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RESUMEN

La investigacidn realizada tuvo como objetivo mejorar la disponibilidad de las méaquinas mediante la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo, el cual se alinea con aporte de ODS9,
referido a industrial, innovacion e infraestructura. La investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo, con disefio experimental y preexperimental, cuya poblacién y muestra son el total de
maquinas involucradas directamente en la linea de produccion para la reparacion de aparejos de pesca.
Los instrumentos a utilizados fueron el formato Checklist, formato tiempo promedio que tarda una
maquina a fallar (TMBF) y tiempo promedio que toma reparar una falla (MTTR) y la disponibilidad
de las maquinas. Los resultados mostrados a través del andlisis pre test y post test, vieron una mejora
de 5% con la implementacion del plan de mantenimiento preventivo. Los datos obtenidos durante el
periodo de 8 meses fueron analizados por el programa Microsoft Excel y el Software SPSS, a través
de este ultimo se pudo afirmar la hipétesis alterna, concluyendo que la disponibilidad junto a sus
indicadores mejora tras la aplicacion del mantenimiento preventivo. Palabras clave: Mantenimiento
preventivo; disponibilidad; MTTR; MTBF; Maquinas.

ABSTRACT

The research carried out aimed to improve the availability of machines through the implementation of
a preventive maintenance plan, which is aligned with the contribution of SDG9, referring to industrial,
innovation and infrastructure. The research was applied with a quantitative approach, with
experimental and pre-experimental design, whose population and sample are the total number of
machines directly involved in the production line for the repair of fishing gear. The instruments used
were the Checklist format, the average time it takes for a machine to fail (TMBF) and the average time
it takes to repair a failure (MTTR) format, and the availability of the machines. The results shown
through the pre-test and post-test analysis saw a 5% improvement with the implementation of the
preventive maintenance plan. The data obtained during the 8-month period were analyzed by the
Microsoft Excel program and the SPSS Software, through the latter the alternative hypothesis could be
affirmed, concluding that availability along with its indicators improves after the application of
preventive maintenance.
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RESUMO

A pesquisa realizada teve como objetivo melhorar a disponibilidade das maquinas através da
implementacg&o de um plano de manutencdo preventiva, que esté alinhado com a contribuigdo do ODS9,
referente a industrial, inovagéo e infraestrutura. A pesquisa foi aplicada com abordagem quantitativa,
com delineamento experimental e pré-experimental, cuja populacdo e amostra € o nimero total de
maquinas diretamente envolvidas na linha de producéo para reparo de artes de pesca. Os instrumentos
utilizados foram o formato Checklist, o formato tempo médio para uma maquina falhar (TMBF) e
tempo meédio para reparar uma falha (MTTR), e a disponibilidade das maquinas. Os resultados
apresentados atraveés da analise pré-teste e pos-teste registaram uma melhoria de 5% com a
implementagdo do plano de manutencéo preventiva. Os dados obtidos durante o periodo de 8 meses
foram analisados pelo programa Microsoft Excel e pelo Software SPSS, através deste Gltimo a hipotese
alternativa pbde ser afirmada, concluindo que a disponibilidade juntamente com seus indicadores
melhora ap06s a aplica¢do da manutencao preventiva.

Palavras-chave: Manutencado preventiva, disponibilidade, MTTR, MTBF e maquinas.

