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RESUMEN

Objetivo: Determinar en qué medida la implementacion del software SAP PM mejora la
planificacion del mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A.
Medio Mundo, 2019. Metodologia: Investigacion aplicada con disefio experimental en la
variante preexperimental y de tipo longitudinal. La poblacion estd comprendida por el sistema
SAP y la muestra fue por conveniencia. Resultados: Se obtuvo que en cuanto a la
disponibilidad y fiabilidad de los equipos aumentaron en 5% y 3% respectivamente lo que
indica que la probabilidad que los equipos se encuentren disponibles y puedan trabajar en
condiciones normales es mayor, y con respecto a la mantenibilidad de los equipos hubo una
reduccion de 0.39hrs/averia, es decir hubo una mejora en el tiempo de respuesta. Mediante la
prueba de normalidad y T Student se demostrd que las dimensiones gestion de trabajos de
mantenimiento y gestion de dérdenes con un 5% de nivel de significancia tienen una diferencia
significativa entre la pre y post implementacion del SAP PM. Conclusion: La implementacion
del SAP PM mejora la planificacion del mantenimiento en la planta de alimentos balanceados,
teniendo un impacto positivo para la empresa, incrementando la gestion para disponibilidad,
fiabilidad y mantenibilidad de los equipos, asi mismo con el cumplimiento de las 6rdenes de
trabajo teniendo informacion util en tiempo real contribuyendo en el proceso de toma de

decisiones.

Palabras claves: Mantenimiento, SAP PM, disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad,

ordenes de trabajo.
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ABSTRACT

Objective: To determine to what extent the implementation of SAP PM software improves
maintenance planning in the Balanced Food Plant - Redondos S.A. Medio Mundo, 2019.
Methodology: Applied research with experimental design in the pre-experimental and
longitudinal variant. The population is understood by the SAP system and the sample was for
convenience. Results: It was obtained that regarding the availability and reliability of the
equipment they increased by 5% and 3% respectively, which indicates that the probability that
the equipment is available and can work under normal conditions is higher, and with respect to
maintainability of the equipment there was a reduction of 0.3%hrs / breakdown, that is, there
was an improvement in response time. It was statistically demonstrated with the normality test
and T Student with the dimensions management of maintenance work and management of
orders with a 5% level of significance that there is a significant difference between the pre and
post implementation of the SAP PM. Conclusion: The implementation of SAP PM improves
maintenance planning in the balanced feed plant, having a positive impact for the company,
increasing the management for availability, reliability and maintainability of the equipment, as
well as the fulfillment of work orders. having useful information in real time contributing to

the decision-making process.

Keywords: Maintenance, SAP PM, availability, reliability, maintainability, work

orders



INTRODUCCION

En el entorno industrial contemporaneo, la competitividad empresarial estd
estrechamente vinculada a la capacidad de adaptacion tecnologica y a la optimizacion de los
procesos internos. Las organizaciones que incorporan sistemas de informacién integrados
logran mejorar la gestion de sus recursos, reducir costos operativos y aumentar la eficiencia en
la toma de decisiones.

Dentro de este contexto, los sistemas ERP representan herramientas estratégicas para
la integracion de datos y la coordinacion de procesos organizacionales. Estos sistemas permiten
centralizar informacion, facilitar el control operativo y fortalecer la planificacion de actividades
criticas, entre ellas la gestion del mantenimiento industrial.

La presente investigacion se desarrolla en la planta de alimentos balanceados de la
empresa Redondos S.A., donde la planificacion del mantenimiento constituye un factor
determinante para la continuidad operativa. Se propone la implementacion del modulo SAP
PM como una solucion orientada a optimizar la programacion de actividades, mejorar la
gestion de recursos y fortalecer el control de informacion técnica.

A través de este estudio se busca evaluar el impacto del software SAP PM en la
eficiencia de la planificacion del mantenimiento, considerando indicadores operativos que
permitan evidenciar mejoras en la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los
equipos.

Recabando los ERP actuales que maneja el mercado y adecuando las necesidades de la
empresa Redondos S.A.C., se opt6 por utilizar la ERP SAP PM el cual nos permitird proyectar
el proceso de tareas para el mantenimiento, tomar las decisiones correctas, evitando o
prediciendo posibles averias, obteniendo datos para conseguir repuestos, elaborar un plan de

mantenimiento, conocer la carga real del trabajo y recolectar informacion del proceso.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1  Descripcion de la realidad problematica

La evolucion del sector industrial ha incrementado la necesidad de contar con sistemas
de gestion que integren informacion operativa en tiempo real. En empresas con procesos
productivos continuos, la planificacion del mantenimiento influye directamente en la
productividad, la seguridad y los costos de operacion.

En la planta de alimentos balanceados de Redondos S.A. se ha identificado que el
sistema actual de gestion presenta limitaciones relacionadas con la integracion de datos, el
seguimiento de actividades de mantenimiento y el control de inventarios técnicos. Estas
deficiencias generan mantenimientos correctivos no programados, interrupciones en la
produccion y dificultades en la coordinacion entre areas.

Asimismo, la ausencia de un sistema integrado impide un andlisis historico adecuado
de fallas, lo que reduce la capacidad de prevencion y eleva los costos operativos. Aunque la
empresa cuenta con herramientas convencionales de registro, estas no proporcionan
informacion suficiente para una planificacion estratégica del mantenimiento.

Frente a esta situacion, resulta necesario implementar una solucion tecnoldgica que
permita sistematizar la gestion del mantenimiento, optimizar la asignacion de recursos y
mejorar la continuidad de los procesos productivos.

La empresa Redondos S.A. dedicada a la venta de productos carnicos de consumo
humano hechos con una excelente calidad e inocuidad, esto con el fin de satisfacer a todos y
cada uno de los clientes, también tiene como objetivo la participacion de los colaboradores en
sus diversos procesos ya que es su recurso primordial e importante para la empresa. Redondos
S.A. cuenta con una planta dedicada al proceso de alimentos balanceados ubicada en el distrito
de Medio Mundo, provincia de Huaura, lugar donde se desarrolla la investigacion, esta planta

se encuentra dedicada a la elaboracion de alimentos balanceados Unicamente para consumo



interno de la empresa, es decir, para satisfacer las necesidades de sus propias lineas de crianza
de animales (broiler, cerdos, pavos y reproductoras), la mencionada planta cuenta con distintas
areas las cuales son, produccion, mantenimiento, calidad, logistica, administracion y otros.

