende que las
empresas tienen como problematica el incremento de los gastos por repuestos que
se compran, y en lo que se refiere a este tema la empresa en mencion no esta
ajena a esta problematica y precisamente en Impacto Visual tuvo incremento por
costos en mantenimiento, ya que en el rubro de la publicidad e impresiones las
maquinas estan funcionando todo el dia principalmente es los tiempos de campafia
que, para esta empresa corresponde a los meses de julio y diciembre y dichas
maquinas deben tener operativas las maquinas al 100%, en esos meses se obtuvo
gue los costos de materiales ascendian a S/. 12, 962, siendo excesivo en 4 meses
del pretest que involucra los meses de setiembre a diciembre, por lo consiguiente
Ponce (2018), menciona en su tesis que la reduccién de costos esté ligada a la
mejora realizada en base al mantenimiento preventivo, asegurando una buena
productividad y aminorando dichos costos. Con los diferentes autores citados en
este acapite se puede dar la confiabilidad y sustento de la implementacion del
mantenimiento preventivo para reducir los costos por reparacion en la empresa
Impacto Visual SG S.A.C.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluy6 que la implementacion del mantenimiento preventivo redujo los
costos de reparacion en la empresa Impacto Visual SG S.A.C teniendo como
resultados que los costos antes de la implementacion fueron de S/. 18, 245
y después de la implementacién los costos redujeron a S/. 2, 220,
determinando un ahorro de S/. 16, 025 con una variacion porcentual de -88%
en un periodo de 4 meses, siendo una cantidad muy significativa para la
empresa ya que minimiza los costos de reparacion y prolonga la
disponibilidad de las maquinas impresoras.

2. Asimismo, se concluy6 que la implementacion del mantenimiento preventivo
redujo el indice de costo de mano de obra en la empresa Impacto Visual SG
S.A.C. Antes de la implementacion el costo era de S/. 5, 283 y luego de dicho
mantenimiento fue de S./ 1, 430. El ahorro de estos costos durante el periodo
de 4 meses da como resultado S/. 3, 853 siendo significativo mediante la
reduccion de horas por inspecciones y seguimiento constante del personal a
las méquinas del area de impresiones.

3. Por otro lado, se concluyé que la implementacion del mantenimiento
preventivo redujo el indice de costo de materiales en la empresa Impacto
Visual SG S.A.C. Antes de la implementacion el costo era de S/. 12, 962
dado por mantenimientos correctivos que solian ejecutarse al ocurrir una
falla o parada de maquina, y después de la implementacion del
mantenimiento preventivo fue de S/. 790 ya que se minimiz6 la compra de
repuestos o insumos nuevos mediante el cronograma de actividades del
mencionado mantenimiento. El ahorro de costo de materiales fue de S/.

12,172 durante 4 meses.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda hacer un seguimiento constante en base del mantenimiento
preventivo, para lo cual se garantiza la continuidad de disponibilidad de las
maquinas de impresién y a su vez ayudando y manteniendo los bajos indices de

costos por reparacion y controlando los tiempos improductivos por fallas.

2. También se recomienda capacitar constantemente al personal del area de
impresiones para el buen manejo y funcionamiento de maquinas impresoras de
manera que aumente su disponibilidad y reduzca los gastos por mano de obra al
traer personal externo para realizar reparaciones, esto es de manera cronolégica
hasta el tiempo que se controle de manera adecuada y de ser posible aun futuro

dichas capacitaciones podran reducir y pasar de manera mensual a cada 6 meses.

3. Por ultimo, se recomienda ejecutar la inspeccion correspondiente basada en
la aplicacion del mantenimiento preventivo a cada maquina, de manera cronoldgica
para mantener bajos costos en la compra de materiales, esto contribuira a controlar
las fallas y a que cada uno de los operarios desarrollen un interés propio por

mantener y detectar averias.

74



REFERENCIAS

ARANGO, Jaime, ROSERO, Silvio y MONTOYA, Mario. Programacion de
mantenimiento preventivo usando algoritmos genéticos. Lampsakos [en linea].
Enero-junio 2020, (23). [Fecha de consulta: 25 de octubre de 2020].

Disponible en:
http://www.funlam.edu.co/revistas/index.php/lampsakos/article/view/3112

ISSN: 2145-4086

AQUINO, Luis y OBREGON, Robert. Aplicacion Mantenimiento Planificado para
reducir Costos en el Area de Maestranza de la empresa Consolide Peri S.A.C.
S.J.L. —Lima, 2020. Tesis (Licenciatura en Ingenieria Industrial). Lima: Universidad
César Vallejo, 2020

Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/64292/Aquino_PLE-
Obregon_MRF-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ARREDONDO, Maria. Contabilidad y andlisis de costos. 2° ed. México D.F: Grupo
Editorial Patria, 2015. 320 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=iI9NUCWAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9786077442837

BAENA, Guillermina. Metodologia de la investigacién. 3.2 ed. Cd. De México: Grupo
Editorial Patria, 2017. 157 pp.

ISBN: 9786077447481

BENITEZ, Lourdes. Metodologia de la investigacion social 1. Querétaro: Cengage

Learning Editores, 2016. 57 pp.
ISBN: 9786075228808

BUSTAMANTE, Laura. Contratacion y supervision de trabajos de preimpresion.
[s.l.]: IC Editorial, 2016. 162 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=FVYpEAAAQBAJ&hI=es

75


http://www.funlam.edu.co/revistas/index.php/lampsakos/article/view/3112
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/64292/Aquino_PLF-Obregon_MRF-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/64292/Aquino_PLF-Obregon_MRF-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://books.google.com.pe/books?id=i9NUCwAAQBAJ&hl=es
https://books.google.com.pe/books?id=FVYpEAAAQBAJ&hl=es

ISBN: 9788416271993

CABEZAS, Edison, ANDRADE, Diego y TORRES, Johana. Introduccién a la
metodologia de la investigacién cientifica. Rumifiahui: Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, 2018. [fecha de consulta: 23 de octubre de 2020].

Disponible en:
http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/15424/1/Introduccion%20a%?2
0la%20Metodologia%20de%20l1a%20investigacion%20cientifica.pdf

ISBN: 9789942765444

CAJSA, Andersson. Finding a cost-optimal preventive maintenance interval. Tesis
(Proyecto de Grado en Tecnologia y Salud). Estocolmo: Kth royal institute of
technology school of technology and health, 2017.

Disponible en: https://www.researchgate.net/publication/337826972

CARDENAS, Julio. Investigacion cuantitativa. Berlin: trAndeS — Programa de
Posgrado en Desarrollo Sostenible y Desigualdades Sociales en la Region Andina,
2018. [fecha de consulta: 20 de octubre de 2020].

Disponible en: https://www.researchgate.net/publication/337826972

CARDENAS, Raul. Costos 1. México: Instituto Mexicano de Contadores Publicos,
A.C, 2016. 507 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=nF9yDgAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9786078463107

COHEN, Néstor y GOMEZ, Gabriela. Metodologia de la investigacion, ¢ para qué?:

La produccion de los datos y los disefios. Buenos Aires: Editorial Teseo, 2019. 276

PP.
ISBN: 9789877231908

CORDERO, Oscar y CHE, Sandro. Gestion de mantenimiento para reducir el costo
de operacion de un remolcador maritimo en el puerto de Bayovar Piura. Tesis
(Licenciatura en Ingenieria Industrial). Callao: Universidad Nacional del Callao,
2018. 155 pp.

76


http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/15424/1/Introduccion%20a%20la%20Metodologia%20de%20la%20investigacion%20cientifica.pdf
http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/15424/1/Introduccion%20a%20la%20Metodologia%20de%20la%20investigacion%20cientifica.pdf
https://www.researchgate.net/publication/337826972
https://www.researchgate.net/publication/337826972
https://books.google.com.pe/books?id=nF9yDgAAQBAJ&hl=es

CUBIDES, Fredy. Plan de Mantenimiento Integral para las extrusoras de plastico
en las pequefias y medianas empresas de Bogota. Tesis (Licenciatura en Ingenieria

Industrial). Bogota: Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”, 2018.
Disponible en:

https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/13563/CubidesAlfonsoF
redyYamith2018.pdf:jsessionid=35C782579C9725B3BA227DD7CC2A08D9?sequ

ence=1

DOMINGUEZ, Julio. Manual de Metodologia de la Investigacion Cientifica.
Chimbote: Universidad Catolica Los Angeles Chimbote, 2015. 120 pp.