Introduccion

A nivel global el mantenimiento preventivo aplicado en las empresas metalmecénicas, tuvo como
objetivo principal, la implicacion de inspecciones regulares antes de que ocurran posibles fallas o
desgastes en los equipos, con el fin de evitarlas. Este enfoque busco incluir la implementacion del
método, la importancia efectiva del mantenimiento preventivo y la continua optimizacion de los
procesos de produccién para minimizar averias, interrupciones, aumentar la disponibilidad y potenciar
el desempefio operativo; respaldando la eficacia de esta herramienta en el sector industrial para la
competitividad. La aplicacion de indicadores de tiempo promedio entre fallas (MTBF) y tiempo medio
de reparacion (MTTR); sirvieron para calcular, el tiempo entre fallas de una maquina y el tiempo
promedio que tomo reparar dicha maquina. Una empresa de Brasil, aplicé practicas de mantenimiento
preventivo, aumentando el MTBF a (+700%), se observo una reduccion del MTTR, de (40%), y un
aumento de disponibilidad en (5%). Mundaca-Lopez et al. (2023). Segun Espinoza-Huamash,
AranaHurtado y Ledn-Chavarri. (2022), en América Latina, el sector metalmecanico cumplié con el
20% en generacion de empleos, encabezando la lista de empleabilidad el pais de México. El principal
problema que acarre6 el Per( en el sector metalmecénico fue la escasa disponibilidad de equipos, lo
que implic6 un aumento de costos en la produccion debido a la necesidad de incrementar horas/hombre.
Se recomendd la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo y la mejora continua de los
procesos; se obtuvo como resultado un aumento de disponibilidad del 97%, reduccion en tiempo de
ajuste, cambio y preparacion en las maquinas del 45% al 62%; por lo tanto, la aplicacién de gestion en
mantenimiento mostré resultados favorables en su aplicacién.

Segin Guerrero Medina et al. (2021), en su investigaciobn menciona que para un correcto
mantenimiento es necesario realizar una buena planificacion, con el fin de contar con una programacion
acertada, tomando en cuenta datos de momentos especificos, horas, estados de maquinarias, reporte de
actividades realizadas y monitoreo de control. Para la planificacion de mantenimiento, es necesario
Ilevar una adecuada comunicacion y coordinacién con los diferentes departamentos de la empresa,
calidad, materiales e ingenieria. Con el fin de evitar retrasos o cuellos de botella. El resultado mostro
que el correcto servicio de mantenimiento a la empresa Komatsu — Mitsui, cumplié con el aumento
promedio de disponibilidad en 92.7%, confiabilidad operacional en 84.24% y una mantenibilidad de
3.28 horas. Se procedio a definir las teorias de acuerdo a las variables aplicadas segun autores. Para
Singal et al. (2023), la variable independiente plan de mantenimiento preventivo fue como un conjunto
de actividades planificadas que se realizan en intervalos definidos. Estas actividades tienen como
objetivo garantizar que los recursos de las organizaciones estén alineados con las capacidades
necesarias para mantener la productividad de los ciclos de trabajo. Segun Wang et al. (2020), menciona
que a variable independiente; disponibilidad, es la capacidad de las maquinas y equipos industriales
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para estar operativos y listos para su uso cuando se necesitaban. Constituia una medida de su
confiabilidad, indicando cuéanto tiempo estaban disponibles para la produccién en relacién con el
tiempo total. La disponibilidad evalta el rendimiento disponible de los equipos 0 maquinas por el
tiempo no disponible, comparandolo en un porcentaje. La disponibilidad influye directamente en la
produccién, ya que involucra la capacidad de entrega del producto, en las organizaciones.

En la presente investigacién el objetivo general es, mejorar la disponibilidad de las maquinas, mediante
la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo para la empresa, como objetivos
especificos realizar un diagnéstico del estado actual de la gestién de mantenimiento, evaluar los
indicadores de disponibilidad de las maquinas en el &rea operativa antes de la implementacién,
implementar un plan de mantenimiento preventivo y evaluar los indicadores de disponibilidad de las
maquinas en el area operativa después de la implementacién.

Material y métodos:

El proyecto de investigacion segiin Rose. (2022), centr6 de manera aplicada, ya que busco el cambio
o modificacion de la realidad en la empresa, se pretende encontrar las causas del problema a través del
estudio realizado; con el fin de aproximarse a la realidad del asunto para mejorar la disponibilidad de
la empresa, Reparaciones Navales M&B S.A.C. La investigacion se centro en el marco de enfoque
cuantitativo, que entiende sobre la recopilacién de datos a través de la aplicacion de instrumentos para
verificar la hipétesis propuesta y confirmar la problematica planteada. Para Pattnayak, Pandey y Dutt.
(2023) el disefio de investigacion se clasificd como experimental, debido a la variable independiente
influye en la dependiente y la relacion existente de causa y efecto entre las dos variables.