Redondos S.A. en la ardua labor por lograr sus objetivos de produccion, no da prioridad
al mantenimiento de sus equipos internos de la fabrica que son primordiales para la produccion,
es por ello que se viene desarrollando un software logrando plasmar parte de la planificacion
de mantenimientos preventivos para la empresa, un software que en la actualidad no brinda los
resultados esperados, hecho ocasionado por el crecimiento de la demanda en la produccion de
la empresa, por tanto se tiene la necesidad de evaluar propuestas donde se disminuya la
necesidad del mantenimiento correctivo, se realice un plan de mantenimiento para ser mas
eficiente, se pueda cumplir con metas mas altas, lograr objetivos mas complicados y sobre todo
mantenerse en la cima como una de las empresa mas sélida en su rubro, por ello se evalué en
que aspectos se tienen las mas grandes dificultades, las cuales se detallan a continuacion:

A pesar de la planificacion de mantenimiento esto no nos acerca a los resultados
esperados, debido a la existencia de mantenimientos correctivos no programados y uso de
maquinaria de soporte contra el paro de produccién debido a que no se verifica si el
mantenimiento fue realizado, hay solicitudes de mantenimiento de otras areas pendientes de
atencion, estos problemas en referencia a la planificacion del mantenimiento pueden resolverse
con la implementacion de un sistema integrado que conecte la diferentes areas involucradas
para tener un proceso con menos interrupciones y no tener la necesidad de usar maquinaria
adicional, asi mismo no tener un registro de estos mantenimientos, al realizar mantenimiento
fuera del tiempo no programados genera costos elevados para la organizacion.

La produccién interna de la empresa es alimento balanceado para pollos, que a su vez
es usado para alimentar a su materia prima y producir el producto final de venta externa que

seria el elemento carnico, actualmente existe una merma del proceso que no es mayor del



0,15%, aunque la cifra es menor se busca disminuirla atin mas ya que representa una pérdida
para la empresa.

Actualmente Redondos S.A. opera con un software convencional, lo que ha generado
una serie de problemas significativos que han afectado su eficiencia operativa y, en
consecuencia, su produccion. La falta de integracion de datos ha llevado a la duplicacion de
informacion y errores, dificultando la toma de decisiones informadas. Esto, junto con una
planificacion de mantenimiento ineficiente, ha resultado en un aumento de los tiempos de
inactividad y una reduccion en la capacidad de produccion. Ademas, el control limitado de los
activos y la gestion inadecuada de inventarios han provocado demoras en el mantenimiento y
escasez de piezas criticas. La falta de andlisis de datos y un enfoque estandarizado han
impedido la identificacion de areas de mejora, generando un incremento en los costos
operativos. Como resultado, estas deficiencias han contribuido a una disminucion de 0,15 en
la produccidn, afectando la rentabilidad de la planta y su competitividad en el mercado.

Considerando la situacion de la empresa se pretende implementar el software SAP PM
con lo que se buscarad mejorar la ejecucion oportuna del plan de mantenimiento, la coordinacion
con las diferentes areas, la disminucion de costos por paros, asi como llevar un control de los
mantenimientos de los equipos, ya que existe una gran necesidad de programar los
mantenimientos a realizarse y tener conocimiento de que repuestos y materiales necesitaran
para los mismo, el cual mediante el levantamiento de informacion, el orden y la actualizacion
seran puntos claves para alimentar la base de datos del software a implementar paren busca de

mejorar los procesos y gestiones de manteniendo.



1.2

Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
(En qué medida la implementacion del software SAP PM mejora la planificacion del
mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo,
2019?
1.2.2 Problemas especificos
(En qué medida la gestion de trabajos de mantenimiento mejora la planificacion del
mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo,
2019?
(En qué medida la gestion de o6rdenes de trabajo mejora la planificacion del mantenimiento

en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo, 2019?

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar en qué medida la implementacion del software SAP PM mejora la planificacion
del mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo,
2019.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar en qué medida la gestion de trabajos de mantenimiento mejora la planificacion
del mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo,
2019.

Determinar en qué medida la gestion de ordenes de trabajo mejora la planificacion del
mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo,

2019.



1.4  Justificacion de la investigacion

Al implementar el SAP PM se pretende lograr una mejora de la planificacion de
mantenimiento de la empresa Redondos SA, empresa encargada de produccion interna de
alimentos balanceados para aves que a su vez es la materia prima para la alimentacion de su
recurso principal. Una vez implementado este sistema se espera mejorar la gestion y
planificacion del mantenimiento, de esta forma disminuir las pérdidas ocasionadas por una
mala planificacion.

La implementacion del software SAP PM contribuird a mejorar la planificacién del
mantenimiento, disminuir los tiempos muertos en produccion, asignacion correcta de personal,
eso con el fin de mejorar la calidad y reducir los costos en la empresa Redondos S.A.

1.4.1 Justificacién Tedrica

Desde el punto de vista tedrico, esta investigacion contribuye al anélisis de la relacion
entre sistemas de informacion industriales y gestion del mantenimiento. El estudio permite
examinar como la implementacion de plataformas ERP especializadas influye en la eficiencia
operativa, integrando conceptos de ingenieria de mantenimiento y administracion de activos.

1.4.2 Justificacion Practica

. En el ambito préactico, la investigacion proporciona un modelo aplicable para mejorar
la planificacion del mantenimiento en entornos industriales reales. Los resultados obtenidos
pueden servir como referencia para organizaciones que buscan modernizar sus procesos
mediante herramientas tecnologicas especializadas.