ENCUESTA mensual del Sector Servicios [en linea]. Lima: El Perd Primero, 2020.
[Fecha de consulta: 12 de setiembre de 2020].

Disponible en:

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin servicios enero2
020.pdf

ESCUDERO, Carlos y CORTEZ, Liliana. A. Técnicas y métodos cualitativos para la
investigacion cientifica [en linea]. Machala: UTMACH, 2018 [fecha de consulta: 22
de setiembre del 2020].

Disponible en:

http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/12501/1/Tecnicas-y-

MetodoscualitativosParalnvestigacionCientifica.pdf

ISBN: 9789942240927

ESPEJO, Edgar y HERNANDEZ, Héctor. Andlisis de fallas de estructuras y
elementos mecanicos [en linea)]. Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 2017

[fecha de consulta: 15 de setiembre del 2020].

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=ZgzxDwWAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9789587830231

EULOGIO, José. Aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo basado en la

Norma ISO 14224 para reducir costos en vehiculos convertidos a GNV, en la

77


https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/13563/CubidesAlfonsoFredyYamith2018.pdf;jsessionid=35C782579C9725B3BA227DD7CC2A08D9?sequence=1
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/13563/CubidesAlfonsoFredyYamith2018.pdf;jsessionid=35C782579C9725B3BA227DD7CC2A08D9?sequence=1
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/13563/CubidesAlfonsoFredyYamith2018.pdf;jsessionid=35C782579C9725B3BA227DD7CC2A08D9?sequence=1
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_servicios_enero2020.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_servicios_enero2020.pdf
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/12501/1/Tecnicas-y-MetodoscualitativosParaInvestigacionCientifica.pdf
http://repositorio.utmachala.edu.ec/bitstream/48000/12501/1/Tecnicas-y-MetodoscualitativosParaInvestigacionCientifica.pdf
https://books.google.com.pe/books?id=ZqzxDwAAQBAJ&hl=es

empresa AutoGas H&D Automotriz Comas - 2019. Tesis (Licenciatura en Ingenieria
Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2019.

Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/54445/Eulogio_AJL
%20-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

GARAVITO, Mario. Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para flota
de generadores empresa generacion y sistemas S.P.A (GENSYS). Tesis
(Licenciatura en Ingenieria de Ejecucion en Mantenimiento Industrial). Santiago:

Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2018. 116 pp.

GARCIA, Maria. Implementacion de un plan de gestibn de mantenimiento
preventivo basado en TPM para aumentar la confiabilidad en las maquinas de la
empresa Comercial Molinera San Luis SAC, 2018. Tesis (Licenciatura en Ingenieria

Industrial). Pimentel: Universidad de San Martin de Porres, 2018.
Disponible en:

https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/3953

GESTION de mantenimiento preventivo y su relacion con la disponibilidad de la
flota de camiones 730e Komatsu-2013 por Carol Alavedra [et al.]. Ingenieria
Industrial [en linea]. Enero-diciembre 2016. n° 34. [Fecha de consulta 15 de
Setiembre de 2020].

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=337450992001

ISSN: 1025-9929.

GIL, Ana. Gestion auxiliar de reproduccion en soporte convencional o informatico.
5° ed. Espafa: Editorial Elearning, S.L, 2015. 312 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=pXpXDwWAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9788416199648

GUARNIZO, Fabio y CARDENAS, Sandra. Costos por 6rdenes de produccion y por
procesos. Arequipa: Universidad La Salle, 2020. 156 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=xe_6DWAAQBAJ&hI=es

78


https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/54445/Eulogio_AJL%20-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/54445/Eulogio_AJL%20-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/3953
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=337450992001
https://books.google.com.pe/books?id=pXpXDwAAQBAJ&hl=es
https://books.google.com.pe/books?id=xe_6DwAAQBAJ&hl=es

ISBN: 9789585136588

HERRERA, Gustavo, MORAN, Luz, GALLARDO, José y SILVA, Alejandro. Gestion
del mantenimiento y la industria 4.0. Revista de Ingenieria Innovativa [en linea]. 4
(15): 18-28, diciembre 2020.

Disponible en:

https://www.ecorfan.org/republicofperu/research journals/Revista de Ingenieria |

nnovativa/voldnuml15/Revista de Ingenieria Innovativa V4 N15 2.pdf

ISSN: 2523-6873

HOYOS, Alvaro. Contabilidad de Costos |. Manual Autoformativo. Huancayo:
Universidad Continental, 2017. 98 pp.

Disponible en:

https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/4256/1/DO FCE 31
9 MAI UC0131 2018.pdf

JANOUDI, Fatima. Reparacion de equipos mecanicos y eléctricos de plantas de
tratamiento de agua y plantas depuradoras. 5° ed. Editorial Elearning, S.L, 2015.
392 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=xcZWDwAAQBAJ&hl=es

ISBN: 9788416360123

MANTENIMIENTO preventivo de equipos y procesos de planta de tratamiento de
agua y plantas depuradoras por Juan Sanchez [et al.] [en linea]. Espafa:
ELEARNING S.L, 2015 [fecha de consulta 15 de Setiembre de 2020]

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=wcZWDwAAQBAJ&pg=PA83&dg=MANTE
NIMIENTO+PREVENTIVO&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEw]Y8VK|60TrAhXKI7KGHT
MiB3gQ6AEWBX0ECAMQAg#vV=0nepage&g=MANTENIMIENTO%20PREVENTIV
O&f=false

ISBN: 9788416360130

79


https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Innovativa/vol4num15/Revista_de_Ingenieria_Innovativa_V4_N15_2.pdf
https://www.ecorfan.org/republicofperu/research_journals/Revista_de_Ingenieria_Innovativa/vol4num15/Revista_de_Ingenieria_Innovativa_V4_N15_2.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/4256/1/DO_FCE_319_MAI_UC0131_2018.pdf
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/4256/1/DO_FCE_319_MAI_UC0131_2018.pdf
https://books.google.com.pe/books?id=xcZWDwAAQBAJ&hl=es
https://books.google.com.pe/books?id=wcZWDwAAQBAJ&pg=PA83&dq=MANTENIMIENTO+PREVENTIVO&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjY8vKj6OTrAhXKI7kGHTmiB3gQ6AEwBXoECAMQAg#v=onepage&q=MANTENIMIENTO%20PREVENTIVO&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=wcZWDwAAQBAJ&pg=PA83&dq=MANTENIMIENTO+PREVENTIVO&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjY8vKj6OTrAhXKI7kGHTmiB3gQ6AEwBXoECAMQAg#v=onepage&q=MANTENIMIENTO%20PREVENTIVO&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=wcZWDwAAQBAJ&pg=PA83&dq=MANTENIMIENTO+PREVENTIVO&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjY8vKj6OTrAhXKI7kGHTmiB3gQ6AEwBXoECAMQAg#v=onepage&q=MANTENIMIENTO%20PREVENTIVO&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=wcZWDwAAQBAJ&pg=PA83&dq=MANTENIMIENTO+PREVENTIVO&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjY8vKj6OTrAhXKI7kGHTmiB3gQ6AEwBXoECAMQAg#v=onepage&q=MANTENIMIENTO%20PREVENTIVO&f=false

MANTENIMIENTO y mejora de las instalaciones en los edificios por Miguel de
Simén [et al.] [en linea]. Espafia: Paraninfo, 2019 [fecha de consulta: 15 de
setiembre del 2020].