Resultados

Para determinar el objetivo 1 se procedié a la realizacion de un diagrama de analisis de proceso de la
linea directa de investigacién y un diagnéstico de checklist.

Reparadon de aparejon do powa

Loyonda
Simbolon Cantidad

Total 20

Producto

Figura 1. Diagrama de analisis de proceso de reparacion del aparejo de pesca.

El proceso de reparacion de aparejos de pesca (motones y pastecas) para embarcaciones pesqueras,
estan dados por operaciones mecanicas dentro del area de produccion. Se describen las etapas y
principales operaciones elaboradas para la reparacion de dichas piezas segun indica la (Figura 1).
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Tabla 1.
Maquinas que intervienen en el mantenimiento y reparacion
Maquina Cantidad

Torno 1

Taladro de Columna 1

Cepilladora 1

Prensa Hidraulica 1

Maquina de soldadura | 1

Total 5
Para determinar el estado actual de la gestion de mantenimiento, se realizé la técnica de Checklist, de
observacion de manera directa, para la identificacion de procesos como; planificacion, ejecucion y
control de suma importancia para toda gestién a desarrollar.
Tabla 2.
Realizacion de Checklist para el diagnostico de la gestion de mantenimiento.

DIAGNOSTICO - GESTION DE
MANTENIMIENTO - 2023
ITE . CUMPL
DESCRIPCION
M E
PASO 1: PLANIFICACION Sl NO
1 Elabora documentacion dirigida a maquinas X
2 Elabora instrucciones de fechas y uso para los repuestos de las maquinas X
3 Desarrolla practicas de mantenimiento de acuerdo a la necesidad de la empresa X
4 Existen responsabilidades esenciales segun la estructura interna del area. X
5 Existe un plan de mantenimiento adecuado X
6 Se realiza capacitaciones a los colaboradores X
7 Elabora documentacion dirigida a maquinas X
PASO 2: EJECUCION
8 Se asegura del cumplimiento del mantenimiento preventivo X
9 Se lleva a cabo el registro de érdenes por trabajo X
10 Se lleva a cabo un registro adecuado de uso de energia y otros insumos X
11 Se realiza de manera correcta una programacion por prioridad de tareas de X
mantenimiento
12 Se realiza de manera programada las reparaciones que poseen las maquinas X
13 Se realiza de manera adecuada los procedimientos de mantenimiento X
14 Se realiza labores de orden y limpieza en equipos X
15 Se realiza de manera adecuada una logistica para la entrega de repuestos para las X
magquinas
PASO 3: CONTROL
16 Se realiza un control de los monitoreos de las maquinas X
17 Se cuenta con informacién del estado de las maquinas X
18 Existe un control adecuado de los componentes existentes de las maquinas X
19 Se cuenta con informacién de vida (til, de manera histérica de las maquinas X
20 Existe un adecuado control de personal X
21 Se cuenta con indicadores relacionados al mantenimiento de las maquinas X
TOTAL 5 16

La tabla 2 muestra 21 items a responder con resultados de respuesta entre SI — NO, donde figura un
total de 5 items respondidos de manera positiva (SI) debido al cumplimiento y 15 items respondidos
de manera negativa, correspondiente al no cumplimiento (NO).

Se visualizaron en la tabla 4 los resultados de la gestién de mantenimiento segin opinidn del jefe de
operaciones navales, donde muestra las tres etapas, planificacion, ejecucion y control.
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CONTROL - p— G — 67%
EIECUCION  pyEgm— 75%
PLANIFICACION gy 86%
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®s " NO

Figura 2. Resultados Checklist diagndstico de la gestion de mantenimiento.

Segun la figura 2 se observa el resultado en porcentaje de la aplicacion Checklist para el diagnéstico
de mantenimiento preventivo, asi se obtuvo, que la planificacion cumple con un 14% de las actividades
y un 67% de actividades no cumplidas.

Para la determinar el objetivo 2, se procedi6 a realizar la recoleccidn de resultados (PRETEST), a través
de la variable dependiente (Disponibilidad).