14.3 Justificacion Metodologica

La investigacion utilizard un enfoque metodologico que combina estudios de caso y
analisis cuantitativo, permitiendo una evaluacion robusta de los impactos de la implementacion
del sistema SAP PM. Esta metodologia permitira recoger datos especificos sobre el

rendimiento antes y después de la implementacion, facilitando una comparacioén clara que



respalde los resultados. Ademas, el enfoque permitira la triangulacion de datos, aumentando la
validez y la fiabilidad de los hallazgos.
1.4.4 Justificacion Social
La mejora en la planificacion del mantenimiento a través de la implementacion de SAP
PM tiene implicaciones sociales importantes. Al optimizar los procesos de produccion en la
planta de alimentos balanceados, se garantizard un suministro mas eficiente de productos
alimenticios, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria. Ademas, una gestion de
mantenimiento mas efectiva puede llevar a un entorno de trabajo mas seguro y estable para los
empleados, reduciendo el estrés laboral y mejorando las condiciones generales de trabajo.
1.4.5 Justificacion Tecnolégica
La investigacion se justifica tecnologicamente al explorar la necesidad de adoptar
soluciones avanzadas como el SAP PM en un entorno industrial que requiere agilidad y
eficiencia. La implementacion de este sistema no solo moderniza los procesos de
mantenimiento, sino que también posiciona a la planta como un referente en el uso de
tecnologias emergentes en la industria. Esto fomenta una cultura de innovacion y adaptacion
tecnoldgica que es esencial para competir en un mercado cada vez mas globalizado.
1.4.6 Justificacion Econémica
Desde el punto de vista econdmico, la implementacion del sistema SAP PM esta
justificada por el potencial ahorro de costos que puede generar a largo plazo. Al optimizar la
planificacion del mantenimiento, se prevé una reduccion en los tiempos de inactividad, una
mejora en la eficiencia operativa y una disminucion de costos asociados con fallas inesperadas
y mantenimiento reactivo. Estos ahorros pueden traducirse en un aumento en la rentabilidad de
la planta, lo que a su vez puede permitir reinversiones en mejoras adicionales y en la

capacitacion del personal.



1.5  Delimitaciones del Estudio
1.5.1 Delimitacion espacial
La investigacion se realizard en la Planta de Alimentos Balanceados — Redondos
S.A. especificamente enfocada al area de planificacion.
1.5.2 Delimitacion temporal
La investigacion se realizara dentro de los afios 2019 —2020.
1.5.3 Delimitacion social
La investigacion netamente a los procesos de planificacion, sin embargo, puede
incluir a los trabajadores ya que depende de estos métodos de planificacién y son los que
realizan los procesos dentro de la empresa.
1.6  Viabilidad del estudio
La investigacion es viable, ya que se cuenta con la autorizacion para uso de informacion
de la empresa, asi mismo se cuenta con los recursos necesarios: econémicos, humanas y

tecnologos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se revisaron diversos estudios previos de

alcance nacional e internacional relacionados con la implementacion de sistemas ERP,

especificamente el modulo SAP PM, y su impacto en la gestion y planificacion del

mantenimiento. Estos antecedentes permitieron identificar enfoques metodoldgicos, resultados

relevantes y aportes que sustentan la viabilidad del estudio.

2.1.1

11.

Antecedentes nacionales

Sulca (2021) Su investigacion en Pert tuvo como objetivo general, “Implantar SAP
R/3 Modulo PM (Mantenimiento de Planta) como solucion ERP viable para
optimizar los procesos de mantenimiento en las centrales hidroeléctricas de la
“Empresa Generadora de Energia Eléctrica”, se realizd un estudio de nivel
descriptivo y disefio experimental, La implementacion de SAP R/3 PM permiti6
optimizar las actividades de mantenimiento en las centrales hidroeléctricas de la
“Empresa Generadora de Energia Eléctrica”. Como resultado, se evidencié una
disminucién de las indisponibilidades programadas, alcanzando una reduccion de
400 horas en la Central Hidroeléctrica “X” y de 340 horas en la Central
Hidroeléctrica “Y”, se optimizo el tiempo de reparacion el cual se redujo en 5.27
horas, se aumento el tiempo de operacion entre fallas a 87.71 horas, logrando un
aumento en la disponibilidad de las centrales hidroeléctricas en un 19%, hubo una
reduccion de costos de mantenimiento, optimizando las horas- hombre, con un
ahorro de $37,779.94 USD y una disminucion de costos por perdida de produccion
en $478,880 USD para el afio 2019.

Uriarte (2021) Su investigacion en Pert tuvo como objetivo general “Evaluar la

gestion de mantenimiento de la avicola, Trujillo 2021”, se realizd un estudio por su
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naturaleza fue no experimental, de enfoque cuantitativo, segin su alcance, descriptivo
simple y segin su temporalidad, de corte transversal. evalu6 la gestion del
mantenimiento en una empresa avicola, identificando deficiencias en la ejecucion de
actividades preventivas y predictivas. Como resultado, el autor concluyd que la
implementacion de un sistema ERP como SAP PM resulta necesaria para optimizar
las labores de mantenimiento y fortalecer la planificacion de los equipos criticos.
Mendoza (2022) Su investigacion en Peri tuvo como objetivo general,
“Implementar una solucion basada en el uso de la aplicacion SAP modulo PM para
la gestion de mantenimiento de la organizacion ”, la metodologia utilizada fue
aplicar un ciclo de mejora continua también llamado ciclo PDCA, analiz6é la
aplicacion del modulo SAP PM en la gestion de mantenimiento de una organizacion
industrial, utilizando el ciclo de mejora continua como enfoque metodoldgico. Los
resultados mostraron una mejora progresiva en los procesos del area de
mantenimiento, destacando el aporte del sistema en la estandarizacion de actividades
y el control de los activos.