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=NAel1DwWAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9788428344142

MARQUES, Luis. Diagnostico de averias y mantenimiento correctivo de sistemas

domdticos e inméticos. Espafa: IC Editorial, 2018. 256 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=VVApPpEAAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9788417343958

NABILA, Asdin. Implementation of preventive maintenance scheduling on main
assembly 1 machine in spare part manufacturer company. Tesis (Licenciatura en

Ingenieria Industrial). Cikarang: President University, 2017. 119 pp.

NINO, Victor. Metodologia de la investigacion: Disefio, ejecucion e informe. 2° ed.
Bogota: Ediciones de la U, 2019. 162 pp.
Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=WCwaEAAAQBAJ&hl=es

ISBN: 9789587920765

OVIEDO, Antonio. Procedimiento Gestion de Mantenimiento a Equipos y Maquinas.
[s.l.]: Educa Digital, 2021. 14 pp.

Disponible en:

https://books.google.com.pe/books?id=Pb46EAAAQBAJ&hI=es

PASSOS, Edgardo. Metodologia para la presentacion de trabajos de investigacion:
Una manera practica de aprender a investigar, investigando. 2.2 ed. Cartagena De

Indias: Institucion Tecnoldgica Colegio Mayor de Bolivar, 2015. 108 pp.
Disponible en:

https://colmayorbolivar.edu.co/files/Metodologia-presentacion-trabajos-

investigacion.pdf

PARDO, Francisco. Reparacion de impresoras. Editorial Elearning, S.L, 2015. 386

pp.
80


https://books.google.com.pe/books?id=NAe1DwAAQBAJ&hl=es
https://books.google.com.pe/books?id=VVApEAAAQBAJ&hl=es
https://books.google.com.pe/books?id=WCwaEAAAQBAJ&hl=es
https://books.google.com.pe/books?id=Pb46EAAAQBAJ&hl=es
https://colmayorbolivar.edu.co/files/Metodologia-presentacion-trabajos-investigacion.pdf
https://colmayorbolivar.edu.co/files/Metodologia-presentacion-trabajos-investigacion.pdf

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=G31XDwWAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9788416424146

RAMIREZ, Ramon. Gestién de proyectos de instalaciones de telecomunicaciones.

Espafa: Ediciones Paraninfo, S.A., 2017. 302 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=NVIIDgAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9788428338677

ROJAS, José. Disefio e implementacion de un plan de mantenimiento del sistema
de filtrado de la empresa Talsa (FUNDO UPAO) para incrementar su productividad
y reducir costos de operacion. Tesis (Licenciatura en Ingenieria Mecanica). Truijillo:
Universidad César Vallejo, 2019.

Disponible en:

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/30301

ROMERO, Pablo. Montaje y mantenimiento de lineas automatizadas. Espafa:
Ediciones Paraninfo, SA, 2018. 208 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=YoNZDwWAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9788428338660

ROQUE, Daniel. Mantenimiento de maquinas de Control Numérico Computarizado
(CNC), diagnosis ciudades de El Alto y La Paz. Revista tecnolégica [en linea]. Julio
2016. Vol. 12(18). [Fecha de consulta: 30 de abril del 2021].

Disponible en:

http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?script=sci arttext&pid=S1729-
75322016000100001&Ing=es&nrm=iso

ISSN 1729-7532

RUBIO, William. Plan de Mantenimiento Preventivo para la flota de maquinaria
pesada y vehiculos administrativos del Municipio de Motavita. Tesis (Licenciatura
en Ingenieria Industrial). Tunja: Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, 2019.
Disponible en:

81


https://books.google.com.pe/books?id=G31XDwAAQBAJ&hl=es
https://books.google.com.pe/books?id=NV9IDgAAQBAJ&hl=es
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/30301
https://books.google.com.pe/books?id=YoNZDwAAQBAJ&hl=es
http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1729-75322016000100001&lng=es&nrm=iso
http://www.revistasbolivianas.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1729-75322016000100001&lng=es&nrm=iso

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/19188/2019williamrubio.pdf?

sequence=1&isAllowed=y
SALGADO, Yorlandys, MARTINEZ DEL CASTILLO, Alfredo y SANTOS, Ariel.

Programacion optima del mantenimiento preventivo de generadores de sistemas

de potencia con presencia eolica. Ingenieria energética. [en linea]. Setiembre-
diciembre 2018, vol 39(3). [Fecha de consulta 15 de setiembre del 2020].
Disponible en:  http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1815-
59012018000300003&Ing=pt&nrm=iso

ISSN: 1815-5901

SANCHEZ, Hugo, REYES, Carlos y Mejia, Katia. Manual de términos en
investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica. [en linea]. Lima: Universidad
Ricardo Palma, 2018.

Disponible en:

https://isbn.cloud/9786124735141/manual-de-terminos-en-investigacion-cientifica-

tecnologica-y-humanistica/
ISBN: 9786124735141

SOLIS, Guiler. Gestion de mantenimiento preventivo y confiabilidad en la maquina
cerradora de cuatro cabezales de la linea de enlatados de pollos empresa
agroindustria Supe S.A. Barranca, 2018. Tesis (Licenciatura en Ingenieria
Industrial). Lima: Universidad Nacional José Faustino Sdnchez Carrion, 2018.
Disponible en:

http://repositorio.unjfsc.edu.pe/handle/UNJFSC/2316

TACCA, Ronald. Mejora del mantenimiento preventivo en equipos de refrigeracion
para reducir los costos operativos de la empresa candy market campoy, 2018. Tesis

(Licenciatura en Ingenieria Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, 2018.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/21767

TACILLO, Elvis. Metodologia de investigacion cientifica [en linea]. Lima:
Universidad Jaime Bausate y Meza, [20167?] [fecha de consulta 22 de setiembre del
2020].

82


https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/19188/2019williamrubio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/19188/2019williamrubio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1815-59012018000300003&lng=pt&nrm=iso
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S1815-59012018000300003&lng=pt&nrm=iso
https://isbn.cloud/9786124735141/manual-de-terminos-en-investigacion-cientifica-tecnologica-y-humanistica/
https://isbn.cloud/9786124735141/manual-de-terminos-en-investigacion-cientifica-tecnologica-y-humanistica/
http://repositorio.unjfsc.edu.pe/handle/UNJFSC/2316
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/21767

Disponible en:
http://repositorio.bausate.edu.pe/bitstream/handle/bausate/36/Tacillo Metodolog%
C3%ADa de la Investigaci%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y

TORRES, Alvaro. Gestion auxiliar de reproduccion en soporte convencional o
informético. 2° ed. Malaga: IC Editorial, 2021. 286 pp.

Disponible en: https://books.google.com.pe/books?id=zakuEAAAQBAJ&hI=es

ISBN: 9788491989882

TORRES, Robert. Implementacién de Metodologia TPM para Reducir Costos de
Mantenimiento en la Planta de Productos Quimicos. Tesis (Licenciatura en
Ingenieria Industrial). Lima: Universidad Tecnologica del Peru, 2019.

Disponible en:

https://repositorio.utp.edu.pe/handle/20.500.12867/3094

WICAKSANA, Tantyo. Increasing the reliability of dust collector machine IDC001 by
using preventive maintenance with continuous monitoring activity in automotive

company. Tesis (Licenciatura en ingenieria). Cikarang: President University, 2019.

VALLEJOS, Henry y CHILIQUINGA, Manuel. Costos. Ibarra: Universidad Técnica
del Norte, 2017. 224 pp.

ISBN: 9789942984463

VARGAS, Yitshak. Implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo para reducir los costos de mantenimiento de la Empresa Aldodiego &
Co. S.R.L., 2018. Tesis (Licenciatura en Ingenieria Industrial). Truijillo: Universidad
César Vallejo, 2018. 149 pp.

Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31532

VERGARAY, Wilson. Plan de mantenimiento preventivo para reducir los costos de
operacion en los equipos trackle scoop LH203 de la compafia minera Poderosa
S.A. Tesis (Licenciatura en Ingenieria Mecanica). Trujillo: Universidad Nacional de
Trujillo, 2018.