Tabla 3.
Analisis de la disponibilidad — MTBF — MTTR. Mes de Septiembre — 2023.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR EL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD MES - SETIEMBRE

PROCESO Taladrode  Cepilladora Torno Prensado Mag. Soldar
radial Hidraulico

Horas de trabajo ‘ 208 208 208 208 208

Numero de fallas ‘ 11 14 14 12 11

Horas de parada ‘ 18.3 234 23.6 20.4 9.5
MTBF - HORAS ‘ 17.25 13.19 13.17 15.63 18.05
MTTR - HORAS ‘ 1.66 1.67 1.69 1.70 0.86
Disponibilidad del proceso ‘ 91% 89% 89% 90% 95%

Disponibilidad del mes ‘ 91%

Segun la tabla 3 se observa, el MTTR, MTBF y la disponibilidad de manera individual para las
maquinas fue de 91%, 89%, 89%, 90% y 95%. La disponibilidad total del mes de septiembre fue de
91% durante los dias laborales.

Tabla 4.
Andlisis de la disponibilidad — MTBF — MTTR. Mes de Octubre — 2023.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR EL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD MES - OCTUBRE

PROCESO Taladro de Cepilladora Torno Prensado Mag.

radial Hidraulico Soldar
Horas de trabajo ‘ 208 208 208 208 208
Numero de fallas ‘ 9 14 15 12 12
Horas de parada ‘ 15 23.7 23.7 20.2 111
MTBF - HORAS ‘ 21.44 13.16 12.29 15.65 16.41
MTTR - HORAS ‘ 1.67 1.69 1.58 1.68 0.93
Disponibilidad del proceso ‘ 93% 89% 89% 90% 95%

Disponibilidad del mes ‘ 91%

Segun la tabla 4 se observa, el MTTR, MTBF y la disponibilidad de manera individual para las
maquinas fue de 93%, 89%, 89%, 90% y 95%. La disponibilidad total del mes de septiembre fue de
91% durante los dias laborales.
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Tabla 5.
Anélisis de la disponibilidad — MTBF — MTTR. Mes de Noviembre — 2023.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR EL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD MES - NOVIEMBRE

PROCESO Taladrode Cepilladora Torno Prensado Magq. Soldar
radial Hidraulico

Horas de trabajo ‘ 208 208 ‘ 208 ‘ 208 208

Numero de fallas ‘ 11 12 ‘ 14 ‘ 13 10

Horas de parada ‘ 18.2 19.3 ‘ 22.2 ‘ 20.8 6.9
MTBF - HORAS ‘ 17.25 15.73 ‘ 13.27 ‘ 14.40 20.11
MTTR - HORAS 165 1.61 ‘ 1.59 ‘ 1.60 0.69
Disponibilidad del proceso ‘ 91% 91% ‘ 89% ‘ 90% 97%

Disponibilidad del mes ‘ 92%

Segun la tabla 5 se observa, el MTTR, MTBF y la disponibilidad de manera individual para las
maquinas fue de 91%, 91%, 89%, 90% y 97%. La disponibilidad total del mes de septiembre fue de
92% durante los dias laborales.

Tabla 6.
Anélisis de la disponibilidad — MTBF — MTTR. Mes de Diciembre — 2023.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA CALCULAR EL INDICADOR DE DISPONIBILIDAD MES - DICIEMBRE

PROCESO Taladro de Cepilladora Torno Prensado Magq.

radial Hidraulico Soldar
Horas de trabajo ‘ 208 ‘ 208 ‘ 208 208 208
Numero de fallas ‘ 7 ‘ 12 ‘ 13 11 11
Horas de parada ‘ 11.4 ‘ 20.4 ‘ 21 17.8 8.6

MTBF - HORAS ‘ 28.09 ‘ 15.63 ‘ 14.38 17.29 18.13
MTTR - HORAS ‘ 1.63 ‘ 1.70 ‘ 1.62 1.62 0.78
Disponibilidad del proceso ‘ 95% ‘ 90% ‘ 90% 91% 96%

Ditponibilidadldcime- T 92%

Segun la tabla 6 se observa, el MTTR, MTBF vy la disponibilidad de manera individual para las
maquinas fue de 95%, 90%, 90%, 91% y 96%. La disponibilidad total del mes de septiembre fue de
92% durante los dias laborales.