Negri (2021) Su investigacion en Pertl tuvo como objetivo general, “Implementar
un sistema de gestion de mantenimiento para mejorar la efectividad global de los
equipos (OEE) en la Empresa Récord S.A..”, se realiz6 un estudio de tipo aplicada
y método explicativo con un disefio cuasi experimental, realizd un estudio cuasi
experimental enfocado en la mejora de la efectividad global de los equipos mediante
la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento. Los resultados
obtenidos evidenciaron un incremento significativo en los indicadores de
desempefio, lo que permiti6 concluir que la aplicacion de herramientas tecnoldgicas

contribuye positivamente a la eficiencia operativa.
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Villegas (2016), Su investigacion en Pert tuvo como objetivo general “Generar una
propuesta de mejora en la gestion del drea de mantenimiento que permita optimizar
el desemperio en la empresa”, fue de tipo descriptivo — correlacional. Hubo diversas
técnicas de recoleccion de informacion: entrevista, encuesta y focus group. propuso
una mejora en la gestion del mantenimiento con el objetivo de optimizar el
desempefio de los equipos en una empresa constructora. El estudio destaco la
importancia de la planificacion y capacitacion del personal, logrando un incremento
en la disponibilidad de los equipos y una reduccion de los costos operativos.
Antecedentes internacionales

Santizo (2021), Su investigacion en Guatemala tuvo como objetivo general
“Mejorar el sistema de gestion de mantenimiento a través de la implementacion del
modulo PM de la herramienta SAP con el fin de aumentar la eficiencia de los
procesos del area de mantenimiento de una empresa de licores en el municipio de
Mixco, Guatemala ”, el tipo de investigacion fue explicativo-aplicativo y el disefio
fue no experimental, la poblacion fue los Colaboradores de una empresa de licores
en Mixco, Guatemala. desarroll6 una investigacion en Guatemala enfocada en la
mejora del sistema de gestion de mantenimiento mediante la implementacion del
modulo SAP PM en una empresa del sector industrial. Los resultados demostraron
que la propuesta es viable y rentable, en comparacion con las pérdidas econdmicas
generadas por la falta de control en las actividades de mantenimiento.

Morén (2021), su estudio de realizo en Quito, Ecuador tuvo como objetivo general
el “Analizar el sistema de mantenimiento de la empresa FADESA Fabrica de
Envases S.A, Quito, para la implementacion del modulo de mantenimiento en el
sistema SAP”, se realizd un estudio de nivel descriptivo y disefio experimental, El

lanzamiento operativo del médulo SAP PM fue exitoso y no se presentaron errores
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en la configuracion. Esto fue celebrado en un evento con la participacion del
personal administrativo, quienes recibieron certificacion como "Super User", se
establecid una estructuracion jerarquica de las ubicaciones técnicas y se cargaron
aproximadamente 500 planes de mantenimiento en la base de datos del moédulo PM,
lo cual incluye mantenimientos a equipos principales y componentes criticos.
2.2 Bases teodricas
2.2.1 Mantenimiento

El mantenimiento puede entenderse como el conjunto de acciones técnicas y
administrativas orientadas a conservar o restablecer los equipos y sistemas productivos en
condiciones adecuadas de operacion, permitiendo que estos cumplan de manera eficiente con
las funciones para las cuales fueron disefiados. Una gestion de mantenimiento adecuada no solo
impacta en la continuidad operativa, sino también en la calidad del producto final y en la
competitividad de la organizacion.

Desde una perspectiva estratégica, el mantenimiento cumple un rol fundamental dentro
de la gestion industrial, ya que contribuye a minimizar fallas inesperadas, reducir costos
asociados a paradas no programadas y prolongar la vida 1til de los activos. En este sentido, una
correcta planificacion y ejecucion de las actividades de mantenimiento permite asegurar la
disponibilidad de los equipos y optimizar el uso de los recursos técnicos y humanos.

Diversos autores coinciden en que el mantenimiento no debe limitarse inicamente a la
correccion de fallas, sino que debe concebirse como un proceso integral que involucra la
prevencion, el analisis de causas y la mejora continua de los sistemas productivos. De acuerdo
con Prando (1996), el objetivo principal del mantenimiento es garantizar que la infraestructura
y los equipos de la planta se mantengan en condiciones 6ptimas, evitando interrupciones en los

procesos de produccion y asegurando la eficiencia operativa.
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En consecuencia, la gestion del mantenimiento implica la coordinacion, programacion
y control de las actividades necesarias para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos,
integrandose de manera transversal con las demas éareas de la organizacion. Esta integracion
permite una mejor toma de decisiones, basada en informacion confiable y oportuna, orientada
a la mejora del desempeio global de la empresa.
Tipos de mantenimiento

El mantenimiento industrial puede clasificarse en distintos tipos, de acuerdo con el
momento en que se ejecuta y el objetivo que persigue dentro del proceso productivo. Esta
clasificacion permite a las organizaciones seleccionar la estrategia mas adecuada para asegurar
la continuidad operativa y el correcto funcionamiento de sus equipos.

2.2.1.1 Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo se realiza cuando ocurre una falla o averia que impide el
funcionamiento normal de un equipo. Su principal finalidad es restablecer la operatividad del
activo en el menor tiempo posible, con el fin de reducir el impacto negativo en la produccion.
Este tipo de mantenimiento puede dividirse en dos categorias:
e Correctivo no planificado:

Se ejecuta de manera inmediata ante una falla inesperada que genera la detencion del

equipo o compromete la seguridad del proceso productivo. Generalmente, este tipo de

intervencion implica mayores costos, ya que no existe una programacion previa de

recursos, repuestos ni personal, y suele generar interrupciones imprevistas en la

produccion.