Disponible en:

https://docplayer.es/147978322-Universidad-nacional-de-trujillo.html

83


http://repositorio.bausate.edu.pe/bitstream/handle/bausate/36/Tacillo_Metodolog%C3%ADa_de_la_Investigaci%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.bausate.edu.pe/bitstream/handle/bausate/36/Tacillo_Metodolog%C3%ADa_de_la_Investigaci%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://books.google.com.pe/books?id=zakuEAAAQBAJ&hl=es
https://repositorio.utp.edu.pe/handle/20.500.12867/3094
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/31532
https://docplayer.es/147978322-Universidad-nacional-de-trujillo.html

ZEGARRA, Manuel. Indicadores para la gestion del mantenimiento de equipos
pesados. Ciencia y Desarrollo. Universidad Alas Peruanas [en linea]. 19(1): 25-37,

enero-junio, 2016.

84



ANEXOS

Anexo 1 Sector empresarial

SECTOR SERVICIOS PRESTADOS

A EMPRESAS
Enero 2020: 2,73%
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Fuente: INEI



Anexo 2 Diagrama de Ishikawa
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Falta de calibracion

Falta de programacion
Falta de cronograma de
actividades para reparacion

Carencia de indicadores
Mantenimiento y costos

Ausencia de historial de

mantenimiento
Registro de informacion

de maquinas

Método desactualizado
Falta de informacion de
algunas maquinas

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4 Escala de Likert

Escala de Likert:

Muy frecuente

Frecuentemente

Ocasionalmente

Raramente

Nunca

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5 Matriz de frecuencia

. . % FRECUENCIA %
N DESCRIPCION | FRECUENCIA FRECUENCIA | ACUMULADA | ACUMULADO
Falta de
Causa 6 Bg;am'e”tas 8 10,26% 8 10%
mantenimiento
Causa 8 | Mantenimiento 8 10,26% 16 21%
inadecuado
Causa Funcionamiento
16 inadecuado de 8 10,26% 24 31%
magquinas
Causal7 | Carencia de 8 10,26% 32 41%
indicadores
Tercerizacion
Causal |[de 8 10,26% 40 51%
mantenimiento
Supervision
Causa 2 | deficiente del 8 10,26% 48 62%
trabajador
Tiempos
Causa 5 [improductivos 6 7,69% 54 69%
por fallas
Causa [Falta de 3 6 7.69% 60 77%
11 programacion
Causa |Metodo 0 0
12 desactualizado 6 7,69% e 85%
Causa Ausencia de
18 historial de 4 5,13% 70 90%
mantenimiento
Toma de
Causa 3 | decisiones 4 5,13% 74 95%
tardia
Causa 4 |>'Stema 4 5 13% 78 100%
descontinuado
TOTAL 78 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6 Matriz de coherencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PG: ¢De qué manera la implementacion
del mantenimiento preventivo reduce los
costos de reparacion en la empresa
Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 20217

OG: Determinar de qué manera la
implementacion del mantenimiento
preventivo reduce los costos de
reparacion en la empresa Impacto Visual
SG S.A.C, Lima, 2021.

HG: La implementacion del
mantenimiento preventivo reduce los
costos de reparacion en la empresa

Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

PE1: ¢ De qué manera la
implementacion del mantenimiento
preventivo reduce el indice de costo de
mano de obra en la empresa Impacto
Visual SG S.A.C, Lima, 20217

OEL: Determinar de qué manera la
implementacion del mantenimiento
preventivo reduce el indice de costo de
mano de obra en la empresa Impacto
Visual SG S.A.C, Lima, 2021.

HE1: La implementacion del
mantenimiento preventivo reduce el
indice de costo de mano de obra en la
empresa Impacto Visual SG S.A.C,
Lima, 2021.

PE2: ¢ De qué manera la
implementacion del mantenimiento
preventivo reduce el indice de costo de
materiales en la empresa Impacto Visual
SG S.A.C, Lima, 20217

OE2: Determinar de qué manera la
implementacion del mantenimiento
preventivo reduce el indice de costo de
materiales en la empresa Impacto Visual
SG S.A.C, Lima, 2021.

HE2: La implementacion del
mantenimiento preventivo reduce el
indice de costo de materiales en la
empresa Impacto Visual SG S.A.C,

Lima, 2021.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7 Matriz de operacionalizacién de variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador Ensg(;lggﬁ
indice de disponibilidad
: ID (%) = MTBF x 100
Son los hechos que se realizan por . —_—
anticipado y que evitan Se basa en procedimientos Disponibilidad MTBF + MTTR ]
d . gue desarrollan las empresas . Razén
esperfectos en los equipos e ara revenir  dafios o Leyenda:
Variable instalaciones, tienen la finalidad de geficienf:)ia de maaquinas ID: Indice de disponibilidad
Independiente: prevenir o disminuir sus efectos. El equinos. los cualgs seré)rq MTBF: Tiempo medio entre fallas (Mean Time Between Failures)
pendi " | mantenimiento preventivo ayuda a quIpos, . L MTTR: Tiempo medio de reparacién (Mean Time To Repair)
Mantenimiento | . ..~ | medidos por su disponibilidad — - —
reventivo minorar los costos, evita la oproaramacion de sus Indice de tiempo de mantenimiento programado
P dificultades con la poblacion y y 'a Pprog o
aumenta la eficiencia del servicio actividades con el objetivo de ITMP = _TUM_ x 100%
. . reducir los costos de L .
[...] (Sanchez, Guerrero, Garrido y L : Programacion | Leyenda: TPM Razon
reparacion de los mismos. s . _
Amat, 2015, p. 83). ITMP: Indice de tiempo de mantenimiento programado
TUM: Tiempo utilizado en mantenimiento
TPM: Tiempo programado en mantenimiento
Indice de costo de mano de obra
Es de suma importancia ya que ICMO = (TR = TS) x HRT
define el costo Optimo del c d
mantenimiento que se logra a osto de mano Levenda: .
. iz de obra y Razon
través de una revisién constante Se refiere a los costos que
teniendo en cuenta la informacion d | -ostos q ICMO: Indice de costo de mano de obra
. exacta e identificada | PrO0UCeN  'as  maquinas -y TR: Tarifa real
Variable equipos en su estado ; . .
dependiente; | oPortunamente, - este  COSIO| \no ativo, esta variable sera TS:  Tarifa estandar
C ", | considera todos los repuestos o . ’ HRT: Horas reales trabajadas
ostos de materiales y mano de obra medida por el costo de mano Indice de costo de materiales
reparacion necesarios frente a una averia y de obra y los costos de
ademés futuras reparaciones no matengles que seran usados - _
. , para dicho mantenimiento. ICM = (PR - PS) x CRC
previstas, incluye todos los costos Costo de
que incurren para que las maquinas materiales Leyenda: _ ) Razdn
continden con su estado operativo. ICM: Indlcg de costo de materiales
(Zegarra, 2016, p. 27) PR: Precio real
PS: Precio estandar
CRC: Cantidad real comprada

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8 Ficha de registros

é
o
SENTIDO
GRAF{CO

IMPACTO VISUAL SGS.A.C

FICHA DE REGISTRO DE COSTOS DE REPARACION

RESPONSABLE DE

SALAZAR CHERO, LUIS ALBERTO JEFE DE

HUINCHO AGUILAR, SAUL RULLY

PROYECTO YAURIMA MARTINEZ, WENDY PAVELA PROYECTO
CROYECTO IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTVO PARA REDUCIR COSTOS DE REPARACION EN LA EMPRESA
IMPACTO VISUAL SG S.A.C, LIMA, 2021.
COSTO DE MANO DE OBRA COSTO DE MATERIALES
INDICE DE COSTO DE MANO DE INDICE DE COSTO DE
Tl e | | recoren | (CAEC0, [cumbionen M
ICMO = (TR-TS) x HRT ICM = (PR-PS) x CRC
1 _
2 L
3 o
4 ]
5 A
6 A
’ _
8 ]
9 ]
10 s

