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Abstract— The objective of this investigation is to determine to what
extent the application of the preventive maintenance management
proposal influences the inherent availability of the machine in the
packaging and sealing area of the canned tuna production line. The
implementation of the preventive maintenance management
proposal was carried out through field observation and
documentary recording of the historical data of failures of the most
critical machine, which was identified as the can seamer. Through
the application of the proposal, it was possible to increase the
inherent availability and its measurement indicators. The result
confirms the importance of the preventive maintenance function in
the role of maintaining and improving the availability of its assets.
The research presented, as its main contribution, an extensive
analysis of the application of preventive maintenance to increase the
inherent availability of the machine in a tuna canning company.
Keywords— AMFE, Criticality analysis, time study, can seamer.

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

21% LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 1



Propuesta de Gestion de Mantenimiento Preventivo
para Aumentar Disponibilidad de Sellado y Envasado
en Linea de Conservas de Atin, Ancash 2022

Mariana Anyelina, Cangalaya del rio, Bachiller Ingenieria Industrial'y Miguel Enrique Alcala Adrianzén, Doctor en
Ciencia e ingenieria?
'Universidad Privada del Norte, Peri, mariana8delrio@gmail.com
2Universidad Privada del Norte, Pert, miguel.alcala@upn.edu.pe

Resumen— La presente investigacion tiene como objetivo
determinar en qué medida influye la aplicacion de la propuesta de
la gestion del Mantenimiento preventivo en la disponibilidad
inherente de maquina del drea de envasado y sellado de la linea de
produccion de conservas de atun. La implementacion de la
propuesta de gestion de mantenimiento preventivo se realizo
mediante la observacion de campo y registro documental de los
datos historicos de fallas de la maquina mads critica, la cual fue
identificada como la cerradora de latas. Mediante la aplicacion de
la propuesta se alcanzo a incrementar la disponibilidad inherente y
sus indicadores de medicion. El resultado confirma la importancia
de la funcion del mantenimiento preventivo en el papel de
mantener y mejorar la disponibilidad de sus activos. La
investigacion presento, como aportacion principal, un extenso
andglisis de la aplicacion del mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad inherente de mdquina en una
empresa de elaboracion de conservas de atiin.

Palabras clave- AMFE, Andlisis de criticidad, estudio de
tiempo, cerradora de latas.

I. INTRODUCCION

Las organizaciones manufactureras encausaron la
necesidad de mejorar sus diferentes procesos productivos,
utilizaron una planificacién 6ptima de produccion y control, lo
cual garantizé la disponibilidad de los articulos finales en
cantidades y fechas de entrega planificadas y establecidas [1].
Por otro lado, la industria conservera del Per( produjo una
gran variedad de tipos de conservas de pescado, Ancash
representd, entre 1999 y 2018, el 66% de la produccién
nacional de conservas (enlatados) de pescado y mariscos [2].
Dentro del proceso de industrializacion del atun, las
presentaciones en lata y congelado fueron las mas importantes,
a nivel mundial los enlatados de at(in representan el 5% de
todos los productos enlatados [3].

La disponibilidad inherente se expresé como el porcentaje
de tiempo en que el sistema esta listo para operar o producir
[4]. En la practica, la disponibilidad de maquina se modeld
con el Sistema SPS_Optimizer considerando el tiempo de
preparacion de una maquina para procesar una operacion. [5].
El mantenimiento fue el encargado de sostener la
disponibilidad y de la confiabilidad, siendo este hecho
ignorado o menospreciado por las gerencias de muchas
instalaciones [6].

El nivel de competitividad de las empresas y la necesidad
de superar los estandares de calidad gener6 de manera
imprescindible la implantacion de una estrategia de

mantenimiento para la mejora y confiabilidad de sus procesos
[7]. En este escenario, las investigaciones sobre la gestién del
mantenimiento fueron relevantes porque sus objetivos
afectaron directamente a la confiabilidad del sistema, los
indicadores de calidad, los requisitos de seguridad, los
impactos ambientales y los costos de operacién [8]. De entre
todos los métodos y sistemas desarrollados se determind el
mantenimiento preventivo y en muchos articulos de
investigacién confirmaron el impacto positivo de la aplicacion
de un plan de mantenimiento preventivo en la organizacion.
[8].

El mantenimiento garantiz6 la disponibilidad de los
equipos e instalaciones en su totalidad de capacidad para
atender los requerimientos de los procesos de produccion o
servicio con la total confiabilidad y seguridad [9].