e Correctivo planificado:
Se aplica cuando la falla ha sido identificada con anticipacion y se programa la
intervencion en un momento determinado. En este caso, la empresa dispone

previamente de los recursos necesarios, como repuestos, herramientas y personal
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técnico, lo que permite una ejecucion mas ordenada y un mejor control de los costos
asociados a la reparacion.
2.2.1.2 Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo comprende un conjunto de actividades programadas que
se realizan con el propdsito de evitar la ocurrencia de fallas y asegurar el
funcionamiento continuo de los equipos. Estas acciones se basan en inspecciones
periddicas, limpieza, ajustes y reemplazo de componentes antes de que se produzca una
averia.
Este tipo de mantenimiento se caracteriza por anticiparse a los problemas operativos,
permitiendo detectar posibles anomalias en etapas tempranas. De esta manera, se
contribuye a reducir la frecuencia de fallas inesperadas, prolongar la vida util de los
equipos y mejorar la confiabilidad del sistema productivo.
Asimismo, el mantenimiento preventivo facilita una mejor planificacion de los recursos
y disminuye la dependencia del mantenimiento correctivo, lo que se traduce en una
mayor estabilidad operativa y una reduccion de los costos derivados de paradas no
programadas.
Definiciones relacionadas al mantenimiento
Mantenimiento de Mejora
Esta relacionado a las modificaciones que se podrian hacer a los equipos para un mejor
funcionamiento y asi optimizar la productividad.
Mantenimiento de Oportunidad
Se aprovecha que los equipos estén detenidos por algin contratiempo o falla, mientras
se busca hacer un mantenimiento preventivo o potenciar algunos componentes y de esta forma

agilizar o adelantar el mantenimiento programado.
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Confiabilidad

Cada maquinaria o equipo de trabajo cuenta con un tiempo de garantia de no falla, este
tiempo con ayuda de los mantenimientos preventivos pueden extenderse. Sin embargo, llega
un momento que el equipo se vuelve obsoleto ya sea por inexistencia de refacciones o por fallas
multiples.

Mantenibilidad

Es el tiempo que comprende la refaccion del equipo. Depende de la magnitud del dafio
del equipo y el modo de instalacion.
Indicadores en el Mantenimiento

Los indicadores de mantenimiento constituyen herramientas fundamentales para
evaluar el desempefio de los equipos y la eficacia de la gestion del mantenimiento dentro de
una organizacion. A través de estos indicadores es posible medir el comportamiento operativo
de los activos, identificar oportunidades de mejora y respaldar la toma de decisiones orientadas
a optimizar los procesos productivos.

El uso de indicadores permite comparar el estado de los equipos antes y después de la
aplicacion de estrategias de mantenimiento, asi como analizar el impacto de las acciones
implementadas en términos de eficiencia, confiabilidad y continuidad operativa.

e Disponibilidad
La disponibilidad se refiere a la probabilidad de que un equipo se encuentre operativo y en
condiciones de funcionamiento durante un periodo determinado. Este indicador refleja la
capacidad del sistema para mantenerse activo cuando es requerido dentro del proceso
productivo.
La disponibilidad depende principalmente del tiempo promedio entre fallas y del tiempo

necesario para restablecer la operatividad del equipo luego de una averia. Un valor elevado de
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disponibilidad indica que el equipo presenta menos interrupciones por fallas y que los tiempos
de reparacion son reducidos, contribuyendo a una mayor continuidad en la produccion.
Desde el punto de vista de la gestion del mantenimiento, mejorar la disponibilidad implica
reducir la frecuencia de fallas y optimizar los tiempos de respuesta ante incidencias técnicas.
e Fiabilidad
La fiabilidad est4 asociada a la capacidad de un equipo para operar sin presentar fallas durante
un intervalo de tiempo especifico. Este indicador permite evaluar el comportamiento del activo
en condiciones normales de operacion y su desempeiio a lo largo del tiempo.
Un equipo con alta fiabilidad presenta menor frecuencia de fallas, lo que facilita la
planificacion de las actividades de mantenimiento y reduce la necesidad de intervenciones
correctivas no programadas. El andlisis de la fiabilidad se apoya en el registro historico de
fallas, permitiendo identificar patrones y causas recurrentes que pueden ser mitigadas mediante
acciones preventivas.
En este sentido, la fiabilidad se convierte en un elemento clave para fortalecer la planificacion
del mantenimiento y mejorar la estabilidad del sistema productivo.
e Mantenibilidad
La mantenibilidad hace referencia a la facilidad y rapidez con la que un equipo puede ser
reparado o restablecido a su condicion operativa luego de presentarse una falla. Este indicador
esta directamente relacionado con el tiempo requerido para ejecutar las actividades de
mantenimiento correctivo.
Una adecuada mantenibilidad permite reducir los tiempos de reparacion, disminuir los periodos
de inactividad y mejorar la disponibilidad de los equipos. Factores como el disefio del equipo,
la accesibilidad a sus componentes, la disponibilidad de repuestos y la capacitacion del

personal influyen de manera directa en este indicador.
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Por lo tanto, una gestion eficiente de la mantenibilidad contribuye a optimizar los recursos de
mantenimiento y a garantizar una respuesta oportuna ante fallas operativas.
Analisis de equipos

De acuerdo a Garcia (2003), “Es necesario analizar cada uno de los equipos que
conforman la planta con un nivel adecuado de detalle, con la finalidad de identificar qué
actividades de mantenimiento resultan convenientes y cudles no generan beneficios para la
operacion”.

Con esto quiere decir que debemos tener en cuenta los distintos equipos y su posicion
dentro del proceso industrial, ya que cada equipo puede tener diferente intensidad de trabajo
de acuerdo en que parte de la produccion se encuentre, debemos evaluar el coste de reparacion
y la importancia del equipo dentro de la linea de produccion.

Para ello es importante recabar la siguiente informacion:

e Repuestos requeridos para el stock

e Subcontratos con fabricantes terceros

o Trabajos que se realicen durante las paradas programadas

e Equipos de planta, ubicacion e importancia
Lista de equipos

Para plasmar la importancia de equipos debe elaborar una lista donde podamos
distinguir los niveles sefialando la dependencia e importancia entre equipos.

Dentro de la empresa podemos encontrar diferentes lineas de produccion con equipos
iguales que cumplen un tipo de funcién en mayor, menor intensidad o puede estar en una
prioridad mas alta al depender otras lineas de ello.