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9 Hoja de vida

X EMPRESA IMPACTO VISUAL SG S.A.C N° ORDEN:
SENTIDO P
GRAID HOJA DE VIDA DE MAQUINAS
NOMBRE DE LA MAQUINA: ASIGNACION:
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CcODIGO: PROVEEDOR:
MARCA: INVENTARIO:
MODELO: POTENCIA (HP):
CAPACIDAD: VOLTAJE:
REFERENCIA: AMPERAJE:
FALLAS REPUESTOS E INSUMOS
FECHA OBSERVACION SERIE DESCRIPCION
EQUIPO MAQUINA SISTEMA
CUENTA CON MANUAL Sl NO ANO CRITICIDAD
ELABORO REVISO AUTORIZO

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10 Historial de mantenimiento

&
s;}ﬁg IMPACTO VISUAL SG S.A.C
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO
, TIPO DE INTERNOO | SUPERVISOR )
FECHA MAQUINA |\ revien ol EXTERNG OE TURNG | FALLA | OPERACION | TEEMPO

~ ! ~!I ! !l -l TNl NN NN N N
~ !~/ ! !l -l TNl NN NN N N

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11 Orden de trabajo

Vo

GRAFICO

Mds que una impresién

Impacto Visual SG S.A.C.
RUC: 20601534623

ORDEN DE TRABAJO N° 00015

jueves, 7 de enero de 2021

Av Los Castillos Mz V lote 5 Urb Matazango I Impacto
Ate - Lima - Peru .
www.sentidografico.com.pe ‘/. VlSllal
SGsA.C
0 a
Mantenimiento: Interno Externo

Tipo de servicio:

Asignado a:

Fecha de realizacion:

Trabajo realizado:

Verificado por:

Fechay firma:

Aprobado por:

Fechay firma:

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12 Ficha de disponibilidad

Ao

SENTIDO
GRAFICO

IMPACTO VISUAL SGS.A.C

FICHA DE REGISTRO DE COSTOS DE REPARACION

RESPONSABLE DE PROYECTO

SALAZAR CHERO, LUIS ALBERTO

YAURIMA MARTINEZ, WENDY PAMELA

JEFE DE PROYECTO

HUINCHO AGUILAR, SAUL RULLY

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA REDUCIR COSTOS DE REPARACION EN LA

PROYECTO EMPRESA IMPACTO VISUAL SG S.A.C, LIMA, 2021.
DISPONIBILIDAD
N® FECHA O MEDIO S MTTR (TIEMPO MEDIO DE ID (%)= __MTBE _ x 100
MTBF (TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS) REPARACION) MTBE + MTIR
1 I
2 I
3 I
4 [
5 I
6 I
7 I
8 I
9 I
10 I

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13 Validacion de juicio de expertos

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEM

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LOS COSTOS DE REPARACION

VARIABLE | DIMENSION Fertinencia’ | Relevancla® | Claridad” | Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: MANTENIMIENTO Si No Si No Si No
PREVENTIVO
Leyends:

ID:  Indice de dispanibilidad

MTEF: Tiempo medio entre

fallas (Mean Time Between

1D %) = MTBF %100  Failures) ‘/ ‘/ ‘/
MTEF + MTTR MTTR: Tempo medio de

reparaciin (Mean Time To

Repair)

Dimwension 1: Disponibilidad

Lensenda
Dimensidn 2; Programacian MMP:;  Indice de tiempo de
mantenimienio programado
TUM: Tiempo ullizado en \/ "d'/ "u/
mantenimienio
TFM: Tiempo programada
an manienimiento

ITMP (%)= _TUM_x 100
TPM

VARIABLE DEPENDIENTE: COSTOS DE 8i Mo E] Wo | S | No
REPARACION

Dimensidn 1; Costo de mano de Levenda;
abra ICMO: Indice de costo de
mang de obra
ICMO = (TR - TS)xHRT ~ TR: Tanfareal v’ v v
TS: Tanfa esténdar
HRT: Horas  reakes

trabajadas

Dimensian 2; Costo de

materiales Levenda:

ICM: indice de coslo de

afleriabes
ICM = (PR - PS) x CRC FR: Precia real v v v
PS: Pricio @slandar
CRC:  Cantidad real
comprada

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Sl HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Camidn Nin, José Luis DMNI: 07444710

Especialidad del validador: Ingeniero IndustialEconomista/Magister en Costos v Presupuestos/
Magister en Administracidn/Doctor en Administracion,

‘Partinencia: Bl indicadar comespande al conceplo
fednico formulado.

Ralevancia: El indicador es aprapiada para
represeniar al componente o dimensian especifica
del constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna &l Vi |
enunciado del indicador, es condso, exacto v e |

direcio, D, Ing. José Luis l’.'!!lu ridin Min

R CEP. a0 - R CFL 7804
1

16...de... Junio....del 2021

Nota: Suficienda, se dice suliciencia cuanda los
indicadores planieados son suficienie s para medir la
dimensiin.

Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LOS COSTOS DE REPARACION

VARIAELE | DIMENSION

Pertinencia’

Relevancia® | Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEFENDIENTE:

MANTENIMIENTO
PREVENTIVD

Si

Mo

i

Mo

S | Ne

Dimension 1: Disponibilidad

MTEF

ID (%)=
MTEF + MTTR

x 100

Leyanda:

1D Indice de disponibiidad
MTEF: Tiempo madio antra
fallas (Mean Time Between
Failums)

MTTR: Tiempa meda da
reparacidn (Mean Time To
Repair)

‘/

v

‘/

Dimansion 2 Programacion

ITMP (%)= _TUM x= 100
TPM

Leyenda:

ITMP: Indice da tiempo da
mdre mmenio programado
TUM: Tiempo utilizado an
mantenim ento

TPM: Tiempo programado
en mantenimianio

VARIABLE DEPEMDIENTE:

COSTOS DE
REPARACION

No

Dimensian 1; Cosio de mano de

abra

ICMO = (TR =TS)xHRT

Leyanda

ICMO: indice de coslo de
mana de obra

TR: Tanfareal

TS: Tarfa esténdar
HRT: Horas
trabajadas

reales

Dimansion 2. Costo de
matariales

ICM = (PR = PS) x CRC

Leyanda:

ICM: indice de costo de

matariales

PR: Precio real

P& Preao estAndar

CRC: Cantidad raal
comprada

Observaciones [precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador.

Especialidad del validador:

IPertinencla: El indicador corresponde al concepto

tednco formulado.

IRelevancia: Bl indicador es apropiado para
repregentar al companents o dimensiin especifica

del construcio

IClaridad: Se enfends sin dficultad alguna &
enunciado del indicador, es conciso, exacto y

directa.

Mota: Suficiencia, se dice sufciencia cuanda los
indicadares planteados son suficientes para meadir la

dimengiin

DNI: 41848703

No aplicable [ ]

16.de junio del 2021

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLENE

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y LOS COSTOS DE REPARACION

VARIABLE ! DIMEN SION Pertinencia’ | Relevancia’ | Claridad® | Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE:  MANTENIMIENTO 50 Wa Si Ha | Si | No
PREVENTIVO

Leyenda:
ID:  Indice ce disponibilicad
WTEF: Tiempo medic entre
fallas (Mean Time Bebaesn
10 (%) = MTEF %100 Failures) v v’ v
WTBF + MTTR WTTR: Tiempe medio de
reparacién (Mean Time To
Repair)

Oimensicr 1: Disponikilidad

Leyenda;
Dimensicrn 2: Pragramacida [TMP:  Irdice de tismpo de
mantenimients programado
TUM:  Tiempo utilizado en
YT (k) = % ¥ mantenim i.cr_nl:s‘:l \/ \/ \/
TPM:  Tiempo programado
&n mantenimiento

VARIABLE DEPENDIENTE: COSTOS DE S0 Ho Si Nao 8 | Na
REFARACION

Oimensior 1: Costo de maro de Leyencda

abra IEM Indice de costa de
mane de abra

- _ e TR:  Tanfareal
ICMO = (TR - TS) x HRT TZ  Tarifa estandar ‘/ ‘/ ‘/

HRT: Heras  reales
irabajadas

Dimensicr 2; Costo de

materiales Leyanda:,

IS Indice de coste de
materiales
ICM = (PR — PS) = CRC PR Frecia real
PS: Precic estandar ‘/ ‘/ ‘/
CRC:  Cantidad real
comprads

Observaciones (precisar si hay sufliciencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos ¥y nombres del juez validador: Panta Salazar Javier Francisco DN 02525381

Especialidad del validador: Ingenieria Industrial

‘Pg-ll‘tlnrnula: El indicader correspance al concepic
teonco farmulada, o
“Relevaneia: El indicader es aprapiade para 17 de junio del 2021
repraseniar al corporente o dimension especifica — -

cel corstructo

*Claridad: Se ertiende sin aificultad alguns el
enunciada del indicadar, &5 conciso, exacta y
directo.