Se procedio a realizar la sustraccion de datos para la evaluacion de indicadores de las maquinas en el
area operativa, antes de la implementacion. Es asi como se obtuvo el célculo en la dimensién MTBF,
MTTR vy la disponibilidad total a través de la comparativa entre los meses de septiembre, octubre,
noviembre y diciembre.

25.00
TALADRO RADIAL
214 EQUIPO DE OXICORTE
2011
20.00 EQUIPO DE OXICORTE EQUIPO DE OXICORTE
TALADRORADIAL 1505 TALADRORADIAL  PRENSA HIDRAULICA 1813
7. EQUIPO DE OXICORTE 7. 17.29
PRENSA HIDRAULICA 72 PRENSA HIDRAULICA 16.41 17 depiLADORA TALADRO RADIAL

$ 15.6
PRENSA HIDRAULICA BOR

i 14.38 1583

15.63 13.17 17.2 13.19 18.05 15.65 12.29 21.4 13.16 16.41 14.40 13.27 17.3 15.73 20.11 17.29 14.38 15.6 15.63 18.13

15.00

10.00

HORAS MTBF

5.00

0.00

MESE Set- Set- Set- Set- Set- Oct- Oct- Oct- Oct- Oct- Nov- Nov- Nov- Nov- Nov- Dic- Dic- Dic- Dic- Dic-
s 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023

Figura 3. Resultados MTBF durante el PRETEST.
Segun la figura 5, indica que existe una baja disponibilidad en las maquinas para los datos obtenidos
de analisis PRETEST de esta investigacion dentro de los meses de setiembre, octubre, noviembre,
diciembre, con resultados de 90% 89% 91% 89%, 95% en las maquinas taladro radial, cepilladora,
torno, prensa hidraulica y maquina de soldar. Es asi que se considera una disponibilidad menor debido
al limite porcentual que se propuso mayor al 97%.

Naves, D.. (2024). Disponibilidad de maquinas mediante mantenimiento preventivo en el area operativa de una
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Figura 4. Resultados MTTR durante el PRETEST.

Segun el gréafico de la figura 4, indica que el tiempo promedio que toma reparar las maquinas cuentan,
no cumplen con el tiempo de reparacién promedio a reparar contando con estados criticos dentro de la
maquina cepilladora con 1.67 horas, torno con 1.69, prensa hidraulica con 1.70, taladro radial 1.66
horas. Durante el proceso de reparacion de aparejos de pesca. Los resultados de la disponibilidad del
total de las maquinas durante el anélisis PRETEST, en funcién de los indicadores MTBF y MTTR,
para el mes de setiembre se obtuvo un total de 92%, octubre 91%, noviembre 91% y diciembre con un
92%, por ende, el resultado final es una baja disponibilidad en el conjunto total durante el proceso,
considerandose un limite porcentual propuesto mayor al 97%.

Para determinar el objetivo 3, implementar un plan de mantenimiento preventivo en la empresa.

Paso 1 Planificar: La empresa metalmecéanica en estudio, ha presentado en los Gltimos 4 meses una
serie de problemas relacionados con la disponibilidad de las maquinas, para la realizacién de sus
servicios en su sector. Es necesario aplicar una estrategia que permita incrementar la disponibilidad de
las maquinas en la empresa, se propuso la implementacion de un plan de mantenimiento, con la
finalidad de asegurar la disponibilidad de las maquinas, involucrando al personal requerido para la
aplicacion.

Tabla 7.

Descripcion de herramientas aplicadas a la implementacion del mantenimiento segin sus problemas.

Herramientas a
aplicar

Problemas a tomar de

prioridad Solucion

Indicadores de mantenimiento

preventivo para las maquinas

Aplicar tablero de
control de maquinas.

Contar con un seguimiento del avance de los indicadores del
mantenimiento para evitar fallas de maquinas o paradas.