El Analisis de criticidad permitié establecer la jerarquia o
prioridades de instalaciones, la suma de las dimensiones
brindé un puntaje asignado que resulta en Criticidad alta,
media y baja. [10]. Criticidad Alta (212 — 207), criticidad
media (174 — 111) y criticidad baja (63 —49) [11].

El AMEF fue una metodologia analitica que se aplico
para fallas potenciales, donde los beneficios son claros y
potencialmente significativos, con el NPR (NUmero de riesgo
de Prioridad), se determind utilizando la férmula de la
ecuacion (1) [12].

NPR = Severidad( S) * Detectabil idad(D) * Ocurrencia (O) (1)

Para un NPR igual a 125, se considerd Falla Aceptable,
entre 125 y 200 como Falla Reducible a deseable y mayor a
200 se consideré Falla Indeseable [13].

La disponibilidad inherente, basada en la distribucion de
fallos y tiempo de reparacion, excluye las paradas por
mantenimientos preventivos, demoras en suministros, y
demoras administrativas [14]. Esta disponibilidad inherente
bajo situaciones de trabajo especificado y un excelente de
soporte logistico funciond correctamente. Se calcul6 a través

de la ecuacion (2).
Disponibilidad Inherente = _ Mt 2
Mtbf + Mttr

MBTF, tiempo promedio de que un equipo, maquina,
linea o planta en su funcién sin interrupcion debido a una
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posible averia y sin provocar paros en la produccion, este se
calculé a través de la ecuacion (3) [15].

(Tiempo total disponible- Tiempo de inactividad)

MTBF = Numero de paros por fallas

®)

MTTR, tiempo promedio para reparar la funcion de un
equipo, linea, maquinaria o proceso después de una falla
funcional, este incluye el tiempo para analizar y diagnosticar
la falla. Este se calcul0 a través de la ecuacion (4)

_ Tiempo en reparacion
MTTR = Total de reparaciores “)

El diagrama Ishikawa, permitié identificar las posibles
causas de un problema en especifico, para evitar los errores en
la calidad y gestionarlos a tiempo [16]. El diagrama Pareto,
permitio priorizar los equipos criticos de los menos criticos
con gran facilidad [17]. El impacto del anlisis de Pareto se
basé en que el 80 % de los efectos provienen del 20% de las
causas [18].

Ref. [19], el estudio de tiempos y movimientos fue una
técnica que implicd establecer un estandar de tiempo de cada
una de las operaciones que componen cualquier proceso, asi
también se analiz6é los movimientos de un operario para llevar
a cabo dicha operacién. El tiempo observado, se determiné de
las observaciones efectuadas durante el estudio. [20]. Se
calcul6 a través de la ecuacion (5).

Suma del total

T0= o de ciclosde ciclos ®)

Tiempo Normal, fue el tiempo necesario para la ejecucion
de una operacion trabajando a actividad normal [21]. Este se
midio a través de la ecuacion (6).

Tn = Tiempo Observado * Factor de Calificaci 6n (6)

Tiempo Estandar, medicidn del tiempo requerido para una
unidad de trabajo, indica lo que puede producirse en un dia
normal de trabajo [20]. Se calculd a través de la ecuacion (7).

Te = Tiempo Normal * Factor de Tol (1 + % Suplemento s)
(7

De acuerdo con lo descrito, se formul6 la pregunta de
investigacion. ¢En qué medida influye la aplicacion de la
propuesta de gestion de Mantenimiento Preventivo en la
disponibilidad del area de sellado y envasado en linea de
conservas de atin, Ancash 20227

El objetivo general fue, determinar en qué medida influye
la propuesta de gestion de Mantenimiento Preventivo en la
disponibilidad del area de sellado y envasado en linea de
conservas de atdn, Ancash 2022.
Como objetivos especificos, se establecieron:

1) Determinar la disponibilidad de maquina antes de la
propuesta y sus causas raiz.
2) Elaborar la propuesta de gestion de Mantenimiento

Preventivo del area de sellado y envasado.

3) Determinar los indicadores de disponibilidad de maquina
después de la propuesta.
4) Evaluar la situacién econémica de la propuesta.

Como hipétesis se planted, la Propuesta de Gestion de
Mantenimiento Preventivo aumenta la disponibilidad en 10%
en el area de envasado y sellado en linea de conservas de atln,
Ancash 2022.