Nota; Suficiencia, se dice suficiencia cuandca los

indicadares planiesdes son suficienries para mecir la
dimersian

Firma del Experto Informante

Fuente: Universidad César Vallejo
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Anexo 14 Carta de autorizacion

AUTORIZACION

Lima, 11 de setiembre del 2020
Sefores

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Escuela de ingenieria industrial

Estimado,

Yo, Zila Nic Ccahuana Gémez, identificada con DNI 46124303, en mi calidad de
representante legal de la empresa Impacto Visual SG S.A.C, autorizo a Salazar
Chero, Luis Alberto y Yaurima Martinez, Wendy Pamela, estudiantes de la
universidad César Vallejo, a utilizar informacién confidencial de la empresa para la
tesis denominada “Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo para
reducir costos de reparacién en la empresa Impacto Visual SG S.A.C, Lima, 2021"
Como condiciones contractuales, los estudiantes se obligan a (1) no divulgar ni usar
para fines personales la informacién (documentos, expedientes, escritos, contratos,
estados de cuentas y demas materiales) que, con objeto de la relacién de trabajo,
les fue suministrada; (2) no proporcionar a terceras personas, verbalmente o por
escrito, directa o indirectamente informacién de algunas actividades y/o procesos
de cualquier clase que fuesen observadas en la empresa durante la duracién del
proyecto y (3) no utilizar completa o parciaimente ningunos de los productos
(documentos, metodologia, procesos y demas) relacionados con el proyecto. Los
estudiantes asumen que toda informacion y resultados del proyecto seran de uso
exclusivamente académicos.

El material suministrado por la empresa sera la base para la construcciéon de un
estudio de caso. La informacion y resultados que se obtengan del mismo que
podrian llegar a convertirse en una herramienta didactica que apoye a la formacion
de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial.

En caso de que alguna(s) condiciones anteriores sea(n) infringida(s), los
estudiantes quedan sujeto a la responsabilidad civil de dafios y perjuicios que cause
ala empresa, asi como a las sanciones de caracter penal o legal a las que se hiciere
acreedor.

Atentamente,

......... =S
Fila Ccahuana Goémez
Z“ GERENTE GENERAL
\MPACTO VISUAL SG $AC.

Zila Ccahuana Gémez

Fuente: Impacto Visual SG S.A.C
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Anexo 15 Cotizacién Vendtech S.A.C

&

“’ COTIZACION 000-0003609
SEI'N!TlDL'I viemes, 16 de Oclubne de 2020
GRAFICO
P Impacto

Iv Visual

Ay Los Cactilos b  lote S U Monazango
AL - L - P .
WA SET o0 O 856G saAC

R
camMPaRs:  STICKERS
MEDIDA [CM)

IMAGEN REFERENCIAL

STICKER VAL POST MIX INCA KOLA SIN AFLC
&n papel autcadhesivo P4 full cobor + plastificado bril lante, core necto.
1 COD. B30970
STICKER VAL POST MIX COLA COLA SN AZUC 550 .50 500 [ 135.00
an papel aubo o Pd Tull color + ado brillanie, corie necbo.
z CoD. BE30979
STICHER POSTER POST MO K SIN AZUC 510 330 500 oIS 1E5.00
an papel autcadhesivo P4 full color + plastificado brillante, corte recto.
3 COD. B30972
STICHER POSTER POST MIX CC SiN AZUC 510 330 5000 s 125.00
an paped avtcadhesivo Pd full color + plastificado bl lante, corte recto.
4 COD. B30975
TOTAL 5. 530.00
Il IMIFORTANTE:

= Fropuista wilida doraece 15 dias habiles

= 5 ol rabapo e mealiza yan @l rameosrso @t an a0, s ool ard & 100% del coiao acordado.
= Lubg EetinTiins. Secand vialiar i |06 arcRdvins eivinaga do por o Cliie ND coinciten con & erooelto Bk eladn

|meadidas, colones, materales, obros|

Fuente: Impacto Visual SG S.A.
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Anexo 16 Cronograma de actividades de mantenimiento preventivo

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ENERO-FEBRERO-MARZO-ABRIL

ACTIVIDAD 1: Asignacion de maquinas SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
D1)D2/D3/D4|D5/D1|D2|D3|D4|D5|D1|D2(D3[D4{D5(D1{D2 D3 D4 D5
1 |Asignacic’>n de nombre a cada una de las maquinas (solo Enero) x| x| x|x]|x

ACTIVIDAD 2: Limpiezay mantenimiento de maquinas

Limpiar mesa de impresion X | X X
Limpiar el encoder lineal X | X X
Limpiar el riel del encoder lineal X | X X
Retirar residuo de tinta de la botella de residuo X | X X
Lubricar con grasa autorizada el riel del carro X
X
X
X
X
X

X |IX X [X
X |IX X [X

Limpiar los rodillos de presion de material con acohol isopropilico
Lubricacion de los engranajes con aceite en spray (WD - 40)

Abrir la llave de tinta X | x| x|x
Purga de residuos de tinta en cabezal X | x| x| x
Mandar un test de impresién X | x| x| x

[Col Fo el LN (o2 [&2 0 -l KOVR | O N § o

=
o

ACTIVIDAD 3: Inspeccibn

1|H0jadevidadelaméquina XXX [x[xo[xo[xox o x o x o |x o |x o Ix o Ix Ix |x |x [x [x [x

ACTIVIDAD 4: Plan de capacitacion de mantenimiento preventivo

1 [Determinacion de funcionalidades (Enero) X
2 |Mantenimiento y seguridad de maguinas (Febrero) X
3 |Capacitacién técnica (Marzo y Abril) X X

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
D1|D2/D3|D4{D5/D1|D2 D3|D4|D5|D1{D2|D3|D4|D5(D1|D2[ D3 D4{ D5
|Compra de insumos para el mantenimiento preventivo (solo Enero) X X X X
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
D1|D2/D3|D4{D5/D1|D2 D3|D4|D5|D1{D2|D3|D4|D5(D1|D2[ D3 D4{D5
1 |Compra de herramientas para la mejora de mantenimiento (solo Enero) X X
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
D1{D2|D3|D4|D5D1{D2{D3|D4|D5/D1D2 D3| D4{D5|D1|D2 D3 D4|D5
1 |Seguimiento constante por parte del supervisor de area y maquinistas X x| x| x|[x|[x|[x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x]|x]|x

ACTIVIDAD 5: Compra de insumos

[EnY

ACTIVIDAD 6: Compra de herramientas

ACTIVIDAD 7: Seguimiento de maquinas

Fuente: Elaboracion propia.