Para poder hacer un correcto anélisis de equipo, Garcia (2003) nos detalla las siguientes

definiciones:
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e Planta: Corresponde al centro donde se desarrollan las actividades de trabajo y
produccion

« Area: Sector de la planta que comparte determinadas caracteristicas, como centros
de costos, funciones especificas, similitud entre equipos o lineas de produccion.

e Equipo: Unidad operativa que forma parte de un area determinada y cumple una
funcién especifica dentro del proceso productivo.

e Sistema: Conjunto de partes que conforman un equipo. Por ejemplo, el motor de la
bomba de lubricacion de un compresor. Es importante diferenciar un sistema de un
equipo, ya que un equipo puede encontrarse conectado o brindar servicio a mas de
una unidad al mismo tiempo.

o Componentes: Elementos internos que conforman un sistema o equipo. Por

ejemplo, un rodamiento de motor o la junta rascadora de un cilindro neumatico.

Codificacion de equipos

Todo sistema de mantenimiento requiere contar con un registro adecuado de activos y
una estructura de codificacion que permita identificar cada equipo durante su ciclo de vida. La
ausencia de codigos definidos dificulta el seguimiento del comportamiento de los activos y
limita el control de las actividades de mantenimiento, especialmente en plantas de gran
magnitud.

Asimismo, disponer de una codificacion organizada facilita el registro de informacion
técnica, el control de historial de fallas y la localizacion de los equipos dentro de la operacion.
En ese sentido, Clemenza (2018) sefiala que una correcta codificacion de activos debe permitir
a la organizacion realizar un seguimiento preciso de los equipos y contribuir a la toma de

decisiones oportunas mediante el uso de indicadores de mantenimiento.
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Todo sistema de mantenimiento requiere, como etapa inicial, la elaboracion de un
registro organizado de activos y el disefio de una estructura de codificaciéon que permita
identificar cada equipo durante todo su ciclo de vida. Sin una codificacién definida por la propia
organizacion resulta complejo realizar el seguimiento del desempefio de los activos,
especialmente en plantas de gran magnitud, donde la falta de identificacion estructurada
dificulta el control operativo.

De acuerdo con Clemenza (2018), la estructura de codificacion mas adecuada para una
organizacion de mantenimiento es aquella que facilita un control riguroso de los activos y
permite su monitoreo continuo. Asimismo, esta codificacion debe contribuir a la generacion de
indicadores que apoyen la toma de decisiones oportunas dentro de la gestion del
mantenimiento.

No se recomienda utilizar inicamente el nimero de serie del fabricante como sistema
de identificacion, ya que este puede deteriorarse o desprenderse durante la vida util del equipo.
Como alternativa, es posible emplear placas adheridas con materiales de alta resistencia o,
cuando la estructura del equipo lo permita, grabar fisicamente el cddigo asignado. También es
importante considerar que algunos equipos producidos en serie pueden compartir el mismo
numero de fabricacion; en estos casos, se debe complementar la identificacion con cddigos
adicionales que aseguren la individualizacion de cada activo.

En relacién con la seleccion de la estructura funcional de codificacion, esta debe
disenarse en funcion de las necesidades de control de la planta. Clemenza (2018) sefala que, a
partir de su experiencia en entornos industriales, es posible estructurar los codigos mediante
diferentes esquemas jerarquicos, entre los cuales destacan los siguientes:

Estructura numérica
Este sistema emplea exclusivamente valores numéricos organizados de manera

jerarquica para representar sistemas, subsistemas y equipos.
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Ejemplo:
01: Sistema de preparacion.
0101: Subsistema correspondiente al area de mezclado
010101: Conjunto de mezcladoras
010102: Conjunto de filtros
Estructura alfanumérica
En este caso, la codificacion combina letras y nimeros siguiendo la secuencia del
proceso productivo, lo que facilita la identificacion funcional de los equipos dentro de la planta.
Ejemplo:
B: Planta Barquisimeto
BA: Planta de aceria
BAA: Sistema de carga y transporte de metalicos
BAAOI: Subsistema de gruas puente de carga
BAAO1GA: Graa A de 10 toneladas
BAAOIGB: Graa B de 10 toneladas
BAAO2: Subsistema de transporte y pesaje
BAB: Sistema de fundicién de hornos
BABHO1: Horno 1
BABHO02: Horno 2
BAC: Sistema de gruas de coladas
Estructura funcional
La codificacion funcional organiza los equipos en funcion de las actividades y procesos
que se desarrollan dentro de la planta. Este tipo de estructura es ampliamente utilizado en
industrias petroleras, quimicas y petroquimicas, debido a que suele alinearse con estdndares

establecidos por normativas ISO. Su composicion combina letras y nimeros que representan
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areas, sistemas y componentes del proceso productivo, permitiendo identificar la funcion
especifica de cada equipo dentro del sistema general.
Ejemplo:
P-620 A/B: Bombas de agua de alimentacion a la caldera auxiliar H-620
P-620A-M: Motor de la bomba de alimentacion A
P-620B-T: Turbina de accionamiento de la bomba P-620*
H-600A: Caldera de alimentacion a la turbina T-620
Estructura nemotécnica

La codificacion nemotécnica se basa en la asociacion directa entre el codigo y el
proceso productivo, utilizando abreviaturas que facilitan la identificacion rapida de sistemas y
equipos. Este método permite relacionar intuitivamente el codigo con la funcion del activo
dentro de la planta.
Ejemplo:
K: Sistema kétchup
KP: Subsistema de preparacion
KPHGO1: Homogeneizador Gaulin
KPHG01MOO1: Motor nimero uno del homogeneizador Gaulin
KE: Subsistema de envasado

Es importante resaltar que la efectividad de cualquier sistema de codificacién depende
de su adecuacion a las caracteristicas y requerimientos especificos de la planta. La estructura
seleccionada debe facilitar la identificacion, el control y la gestion de los activos.

De acuerdo con las normas de disefio de la International Organization for
Standardization (ISO), las plantas industriales suelen organizarse por secciones o areas
funcionales. A partir del analisis de diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID), es posible

identificar funciones que atraviesan diferentes zonas de la planta, agrupando equipos que
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participan en un mismo proceso aunque se encuentren fisicamente dispersos. La incorporacion
de cddigos adicionales de ubicacién (C.U.) permite una localizacion mas precisa de los
equipos, lo cual resulta especialmente util para el personal de mantenimiento externo y para

optimizar intervenciones mayores como paradas de planta u operaciones de overhaul.