Ref. [22], tomaron en cuenta la importancia de la gestion
de mantenimiento preventivo de la méaquina critica. Esta
investigacion se justifico teGricamente, porque aport6
conocimientos del mantenimiento preventivo y su impacto en
la disponibilidad inherente. Por otro lado, de forma
metodoldgica se uso el método cientifico, aplicando un disefio
propositivo. Ref. [23] afirmd que los disefios propositivos se
refieren a una busqueda sistematica en el método cientifico.

Il. METODOLOGIA

La investigacion se realiz6 siguiendo un disefio tipo
cuantitativo, de manera estructurada y se analizé los datos
obtenidos, pues estos se utilizardon para medir el exito de la
intervencion [24]. La investigacién fue de nivel descriptiva
propositiva, tal cual describe la situacién de las cosas en el
presente [25]. Ref. [26] fundamenté los disefios
preexperimentales en el enfoque cuantitativo y en el
paradigma deductivo, ya que miden variables y su aplicacion
debe sujetarse al disefio concebido con antelacion; al
desarrollarse, el investigador esta centrado en la validez, el
rigor y el control de la situacién de investigacion.

Ref. [27] determind seguir con un disefio de un solo grupo
de medicion antes de la mejora con otra posterior medicién de
la disponibilidad.

La unidad de estudio fueron las actividades realizadas en
la gestidn del Mantenimiento en el area de envasado y sellado
de la linea de conservas de atin. Asimismo, la poblacion de la
investigacién fue, las actividades de la gestion de
mantenimiento en el area de envasado y sellado de la linea de
conservas de atun. Por ello, la muestra fue censal en el cual se
incluyeron dichas actividades. Las cuales fueron, limpieza y
lubricacion, inspeccién y ajuste de rulinas de 1° y 2°
operacion, revision y ajuste de mandriles, inspeccion y
lubricacion cabezal de cierre y ajuste de plato de compresion.

En cuénto a las técnicas que se emplearon para la recoleccion
de datos fueron la observacion directa y analisis documental.
Como principal técnica se utilizd la observacion de campo,
que consistio en describir y representar los documentos de
forma unificada [28]. Ref. [29] subrayé la importancia de
realizar registros y elaborar anotaciones de campo durante el
ingreso y desarrollo completo del estudio. Mediante el
instrumento de registro documental, se evidencié los fallos y
averias que presentaron las maquinas del area de envasado y
sellado de la linea de produccién de atin. Asi como también,
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la técnica de mantenimiento empleada por la empresa en
estudio.

El proceso de recoleccion de datos abarco mediante la
informacion obtenida por observacion de campo y andlisis
documental, el cual se obtuvo como resultado: el Registro de
maquinas, el registro historico de fallas, el tiempo de
reparacion de las maquinas y frecuencia de fallas del area de
envasado y sellado de la linea de conservas de atin. Por otro
lado, se realizé un estudio de tiempos después de la propuesta,
para determinar el tiempo estandar del proceso del
mantenimiento preventivo de la maquina cerradora de latas.
El analisis de datos también tuvo lugar mediante el software
Minitab, el cual arroj6 la prueba de normalidad y cartas de
control, aplicados por cada causa raiz.

Como primera etapa, mediante la revision documental
historica, segun el registro de maquinas y aplicado el analisis
de criticidad, se jerarquizo las maquinas del area de envasado
y sellado, de este modo la maquina con mayor criticidad se
aplicé la herramienta AMEF, este analisis nos permitio
analizar la frecuencia de fallos y la consecuencia de acuerdo
con criterios de evaluacion. Luego de haber observado y
seleccionado los principales problemas, con la herramienta de
diagnéstico se determinaron las causas raiz que produjeron la
baja disponibilidad aplicado en la maquina con mayor
criticidad. Con ello, se obtuvo la monetizacion por cada causa
raiz. Se evaluaron los indicadores del tiempo medio entre
fallas MTBF, el tiempo medio para reparar MTTR, la tasa de
fallos, para finalmente calcular disponibilidad de la maquina
mas critica.

Como segunda etapa, cumpliendo con el segundo
objetivo, se planted la propuesta de Mantenimiento
preventivo, un procedimiento que asegura que un elemento
fisico continle desempefiando las funciones deseadas en su
contexto operacional, con el disefio de gestion de
mantenimiento preventivo planteado se realizd un estudio de
tiempo del mantenimiento preventivo diario aplicado para el
operador de la maquina.