102



Anexo 17 Costo de mano de obra (Pre-test)

iINDICE DE COSTO DE MANO DE OBRA PRE-TEST

. , , TARIFA  |HORAS REALES _ .
N FECHA MAQUINA MARCA ASIGNACION | TARIFAREAL | oo o |'oo aias | ICMO = (TR-TS)* HRS
IMPRESORA SPEEDJET MC01  |S/ 310 [ s/ 240 4 s/ 280
1 Del 01/09/20 al
15/09/20
SUB TOTAL S/ 310 [ S/ 240 4 S/ 280
IMPRESORA | SPEEDJET |  HT-01 s 250 | S/ 180 35 S/ 245
,  |Del 16092208l
30/09/20
SUB TOTAL s/ 250 [ s/ 180 35 s/ 245
ALTA2 |  GONGZHENG |  AL-02 s/ 250 [ S/ 150 3 S/ 300
5 |Delovi020al
15/10/20
SUB TOTAL s/ 250 [ s/ 150 3 S/ 300
PRODUCCION3 |  MIMAKIJVA00LX |  PR-03 S/ 280 | S/ 160 3 S/ 360
, |Del16/1020a
31/10/20
SUB TOTAL S/ 280 [ S/ 160 3 S/ 360
HANDTOP | HANDTOP HT3200-K |  HT-01 S/ 240 | S/ 170 4 S/ 280
s |Del0u1120al
15/11/20
SUBTOTAL S/ 240 [ S/ 170 4 S/ 280
ALTA2 | GONGZHENG |  AL-02 S/ 1.083 [ S/ 750 3 S/ 998
6 Del 16/11/20 al
30/11/2020
SUB TOTAL S/ 1.083 | s/ 750 3 S/ 998
PRODUCCION 2 | THUNDERJET C1601 | PR-02 S/ 1.088 | S/ 750 5 S/ 1.689
, |pelovi2r0al
15/12/20
SUB TOTAL S/ 1.088 | S/ 750 5 S/ 1.689
g  |Del16/1220all  HANDTOP | HANDTOP HT3200-K |  HT-01 S/ 1.073] s/ 750 35 S/ 1.131
31/12/20 SUB TOTAL S/ 1.073 | s/ 750 35 S/ 1.131
TOTAL DE COSTO DE MANO DE OBRA s/ 5.283

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 18 Costo de mano de obra (Post-test)

INDICE DE COSTO DE MANO DE OBRA POST-TEST

) ] ) TARIFA TARIFA  |HORAS REALES _

N FECHA MAQUINA MARCA ASIGNACION REAL ESTANDAR | PORWVISITAS | 'CMO = (TR-TS)* HRS

MULTICORTADORA IECHO BK3 MC-01 S/ 120 | S/ 9 | s/ 2] s/ 45

1 Dael"&%%/zzll PRODUCCION1 | THUNDERJET C1601 PR-01 S/ 9 | s/ 70 | s/ 2| s/ 30

SUB TOTAL S/ 210 [ s/ 160 | S/ 3]s/ 150

HANDTOP HANDTOP HT3200-K HT-01 S/ 90 | s/ 70 | S/ 2|s/ 40

2 Daflsll%%fll PRODUCCION 3 MIMAK I JVA00LX PR-03 S/ 9 | s/ 70 | s/ 2| s/ 40

SUB TOTAL S/ 180 | s/ 140 | s/ 4]si 160

ALTA?2 GONGZHENG AL-02 S/ 110 | S/ 70 | s/ 2| s/ 60

3 Da?'los%%%zll PRODUCCION2 | THUNDERJET C1601 PR-02 S/ 110 | s/ 70 | s/ 2| s/ 60

SUB TOTAL S/ 220 | s/ 140 | s/ 3]s/ 240

Del 16/02/21 |_PRODUCCION3 MIMAKI JVA00LX PR-03 S/ 110 | S/ 70 | s/ 2| s/ 60

4 1 58100001 ALTA1 GONGZHENG AL-01 S/ 110 | S/ 70 | s/ 2|s/ 60

SUB TOTAL S/ 220 ] s/ 140 | s/ 3]s/ 240

Dol 01/03/21 HANDTOP HANDTOP HT3200-K HT-01 S/ 110 | S/ 70 | s/ 1]s/ 40

5 ol 15/03/21 |__PRODUCCION1 [ THUNDERJET C1601 PR-01 S/ 110 | s/ 70 | s/ 2| s/ 60

SUB TOTAL S/ 220 ] s/ 140 | s/ 3]s/ 200

Del 16/03/21 ALTA 2 GONGZHENG AL-02 S/ 110 | S/ 80 | S/ 2| s/ 60

6 a131/03/21 | MULTICORTADORA IECHO BK3 MC-01 S/ 110 | S/ e 2| s/ 40

SUB TOTAL S/ 220 | s/ 170 | s/ 4] s/ 200

Del 01/04/21 |_PRODUCCION2 | THUNDERJET C1601 PR-02 S/ 100 | S/ 70 | s/ 2| s/ 45

7 ol 15/04/21 |__PRODUCCONL | THUNDERJET C1601 PR-01 S/ 100 | s/ 70 | s/ 2|5/ 60

SUB TOTAL S/ 200 | s/ 140 | s/ 4]si 210

] Dol 16/04/21 HANDTOP | HANDTOP HT3200-K HT-01 s/ 110 | S/ 90 | s/ 2] s/ 30
al 30/04/21

SUB TOTAL | s/ 110 | S/ 92 | s/ 2| s/ 30

TOTAL DE COSTO DE MANO DE OBRA S/ 1.430

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19 Costo de materiales (Pre-test)

INDICE DE COSTO DE MATERIALES PRE-TEST
. ] ) PRECIO CANTIDAD REAL ~ .
N FECHA MAQUINA MARCA ASIGNACION REPUESTO PRECIOREAL| _cavno COMPRADA ICM = (PR - PS) * CRC
2 42
Del | ULTICORTADORA [ECHO BK3 MC-0L. CUCHILAS CUT BLADE s/ 625 | S/ 5| s/ 5|s/ 999
1 01/09/20 al
15/09/20 SUB TOTAL s/ 625 | S/ 425 [ s/ 5| s/ 999
HANDTOP HT3200-
Del HANDTOP K HT-01 CUCHILLAS DE 18 mm s/ 150 | s/ x| s ols 250
2 16/09/20 al
30/09/20
SUB TOTAL s/ 150 | S/ 25| s/ 2| s/ 250
Del ALTA2 GONGZHENG AL-02 TUBO DE 4 LINEAS PARA TINTA s/ 198 | s/ 5| s/ ol 226
3 01/10/20 al SOLVENTE
15/10/20
SUB TOTAL s/ 198 | S/ 85 | s/ 2| s/ 226
Del PRODUCCION 3 MIMAKI JVA00LX PR-03 AGUA DESTILADA S/ 27| s/ 21| s/ 4|s/ 25
el
FILTRO DE ARRE TIPO C s/ 433 | s/ 360 | S/ 1|s/ 73
4 12’11/(25206" ALTAL GONGZHENG AL-01 AGUA DESTILADA s/ 36 | S/ 21| s/ 1]s/ 15
SUBTOTAL s/ 496 | S/ 402 | s/ 6| s/ 563
i 01/320 | ProduCCION L THU(I;I%%FIQJET PROL CABEZAL SPECTRAL STARFIRE s/ 14323 | s/ 8560 | s/ 1ls 5763
al
15/11/20 s/ 14.323 | S/ 8.560 | S/ 1]|s/ 5.763
SUB TOTAL
GUANTES DE VINIL s/ 25 | s/ 24| s/ 1]|s/ 1
ALTAZ GONGZHENG AL-02 CUCHILLAS DE PLOTTER s/ 267 | S/ 196 | S/ 9| s/ 638
6 16/372'06“ ALCOHOL HISOPROPILICO s/ 214 | S/ 185 | s/ 7| s/ 200
30/11/2020 | MULTICORTADORA IECHO BK3 MC-01 FILTRO DE TINTA s/ 621 | s/ 495 | s/ 1]|s/ 126
BENCINA s/ 27| s/ 22| s/ 2| s/ 10
SUBTOTAL s/ 1.154 | S/ 922 | s/ 20| s/ 4.636
THUNDERJET
Del PRODUCCION 2 C1601 PR-02 HOJAS CUCHILLAS s/ 169 | s/ 152 | s/ als 66
7 01/12/20 al THUNDERJET
15112120 | PRODUCCON1 C1601 PR-01 HOJAS CUCHILLAS s/ so|s/ sl ols 2
SUB TOTAL s/ 228 | S/ 187 | s/ 6|S/ 246
MANGO DADOS
Del HANDTOP HANDTOP HT3200- HT-01. S/ 46 | S/ 40| s/ 1]/ 6
8 16/12/20 al K REPUESTOS SERVTEK S/ 280 | S/ 230 | s/ 1] s/ 50
31/12/20 REPUESTOS s/ 216 | S/ 180 | s/ 1]|s/ 36
SUBTOTAL s/ 543 | S/ 450 | s/ 3]s/ 279
TOTAL DE COSTO DE MANO DE OBRA s/ 12.961