Paradas de maquinas en

Mantenimiento

Culturizar a los empleados en métodos basicos de limpieza con
el fin de no esperar a técnicos de esta manera evitando paradas

metodologia de
mantenimiento

servicio auténomo
no programadas.
Falta de procedimiento de Realizacion de | Elaboracion de un DAP, asi lograr la visualizacion a las tareas
trabajo diagrama para| a realizar evitando tiempos muertos durante la labor.
actividades de
proceso
Falta de incorporacion de| Ciclo Deming Buscar mediante el ciclo Deming la mejora a través de sus

cuatro pasos.

Fallas por falta de
mantenimiento

Anadlisis modal de
fallos y efectos

Se debe identificar cada falla o parada con el fin de evaluar y
concluir con la toma de acciones preventivas.

Falta de capacitaciones al

Realizacién de un

Se realizaron capacitaciones técnicas a los operarios, asi dando

mantenimiento preventivo

inspeccion de
mantenimiento
preventivo

_ programa de | inicio a la correcta manipulacion para el mantenimiento de las
personal técnico o L
mantenimiento maquinas.
Falta de control sobre el| Realizar fichas de | Realizar el continuo seguimiento del mantenimiento preventivo

de las maquinas, cumpliendo con lo programado.
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Tabla 8.
Determinacion de maquinas por baja disponibilidad.
Determinacion de maquinas por baja disponibilidad
RESPONSABLE Naves Gutierrez Diego Joseph ANALISIS PRETEST 2023
MESES Setiembre - PROCESOS REPARACIO N
Diciembre
PROCESO MAQUINA MESES MTB MTT DISPONIBILIDAD META (%)
F R (%)
Setiembre 13.71 1.69 89
Torneado TORNO Octubre 12.29 1.58 89 95
Noviembre 13.27 1.59 89
Diciembre 14.38 1.62 90
PROMEDIO ‘
Setiembre 13.19 1.67 89
Cepillado CEPILLADORA Octubre 13.16 L.69 89 95
Noviembre 15.73 1.61 91
Diciembre 15.63 1.70 90
PROMEDIO ‘
Setiembre 17.2 1.66 91
Perforacion de TALADRO DE Octubre 21.4 1.67 93 o5
agujeros RADIAL Noviembre 17.3 1.65 91
Diciembre 15.6 1.63 95
PROMEDIO ‘
Setiembre 15.63 1.70 90
Prensado PRENSA Octubre 15.65 1.68 90 95
HIDRAULICA Noviembre 14.40 1.60 90
Diciembre 17.29 1.62 91
PROMEDIO ‘
Setiembre 18.05 0.86 95
Cortado a calor | MAQ. SOLDAR Octubre 141 9.5 - 95
Noviembre 20.11 0.69 97
Diciembre 18.13 0.78 96
PROMEDIO ‘

Segun la tabla 10, muestra el nimero total de maquinas a tratar debido a la baja disponibilidad durante
el proceso de reparacion, en el afio 2023 aplicados en los meses de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre. Por lo cual se pretendid realizar acciones de mejora para el incremento de la disponibilidad
a través de acciones preventivas dentro del procesos de reparacion de aparejos de pesca.

Paso 2 Hacer: la aplicacion de la metodologia PHVA, donde se procedio a realizar el tablero de control
mediante el cual se pudo manipular la informacion identificando las fallas de las maquinas. Tablas de
control: Segun el ciclo Deming, indica la incorporacién de un plan de control, donde se mostro el
desempefio de las maquinas en el trabajo a través del control de los indicadores, siendo de total
manipulacién a cargo del jefe de operaciones, personal técnico de la empresa y el tesista, a través del
seguimiento se pudo tomar acciones a los diferentes tipos de fallas existentes dentro de los meses de
trabajo, asi mejorar los indicadores de disponibilidad, tiempo medio entre fallas y tiempo medio de
reparacion.