2.2.2 Planificacion
La planificacion constituye un proceso fundamental dentro de la gestion organizacional, ya
que permite establecer de manera anticipada las acciones, recursos y tiempos necesarios
para alcanzar los objetivos propuestos. En el ambito del mantenimiento industrial, la
planificacion adquiere especial relevancia, debido a que influye directamente en la
continuidad operativa, el uso eficiente de los recursos y la reduccion de fallas inesperadas.
Una planificacién adecuada del mantenimiento permite organizar las actividades de forma
sistemadtica, priorizando los equipos criticos y alineando las acciones técnicas con los
objetivos estratégicos de la empresa. De esta manera, se logra una gestion mas ordenada y
se minimizan las interrupciones en los procesos productivos.
Desde el enfoque corporativo, la planificacion puede clasificarse en tres niveles: estratégica,
tactica y operacional, los cuales se complementan entre si para garantizar una ejecucion
eficiente de las actividades de mantenimiento.

2.2.2.1 Planificacion estratégica
La planificacion estratégica se orienta a definir los objetivos de largo plazo de la
organizacion en relacion con la gestion del mantenimiento. Este nivel de planificacion es
responsabilidad de la alta direccion y establece lineamientos generales que guian las
decisiones futuras.
En el contexto del mantenimiento, la planificacion estratégica busca establecer metas

globales, como la reduccion de costos operativos, el incremento de la disponibilidad de los
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equipos o la mejora de la confiabilidad del sistema productivo. Estas directrices permiten
alinear las actividades de mantenimiento con la visiéon y los objetivos generales de la
empresa.
2.2.2.2 Planificacion tactica
La planificacion tactica se encarga de traducir los objetivos estratégicos en planes de accion
concretos a mediano plazo. En este nivel se definen las estrategias especificas que permitiran
alcanzar las metas establecidas por la planificacion estratégica.
Dentro del mantenimiento, la planificacién tactica puede incluir la implementacién de
programas de mantenimiento preventivo, la priorizacion de equipos criticos, el
establecimiento de frecuencias de inspeccion y la asignacion de recursos técnicos y
humanos. Este tipo de planificacion facilita la coordinacion entre las diferentes areas
involucradas y permite una ejecucion mas controlada de las actividades programadas.
2.2.2.3 Planificacion operacional
La planificacion operacional se enfoca en la ejecucion diaria de las actividades de
mantenimiento. En este nivel se detallan las tareas especificas a realizar, los responsables,
los tiempos de ejecucion y los recursos necesarios para cada intervencion.
Este tipo de planificacion permite organizar el trabajo de manera precisa, asegurando que
las actividades de mantenimiento se realicen conforme a lo programado. Ademas,
contribuye a un mejor control del cumplimiento de las ordenes de trabajo y facilita el
seguimiento de los resultados obtenidos, generando informacion util para la mejora continua

del proceso.

Planificacion del mantenimiento
Segin Garrido (2003), menciona “para la planificacion del mantenimiento es

necesario realizar un seguimiento de las rutas diarias, hay que realizarlas todos los dias, por
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lo que serd necesario sencillamente determinar a qué hora se realizaran, y quien es el
responsable de llevarlas a cabo”

En nuestro caso se dispone a implementar un programa informatico para la gestion
de la informacion sobre mantenimiento, este nos permitird tener los datos a disposicion
registrando el plan de mantenimiento sincerando la informacion ya obtenida, de manera que
podremos tener una mejor toma de decisiones.

Gestion de la informacion en el mantenimiento

Los datos corresponden al conjunto de registros, valores y anotaciones que se
generan diariamente durante las actividades de mantenimiento. Cuando estos datos son
organizados y procesados de manera adecuada, se convierten en informacion util para
apoyar la toma de decisiones dentro de la gestion del mantenimiento.

De acuerdo con Garcia (2003), el area de mantenimiento produce una gran cantidad de
datos que requieren ser clasificados y analizados correctamente para transformarlos en
informacion relevante.

Por ello, es importante mantener un adecuado orden y control de los registros obtenidos,
ya que esto facilita el seguimiento de las actividades de mantenimiento, el control de costos,
la consulta de informacion historica y la obtencion de indicadores y ratios para evaluar el
desempefio operativo.

Para la recopilacion de datos utilizaremos las siguientes herramientas:

Ordenes de trabajo (0.T)

La orden de trabajo constituye el documento mediante el cual el area de
mantenimiento comunica al personal técnico las actividades que deben ejecutarse en un
equipo o instalacion determinada. Ademas de servir como guia para la intervencion,
representa una importante fuente de informacion para el control y seguimiento de las labores

de mantenimiento realizadas.
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Dentro de una orden de trabajo se registran datos relevantes como:

e Numero correlativo de la orden para su identificacion.

e Equipo o instalacién donde se efectuard la intervencion.

e Descripcion de la actividad o de la falla detectada.

e Herramientas y materiales requeridos para la ejecucion.

e Riesgos asociados al trabajo y medidas de seguridad necesarias.

e Nivel de prioridad asignado.

o Fechay hora de emision de la orden.

En una planta industrial resulta fundamental establecer responsables vy
procedimientos relacionados con la generacidn, autorizacion, ejecucion y cierre de las
ordenes de trabajo. Para ello, es necesario definir un flujo de atencion que permita identificar
claramente las funciones y responsabilidades de cada persona involucrada durante el
proceso.

Asimismo, las 6rdenes de trabajo pueden clasificarse principalmente en Ordenes
correctivas y ordenes preventivas, debido a que ambas poseen caracteristicas y finalidades
distintas dentro de la gestion del mantenimiento.

Orden de trabajo correctiva

La orden de trabajo correctiva es el documento mediante el cual se formaliza la
solicitud de intervencidn para solucionar una falla detectada en un equipo. También puede
denominarse reporte de averia, solicitud de mantenimiento o parte de trabajo. Su funcion
principal es registrar la informacion necesaria para ejecutar, controlar y documentar la
reparacion.