En la tercera etapa, se midi6 los indicadores en base a la
propuesta de gestion del mantenimiento Preventivo dando
como resultado una comparacién de la situacion anterior con
la situacion actual en que se encuentra la empresa de
elaboracion de conservas de atun.

La cuarta etapa, se traté de la validacion del modelo
mediante el andlisis Costo-Beneficio de la propuesta y
finalmente la evaluacion financiera, acreditado por un
préstamo bancario.

En esta investigacion se utiliz6 datos recolectados con la
autorizacion de no usar el nombre de la empresa, dicha
informacion se utilizo con fines académicos. Se mantiene el
respeto a la privacidad y parametros de la organizacion.

I1l. RESULTADOS

A. Determinar la disponibilidad de méaquina antes de la
propuesta y sus causas raiz.

Se evaluo todas las maquinas y equipos del area de
envasado y sellado de la linea de produccion de conservas de
atin de la empresa, con la finalidad de determinar Ia
disponibilidad inherente de maquina mediante la medicion de
los indicadores.

Fig. 1 Maquinas en la linea de atin (empacado y cierre) [30]

Recogida de Latas en camo

}-l Lavadora recuparadora

|/

Marcacion de Loles
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Aceltadoras
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MANIPULACION A AT .

Lomos do Alin

Se realizé6 un analisis de criticidad de las maquinas y
equipos del area de envasado y sellado de la linea de
produccion de atin, se tuvo como resultado; la maquina
cerradora de latas como equipo mads critico. Utilizando la
técnica del AMEF (Anélisis de modo y efecto de falla) se
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diagnostico los problemas comunes que presenta la cerradora
de latas en la linea de conservas de atun. Segun el analisis
AMEF, indicé que el sistema de cierre de envases presenta
mayor criticidad, con un NPR 496.

Segun la bitacora de registro historico de fallos en el afio
2020 de la maquina cerradora de latas, se obtuvieron un
registro de incidencias de 93 fallas, 5760 horas/afio de tiempo
total disponible, 597 horas/afio de inactividad, 2021 horas/afio
de tiempo total de reparacion. Se calculd el tiempo medio
entre fallas (MTBF) de 55.5 horas siguiendo la ecuacion (3) y
el tiempo medio de reparacion (MTTR) de 21.73 horas
utilizando la ecuacion (4). Se determind una disponibilidad
inherente de 72% de la maquina cerradora de latas, con el uso

Actividades anuales: principalmente formadas por
cambios de cadenas o tareas complejas que necesitan una gran
cantidad de horas para su realizacion. Actividades semestrales:
conformadas en su mayoria por revisiones de partes de dificil
acceso como los motores de las maquinas. Actividades
mensuales: de mayor facilidad y que no requieren mucho
tiempo del personal de mantenimiento.

Actividades diarias y semanales: se reparten entre los
operarios de cada maquina.

En la Tabla II, se detall6 la frecuencia de Mantenimiento
Preventivo por pieza considerando los calculos de MTBF y
MTTR, ademas de los criterios para las tareas anteriormente
mencionados.