Naves, D.. (2024).
. Ingnosis (10) 1, 60-71



Revista de Investigacion Cientifica INGnosis | 68 |

Tabla 9.
Programa de capacitacion.
Tema de capacitacion Fecha de programacion Personal a cargo Tiempo
Beneficios del plan de Viernes 12/01/2024 Naves Gutiérrez Diego Joseph. Encargado
mantenimiento preventivo. de actividades relacionadas a 30 min.
mantenimiento.
Ventajas y desventajas de un plan Naves Gutiérrez Diego Joseph. Encargado
de manteni_miento Jueves 18/01/2024 de actividades relacionadas a 30 min.
preventivo mantenimiento.
Responsables de ejecutar un Jueves 25/02024 Naves Gutiérrez Diego Joseph. Encargado
mantenimiento de actividades relacionadas a 30 min.
preventivo en la empresa mantenimiento.
Importancia de la lubricacion a las Lunes 05/02/2024 (Nombre Reservado), Encargado de )
maquinas. actividades relacionadas a mantenimiento. | 30 min
Importancia de la limpieza de Lunes 12/02/2024 Naves Gutiérrez Diego Joseph. Encargado
magquinas antes y después de. de actividades relacionadas a 30 min
mantenimiento.

Se pretende implementar un programa de capacitaciones, para aumentar la disponibilidad con temas de
interés aplicados al personal a cargo de las maquinarias.

Paso 3 Verificar: Segun la tercera parte del Ciclo Deming, se procedio a la verificacion, donde se
pretende cumplir con la revisién, luego de completar la fase de ejecucion. El punto de verificar, es
importante para identificar problemas antes de que pueda producirse. Por esta razén se ejecutan
revisiones y control de inspecciones, asegurando que cumplan con los objetivos planteados. la
inspeccion del mantenimiento preventivo a las maquinas, a fin de llevar un seguimiento, verificando el
cumplimiento segun el programa de control llevado por la empresa, ejecutado por personal autorizado.

Paso 4 Accion: El implica tomar medidas correctivas basadas en los resultados de la fase de
Verificacion, ajustar el plan de mantenimiento preventivo para mejorar continuamente y asegurar que
las maquinas funcionen de manera 6ptima. Este enfoque proactivo permite a las empresas minimizar
los tiempos de inactividad, mejorar la eficiencia operativa y extender la vida Util de sus equipos,
mediante acciones como; aumentar la frecuencia de inspeccidn, capacitacion del personal, incorporar
tareas adicionales y revision periddica son ejemplos claros de accién para mejorar continuamente.

Para determinar el objetivo 4, Se presentan los resultados después de la aplicacion del mantenimiento
preventivo y la proposicién de incrementar el mantenimiento preventivo. Entonces se pretende
comparar los resultados pre test y post test dentro de los meses, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre del afio 2023 y los resultados de enero, febrero, marzo y abril del afio 2024.

54.03
n 60.00 47.74 48.41 48.51
< 50.00
% 40.00
30.00
w 18.70
= 20.00 AR 157N 1615
s = B OB
0.00
SETIEMBRE - OCTUBRE - NOVIEMBRE - DICIEMBRE -
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
= MTBF - HORAS 15.46 15.79 16.15 18.70
MTBF - HORAS 47.74 48.41 48.51 54.03

Figura 6. MTBF comparativa por mes.

Se observa los resultados del MTBF, mostrando un aumento de horas operativas de las maquinas, se
observo que existe un incremento superando la meta propuesta para los siguientes meses.

. 1.55 1.52 150 1.51 1.51
g 150 | R 1.47
S fAg e, 1.44
I 145 1.40
E 1.40
s 1.35
1.30
SETIEMBRE - OCTUBRE - NOVIEMBRE - DICIEMBRE -
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
¥ MTTR - HORAS 1.52 151 1.43 1.47
MTTR - HORAS 1.50 151 1.40 1.44

Figura 7. MTTR comparativa por mes.
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Se muestran los resultados del MTTR, mostrando la disminucién de horas de reparacién por maquina,
se observé que existe una leve disminucién que no supera la meta deseada.

a 98% 97% 97% 97% 7%
<et 96%
S 94% 92%
5
; 2% 91% 91% 22%
o 0%
£ 88%
86%
SETIEMBRE - OCTUBRE - NOVIEMBRE - DICIEMBRE -
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
DISPONIBILIDAD 91% 91% 92% 92%
DISPONIBILIDAD 97% 97% 97% 97%

Figura 8. Disponibilidad, comparativa por mes.