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20 Costo de materiales (Post test)

INDICE DE COSTO DE MATERIALES POST-TEST

CANTIDAD
N° FECHA MAQUINA MARCA ASIGNACION REPUESTO PEEELO ESP$,&ERCI:I;OAR REAL ICM = (PR - PS) * CRC
COMPRADA

Dol 01/0y/21 —MULTICORTADORA IECHO BK3 MC-01 SENSOR OPTICO INFRAROJO |S/ 350|S/ 320 S/ 1[s/ 30

1 1001 PRODUCCION 1 THUNDERJET C1601 PR-01 CABEZAL RICOH GEN5 SI 280|s/  250]s/ 1]s/ 30

SUB TOTAL S/ 630|S/ 5708/ AR 120

D6l 16/01/21 HANDTOP HANDTOP HT3200-K HT-01 CARTUCHO QUICK CHANGE | S/ 210|S/ 170 S/ 1] s/ 20

2 31001 PRODUCCION 3 MIMAK| JVA00LX PR-03 CODIFICADOR DE RASTER | S/ 180|S/ 150 S/ 1[s/ 30

SUB TOTAL SI 390|s/  320]9/ 2s/ 140

Dol 0102121 ALTA2 GONGZHENG AL-02 PLACA FORMATEADA s 170]s/ 150/ 1]s/ 20

3 15100151 PRODUCCION 2 THUNDERJET C1601 PR-02 JERADE TINTAY CONECTORENH S/ 280|S/ 220 S/ 1]s/ 60

SUB TOTAL S/ 4s50|s/ 370]s/ AR 160

Dol 16/0/21 | —PRODUCCION 3 MIMAKI JVAOOLX PR-03 CABEZAL RICOH GEN5 SI 280[s/  250]s/ AR 60

4 2810901 ALTA1 GONGZHENG AL-01 TARJETA PARAEL CPU S/ 260[S/ 250 s/ 1]s/ 10

SUB TOTAL S/ 540|S/ 5008/ 3| s/ 120

Dl 010321 HANDTOP HANDTOP HT3200-K HT-01 CABEZAL RICOH GEN5 S/ 260|S/ 250 S/ AR 20

5 15103191 PRODUCCION 1 THUNDERJET C1601 PR-01 SISTEMADE TUBO DE TINTAS |S/ 600|S/ 580 S/ 1[s/ 20

SUB TOTAL S/ 860(S/  830|sS/ 3]s 90

ALTA2 GONGZHENG AL-02 BELT CONVEYOR s 210]s/  190]s/ 1]s/ 20

s  |Del16/03/21] MULTICORTADORA IECHO BK3 MC-01 CABEZAL RICOH GEN5 SI s00[s/  490]s/ 1]s/ 10
al 31/03/21

SUB TOTAL SI 710|s/ 6809/ 2 sl 60

Dl 0Li04/21 | PRODUCCION 2 THUNDERJET C1601 PR-02 CABEZAL RICOH GEN5 S/ 520[S/  500]sS/ 1]s/ 20

7 1504151 PRODUCCON 1 THUNDERJET C1601 PR-01 TINTA AMORTIGUADOR S/ 200[S/  195|s/ 1]s/ 5

SUB TOTAL SI 720[s/ 695]s/ AR 50

g |Dell6i0421 HANDTOP HANDTOP HT3200-K HT-01 CABEZAL RICOH GEN5 s/ 950ls 900l 1ls 50

al 30/04/21 SUB TOTAL S/ 950(|S/ 900 |S/ 1] s/ 50

TOTAL DE COSTO DE MATERIALES s/ 790

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 21 Hoja de vida de maquina Handtop

o8 EMPRESA IMPACTO VISUAL SGS.AC N ORDEN: (073
D | HOJA DE VIDA DE MAQUINAS
NOMBRE DE LA MAQUINA FHomel 7%3'[9. [AsioNACION HT-0O/
ESPECIFICACIONES TECNICAS
coviGo H7 3200UN—K- [Proveesor [ Zofernd -
[MARCA: Hewid Top HT 220K |INVENTARIO —
WODELO = POTENCIA (HP). | —
CAPACIDAD: 25 m/H- VOLTAJE 220 V.
REFERENCIA: Ctimer iﬁ‘m . AMPERAJE: 20 A (G0KW)
FECHA —;:as—sﬁvm o T SERIE 7—§W
Je Cricon fronm risicluce —)wutps Dlomeos
19/01/20% |Jinte sten en los cubeanls. = |t ok laks
EQUIPO miauma | SISTEMA
CUENTA CON MANUAL sl o Aflo 20/2. CRITICIDAD A
, ELABORO ﬁ#ﬁ AUTORIZO
= - o
— 77
5~ 7

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 22 Gastos de mantenimiento de inversion

Fuente: Elaboracion propia.

GASTOS DE MANTENIMIENTO DE LA INVERSION
ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO |EPTIEMBR] OCTUBRENOVIEMBRHEDICIEMBRE
PERSONAL PARA CAPACITACIO| S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180|S/ 180
g() JUEGO DE ALICATE DE CORTE | S/ 210 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
E JUEGO DE ALICATEDE PUNTA S/ 149{S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
w |JUEGO DE DESARMADORES S/ 155|S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
<§E JUEGO DE DESARMADORES
o |PERILLEROS S/ 168 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
% JUEGO DE LLAVES ALLEN S/ 320 S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
T [SETDEDADOSMILMETRICOS [s/ s500]s/ - [s/ - [si - Js - [sr - |s - Js - [sr - [s - s - [s -
ALCOHOL ISOPROPILICO S/ 390|S/ 390|S/ 390(S/ 39S/ 390|S/ 390|S/ 390|S/ 390|S/ 390|S/ 390]|S/ 390]|S/ 390
8 DW-40 SPRAY (8 UNIDADES) | S/ 227(S/ 227|S/ 227|SI 227(SI 227|SI 227|S| 227|S/ 227|S/ 227|SI 227{SI 227|SI 227
= |GUANTES DE LATEX (5UNIDADH S/ 299 |S/ 299 |S/ 299(S/ 299(S/ 299|S/ 299|S/ 299|S/ 299|S/ 299|S/ 299]|S/ 299|S/ 299
(:,)) BENCINA (4 GALONES) S 240|SI 240|S/ 240(S/ 240[S/ 240|S/ 240|S/ 240|S/ 240|S/ 240|S/ 240|S/ 240]|S/ 240
£ [PANOS BLANCOS S/ 514|S/ 514|S/ 514(S/ 514[S/ 514|S/ 514|S/ 514|S/ 514|S/ 514|S/ 514|S/ 514]|S/ 514
AGUA DESTILADA Sl 241SI  24|SI  24(S/ 24[SI 24|SI 24|SI 24|SI 24|SI 24|SI 24|S| 24|S| 24
MOVILIDAD S/ 8|S 8|S 8 /(S 8|S 8|S 8|S 8|S 8]|S 8]|S 8|S 8]S 80
IMPRESIONES S/ 40S40S/ 40[S/ 40[S/ 40|S/ 40|S/ 40|S/ 40|S/ 40|S/ 40|S/ 40]S/ 40
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