de la ecuacion (2), lo que nos indicé una baja disponibilidad. TABLAII
Para determinar las perdidas econémicas generadas por FRECUENCIA DE MANTEMM'ENTO PREVENTIVO POR PIEZA
las causas raiz, de acuerdo con los datos de la bitacora de Picza Operarli, Actividad Frecuencia
registros historicos se utilizo el margen de utilidad promedio Tarea a Realizar —
S/ 528, el costo de mano de obra fue S/10.5 determinado Cadena Limpieza de cadena Revision / Mensual
, e . . Transportadora Reparacion
segun datos de la empresa. Utilizando el diagrama de Ishikawa .
y priorizando con Pareto, se obtuvieron los datos que se Motor Revisar el estado de Revision Mensual
fajas del motor
muestran en la Tabla I. — —
TABLA | ) Mandil Limpiar y engrasar el leplez‘a'/ Diario
MATRIZ DE INDICADORES DE LAS CAUSAS RAIZ mandril Lubricacion
Cr Descripcion Indicador Costo Perdido Eslabones de la Estado de eslabones Revisin Semanal
Equipos en permanente 597 horas de cadena de la cadena 0
Crl | mantenimiento correctivo falla S/315,477.00 Canal d
(inactividad) alime?lrz:ciéjl de Estado del sistema Revision / Semanal
Tiempqs a_ltos de _ d tapas automatico de tapas Ajuste
592 Horas de
Cr2 | mantenimientos correctivos S/312,835.07 ;
parada Estado de las rulinas ..
en talleres externos Brazo de marcha ue realizan el doble Revision Diario
] de cerradora q cierre /Ajuste
cr3 Equipos paradog por falta de 832 Hora de $/439,660.10 :
componentes criticos parada Revisar el soporte de
Soporte de la la cadena en el Revision Semanal
Total Zorzet;;g?gnde S/1,067,972.17 cadena y exbloker exbloker
Revision de
B. Elaborar la propuesta de mejora segin la metodologia o engrasado, humedad, | Revision/ |\, .
del mantenimiento preventivo. Motor eléctrico | limpieza y estado de | Limpieza/ Anual
contactores, revision Lubricacion
de fajas.
Para la propuesta del sistema de gestion de mantenimiento .
preventivo fue necesario un conjunto de actividades Cabezal de cierre | Revisién y lubricacién Rce;;‘b";;/ Semanal
coordinadas que dirigen y controlan el proceso. En primer i
lugar, se inici6 con la creacion de una politica de Caja de Mantenimiento y Ajuste /

L. L., — transmision de L Mensual
mantenimiento y la definicion de objetivos, los cuales engranaje engrase Lubricacion
estuvieron orientados a la responsabilidad de ejecutar las Engranaje de o .
actividades de mantenimiento cumpliendo con las normas tornamesa de Mantenimiento y Ajuste/ Diario

i A imi A _,U pli S d engrase Lubricacion
legales vigentes de la organizacion. Por otro lado, se elabord entrada
un programa de actividades a seguir. Tambor de Mantenimiento y Revisién/
.. .- . engranaje de X Semanal
Las actividades de responsabilidad del operario fueron cabezales engrase Cambio
S|mples _(:()_?C:jllmplgza, IUbrlcaCI%UI%aijSt% | I d Plato de Mantenimiento y Ajuste/ Diario
AC'_:IV! ades e I’GSPOI’IS& thda e PGI:SOHB. ,e compresion engrase Lubricacion
mantenimiento: la necesidad de un conocimiento mas —
avanzado en mantenimiento, por lo tanto, no fue prudente Ejes portamandril Lubricacién R::I:];‘i’:/ Semanal
encargar dichas actividades a los operarios. - - — — —
. . T , Rulinas de cierre Lubricacion Lubricacion Diario
En segunda instancia se dividieron las tareas segiin su

tiempo de repeticion.
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Se registr6 10 mediciones, aplicadas a través de las
observaciones de campo de las actividades diarias realizadas
en el Mantenimiento preventivo en la maquina cerradora de
latas, tales como: limpieza, inspeccidn, revisién, lubricacién y
ajuste. Para el estudio de tiempos se aplico el factor de
calificacion, se consider6 los criterios de habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia en base al sistema Westing House,
resultando un valor de 1.38 para determinar tiempo Normal. El
factor de valoracion del operario como tiempo que se pierde
necesariamente en toda jornada laboral y los suplementos.
Fueron, suplementos constantes por necesidades personales y
fatiga; suplementos variables por trabajo de pie, postura
anormal y uso de fuerza resultando un valor de 0.19 para
determinar el tiempo Estandar.

En tabla 111, se aplicé las ecuaciones (5), (6) y (7) para
realizar el estudio de tiempo de las actividades diarias
realizadas en el Mantemiento preventivo diario aplicado en la
maquina cerradora de latas.

TABLA 111
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
- Tiempo Observado Tiempo Tiempo
Actividades Promedio(min) Normal Estandar
Limpieza y lubricacién. 4.62 6.37 7.58
Inspeccion y ajuste de
rulinas de 1° y 2° 3.6 4.96 5.91
operacion.
Revnsn_on y ajuste de 501 6.91 8.92
mandril
Revision y lubricacion
de cabezal de cierre. 3.97 547 6.51
Ajuste _c,ie plato de 377 520 6.19
compresion.
Total 20.97 min 28.94 min 34.44 min

C. Determinar los indicadores de disponibilidad de maquina
después de la propuesta.

La disponibilidad inherente de un equipo solo puede
aumentarse disminuyendo el tiempo fuera de servicio, lo cual
fue posible con la mejora de los sistemas administrativos, los
procedimientos, la seleccion, el entrenamiento, la motivacion
del personal, la calidad y dotacion de herramientas, el equipo
de diagnoéstico, los sistemas de informacién de equipos y la
optimizacion de los sistemas de abastecimiento, en la Tabla IV
el detalle.