Se muestran los resultados totales de disponibilidad de los meses septiembre, octubre, noviembre y
diciembre, mostrando un incremento de disponibilidad, se observo que cumple con la meta propuesta
de incrementar al 97%.

Discusion

Se realizo la comparacién a partir de los resultados logrados. Segun Gutiérrez Jara y Salazar Tarrillo.
(2023), para el objetivo 1, destacan la realizacion de un diagndstico a través de la aplicacion de los
instrumentos de recoleccion de datos MTBF y MTTR, durante el pre test y post test de las maquinas
fumigadoras. Para Nufiez Lopez. (2022), destaca la importancia de la realizacion de gréficas
relacionadas a la aplicacion de la disponibilidad durante el pre test. Ccoyllo Meza y Claudio Nifio
(2021), sefialan la importancia de la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo y para Chavez
Arévalo y Contreras Morales. (2023) el objetivo es obtener resultados favorables direccionados a la
disponibilidad, mejorando los equipos dentro de la aplicacidn del plan de mantenimiento, como el
tiempo de reparacion y el tiempo en que toma un equipo en fallar. Segin Huaripata Bardales y Leon
Flores Santos (2022), el impacto que genera la aplicacion del mantenimiento preventivo para los
equipos industriales de una empresa, se mejora por las capacitaciones, el cual permite mostrar las
diferentes opciones para mejorar dentro del area operativa de la empresa, las inspecciones a tiempo.

Para Esquivel Perez. (2023), a través de dentro del ciclo Deming, se realiz6 como primeros pasos la
determinacion de maquinas y de fallas, la aplicacion del tablero de control para el mantenimiento
preventivo y sus capacitaciones, las inspecciones internas del mantenimiento preventivo y la
evaluacion de la disponibilidad de las maquinas. Para Sullca Cafiahuire y Yman Solano. (2020), para
determinar la situacién actual de la empresa vulcanizadora, aplic6 los indicadores de disponibilidad,
tiempo medio entre fallas y tiempo medio de reparacion, para obtener resultados de crecimiento de las
horas operativas y disminucion del tiempo de reparacion de las maquinas, a través de diagrama causa
efecto, se pudo conocer el problema original de la baja disponibilidad.

Conclusiones

Segun los objetivos planteados de la investigacion, se obtuvieron resultados positivos mediante el
andlisis de los datos Pre test y Post test. Asi se obtuvo mejoras en la empresa Reparaciones Navales
M&B S.A.C. 2023 — 2024. El diagnéstico del estado actual de la empresa permitié conocer los datos
registrados para el avance de la implementacion obteniendo resultados de disponibilidad durante los
meses de setiembre, octubre, noviembre y diciembre rondando entre el 90% lo cual indicaba una baja
disponibilidad generada en las maquinas.

Tras evaluar los indicadores de disponibilidad se obtuvo resultados similares, encontrando los
indicadores de MTBF por debajo de lo planeado, aumentando hasta 40 horas antes de una falla o
mantenimiento planificado, por consiguiente, los resultados obtenidos del MTTR, se encontraron en
un rango similar al obtenido en resultados Post test, debido a que el tiempo de reparacién de maquinas
no varid en lo minimo.

Para la implementacion del plan de mantenimiento a la empresa, se procedi6 a realizar un control para
la disponibilidad de las maquinas a través de la recoleccion de datos de indicadores, de tiempo de
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reparacion y tiempo de falla de maquinas, sin minimizar las capacitaciones brindadas al personal
durante la implementacion.

Como ultimo paso, se procedié a realizar la comparativa entre el anélisis Post test y Pre test para
comprobar el incremento de la disponibilidad y sus indicadores, los cuales fueron positivos, aprobando
a través del analisis SPSS, la aprobacién de la hipétesis alterna y el rechazo de la hip6tesis nula.
Mejorando notoriamente la disponibilidad de un 91% 90% 92% 91%, 92% entre los meses de
septiembre, octubre, noviembre y diciembre. A diferencia del aumento de disponibilidad entre el mes
de enero de 97%, febrero, 97%, marzo 97% y abril de 97%.
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