TABLA IV
AHORRO LOGRADO CON LA PROPUESTA
Cr Antes Después Beneficio Logrado
Crl 597 horas de falla 110 horas de falla S/315,477
Cr2 | 592 Horas de parada 240 horas de parada S/312,835
Cr3 | 832 Horas de parada 608 horas de parada S/439,660
Total 958 horas de S/1,067,972
reparacion

Tras la aplicacion del sistema de gestion del
mantenimiento preventivo, se determino 53 fallas, 5760
horas/afio de Tiempo de disponible, 110 horas/afio de
inactividad y 958 horas/afio de Tiempo total de reparacién. Se
observé un incremento del MTBF (tiempo medio entre fallas)
a un total de 106.6 horas y el indicador MTTR (Tiempo
promedio para reparar) reportd un total de 18.1 horas en
reparacion. Con la implementacion del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo se obtuvo un incremento del 14 %
en la disponibilidad inherente (86%).

Se determind los ahorros en costos que se consideraron
gracias al impacto del aumento de la disponibilidad inherente
de méaquina en el area.

Como resultado del estudio de tiempos se logré un ahorro
de S/1,067,972 mostrado en la Tabla IV.

D. Evaluar la situacion econdémica de la propuesta para
saber su viabilidad.

La inversion necesaria para la propuesta fue de S/
132,162. Se calcul6 teniendo en cuenta el costo de
capacitacion, equipos de computo, materiales, mano de obra y
respuestos para el mantenimiento.

Se analiz6 las opciones de financiamiento, mediante
recursos propios o intermediario financiero. De las opciones
estudiadas, el financiamiento bancario resulté con mayor
margen de ganancia en cuanto a los indicadores econémicos.
Seleccionandose el financiamiento con una entidad bancaria
con una tasa de interés de 1.67% mensual. Demostrando que
el VAN resultd con un ingreso de 1,629,441 mil soles. Por
otro lado, la TIR fue de 59% con la propuesta de financiar con
la entidad bancaria.

La empresa mostrd6 un ahorro logrado superior a la
inversién de la propuesta, por ello se considerd elegir un
financiamiento en el que se cobre la menor tasa de interés, ya
que ese factor es importante en la rentabilidad que se desea
obtener del proyecto. Lo que permitié efectuar los pagos de las
cuotas establecidas en el cronograma de pago en un periodo de
12 meses.

El periodo de recuperacion de la inversion comprende el
tiempo en que el inversor logra recuperar el monto invertido,
esto se calcula mediante la razén entre el punto equilibrio en
ventas y la proyeccion anual de ventas, resultando en un
periodo de 8 meses.

IV. DISCUSION

Se plante6 como primer objetivo determinar la
disponibilidad de maquina antes de la propuesta y sus causas
raiz, para ello se determind las maquinas criticas del area de
sellado y envasado de la linea de conservas de atin, de los
cuales resultdé la maquina cerradora de latas con mayor
frecuencia de fallas, con ello se determind la baja
disponibilidad de maquina. Resultados similares Ref. [32]
concluy6 diciendo: las estrategias utilizadas para la gestion de
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mantenimiento preventivo ayudan a optimizar en un 70% la
confiabilidad de los equipos.

Como segundo objetivo se planted elaborar la propuesta
de mejora segun la gestion de Mantenimiento Preventivo, con
ello se mejord el sistema critico diagnosticado. Ref. [33]
afirmé que la gestion de mantenimiento preventivo pudo
mejorar las condiciones de funcionamiento y detectar las
posibles fallas potenciales que pueden ocasionar paradas en la
produccion.

Por medio de los indicadores se determind la
disponibilidad inherente después de la propuesta del sistema
de gestion de mantenimiento preventivo, el resultado fue el
incremento del 14% de la disponibilidad de la cerradora de
latas. Ref. [34] concuerda en su propuesta de implementacion
del plan de mantenimiento preventivo, el cual logré aumentar
la disponibilidad inherente de la maquina critica en mas de un
10%, es decir, el torno paralelo de 83.33 % a 93.84%; la
fresadora de 84.72% a 94.79% y la mandriladora de 86.97 a
96.96, mejorando de esta manera el rendimiento de la
maquinaria.

Se evalu6 la situacion econémica y viabilidad de la
propuesta y de acuerdo con los resultados obtenidos, se
concluyé aceptar la propuesta de mejora con un préstamo
bancario en un plazo de un afio, debido a que los indicadores
de evaluacion econdmica cumplen con los criterios de
aceptacién, siendo estos los siguientes; Valor neto actual
(VAN) mayor a cero: S/. 1,629.441.02 soles y la tasa interna
de retorno (TIR): 59%. Ref. [34] indicd que el mantenimiento
representa una inversion que mediano y largo plazo acarreara
ganancias no solo para la empresa sino también el ahorro que
representa tener operadores capacitados en la rutina diaria de
mantenimiento.

La buena gestion del mantenimiento preventivo fue de
suma importancia para mejorar la disponibilidad inherente de
maquina, esto fue reflejado en el aumento satisfactoriamente
de la disponibilidad de la maquina cerradora de latas, se
demostré en el andlisis estadistico aplicado. Ref. [35]
concluyé diciendo: que gracias al programa de mantenimiento
propuesto la empresa ahorrara un 30% en costos de manos de
obra por intervencion repetitiva de las maquinas y a la vez
incremento su produccidn por lo tanto la productividad.

Fue importante destacar el impacto de un plan de
mantenimiento preventivo para cualquier empresa, ya que, con
este de una u otra manera, se conocieron los datos o factores
que nos daran muestra del estado actual de los equipos; y de
esta forma se mejoré la toma de decisiones sobre los mismos.
Es por ello que, con los resultados obtenidos y con los
antecedentes recuperados. Ref. [31] indico que, la gestion del
Mantenimiento preventivo fue un mecanismo por el cual la
empresa optimiza su produccién, por lo que disminuira las
paradas imprevistas que se generaban por los equipos en
permanente mantenimiento correctivo.

Las limitaciones encontradas fueron el acceso a mas
informacion detallada en la observacién de campo durante el
desarrollo de la investigacion.

V. CONCLUSIONES

Se demostrd6 que la propuesta de gestion de
Mantenimiento Preventivo influyé de manera positiva en la
disponibilidad inherente de maquina del area de sellado y
envasado en la linea de conservas de atin en Ancash 2022, se
demostré que la disponibilidad incrementé un 14%.

Al realizar el andlisis de criticidad de las maquinas del
area de sellado y envasado de la linea de produccién de atin,
se determind la maquina cerradora de latas con mayor
criticidad, con ello se calcul6 la baja disponibilidad inherente
de la maquina antes de la propuesta y su causa raiz, mediante
la aplicacion de herramientas de diagnostico.

Se elabor6 la propuesta de mejora segin la gestion de
Mantenimiento Preventivo, en el cual se atacé a la maquina
cerradora de latas, sus fallas rutinarias registradas en el
periodo del afio 2020. En el programa propuesto se determin6
el estudio de tiempos de la programacion de mantenimiento, a
los sistemas que conforman la maquina.

Se determin6 la disponibilidad inherente de méaquina
después de la propuesta, con ello se concluyé que, con la
aplicacion de la gestion del mantenimiento preventivo
propuesto reflej6 un aumento en la disponibilidad inherente
basado en un buen trabajo planificado y soporte logistico.

Se evalué la situacion econdmica de la propuesta para
saber su viabilidad, por lo que, para la implementacion, la
empresa inverti6 en el sistema para obtener el retorno
esperado, lo que conlleva a establecer comparaciones de que
resulta practico implementar la propuesta en la empresa segin
las perdidas monetarias por la baja disponibilidad inherente de
la méquina cerradora de latas.

Implicancias. Al finalizar la investigacion se estableci
que las herramientas de ingenieria tales como: Anélisis de
criticidad, Matriz AMFE, Estudio de métodos, como también
herramientas de estandarizacion tales como: Mantenimiento
preventivo, entre otras, permitieron incrementar la
disponibilidad inherente de méaquina. De esta manera, se
determind que en una empresa con baja disponibilidad
inherente de maquina, se podria implementar diversas
herramientas de estandarizacion de procesos en el area de
mantenimiento, para dar solucién al problema y reducir el
lucro cesante en el proceso productivo.
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