Una orden de trabajo correctiva se estructura generalmente en tres secciones
diferenciadas, cada una asociada a los responsables del proceso:

* Seccion completada por el solicitante
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* Seccidn correspondiente al planificador u organizador del mantenimiento

* Seccion registrada por el personal ejecutor de la intervencion

En muchos sistemas de gestion, estas secciones pueden presentarse como formularios
independientes integrados dentro del mismo proceso.

La seccion que completa el solicitante debe incluir, como minimo, la siguiente
informacion:

* Numero de orden de trabajo

* Identificacion del solicitante

» Fecha y hora exacta de la solicitud, lo cual permite evaluar tiempos de respuesta e
indisponibilidad del equipo

* Descripcion detallada de los sintomas observados en el equipo, incluyendo condiciones
de operacion, ruidos anormales o comportamientos inusuales previos a la falla

* Nivel de prioridad asignado, con el fin de facilitar la programacion de la intervencion
segun la criticidad del problema

Por su parte, la seccion elaborada por el responsable de planificacion del mantenimiento
debe contener:

* Evaluacion de riesgos asociados a la tarea

* Medidas de seguridad y precauciones a considerar

* Equipos de proteccion personal requeridos

* Materiales y herramientas necesarias para la intervencion

* Fecha y hora programadas para la ejecucion del trabajo, cuando corresponda

La seccidon que completa el ejecutante de la orden de trabajo debe registrar:
* Fecha y hora de inicio de la intervencion
* Personal que particip6 en la actividad

* Fecha y hora de finalizacion



27

* Repuestos o insumos utilizados
* Descripcion de las acciones realizadas
* Estado final de la orden (concluida, parcialmente concluida o pendiente)
* Observaciones adicionales o recomendaciones técnicas
En instalaciones donde la seguridad tiene alta relevancia, la informacién relacionada
con riesgos y proteccion puede gestionarse mediante un documento independiente
denominado permiso de trabajo. Este debe ser autorizado por el responsable de seguridad,

quien verifica que las condiciones del area sean adecuadas antes de iniciar la intervencion.

Orden de trabajo preventiva
Las ordenes de trabajo preventivas presentan una estructura distinta, ya que
corresponden a actividades previamente definidas y repetitivas dentro de un programa de
mantenimiento planificado. Debido a que estas tareas se ejecutan con regularidad, su
planificacion es mas precisa y estandarizada. También se conocen como rutas o gamas de
mantenimiento.
Una orden de trabajo preventiva suele incluir los siguientes elementos:

= Cddigo identificador de la ruta de mantenimiento

* Periodicidad de ejecucion

* Fecha programada de realizacion

* Tiempo estimado de intervencion

* Registro de fecha y hora de inicio y finalizacion

* Identificacion del personal responsable

* Evaluacion de riesgos, medidas de seguridad y equipos de proteccion

requeridos

* Relacion de herramientas y materiales necesarios
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* Secuencia detallada de tareas a ejecutar, que constituye el componente
principal del documento

* Valores de referencia para mediciones técnicas, que permitan detectar
desviaciones respecto a condiciones normales

* Resultado de la intervencion, registrado de forma breve y estandarizada

* Observaciones relevantes posteriores a la ejecucion

2.2.3 SAP Modulo Mantenimiento PM

El médulo SAP PM (Plant Maintenance) forma parte del sistema ERP SAP y esta
orientado a la gestion integral de las actividades de mantenimiento de los activos fisicos de
una organizacion. Su principal finalidad es apoyar la planificacion, ejecucion y control del
mantenimiento, proporcionando informacidn estructurada y en tiempo real que facilite la
toma de decisiones.

A través del modulo SAP PM es posible centralizar la informacion relacionada con los
equipos, ubicaciones técnicas, ordenes de trabajo, planes de mantenimiento y registros
historicos de fallas. Esta integracion permite mejorar la coordinacion entre las areas
involucradas y optimizar el uso de los recursos disponibles, reduciendo la dependencia de
procesos manuales y dispersos.

El uso del SAP PM contribuye a estandarizar los procesos de mantenimiento,
permitiendo que las actividades se desarrollen de manera ordenada y conforme a criterios
previamente definidos. De esta forma, la organizacion puede contar con una vision clara del
estado de sus activos y anticiparse a posibles fallas mediante una adecuada planificacion.

2.2.3.1 Funciones del médulo SAP PM

Entre las principales funciones del médulo SAP PM se encuentra la gestion de datos

maestros de mantenimiento, que incluye el registro y actualizacion de equipos, ubicaciones
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técnicas y listas de materiales. Estos datos constituyen la base para una correcta
planificacion y ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Asimismo, el médulo permite la creacion y seguimiento de drdenes de trabajo, facilitando
el control de las actividades realizadas, los tiempos de ejecucion y los recursos utilizados.
Esto posibilita un mejor seguimiento del cumplimiento de las tareas programadas y una
evaluacién mas precisa del desempefio del area de mantenimiento.

Otra funcion relevante del SAP PM es la gestion de planes de mantenimiento preventivo,
los cuales pueden programarse de acuerdo con criterios de tiempo, uso o condicién del
equipo. Esta funcionalidad permite reducir la ocurrencia de fallas inesperadas y mejorar la
confiabilidad de los activos.

2.2.3.2 Beneficios del médulo SAP PM

La implementacion del modulo SAP PM genera diversos beneficios para la gestion del
mantenimiento. Entre los principales se encuentra la mejora en la planificacion y control de
las actividades, lo que contribuye a reducir los tiempos de inactividad y los costos asociados
a mantenimientos correctivos no programados.

Adicionalmente, el SAP PM permite contar con informacion confiable y actualizada,
facilitando el analisis del desempefio de los equipos y la identificacion de oportunidades de
mejora. El acceso a datos histéricos de fallas y mantenimientos ejecutados permite optimizar
las estrategias de mantenimiento y fortalecer la toma de decisiones.

Finalmente, la integracion del SAP PM con otros médulos del sistema SAP favorece una
gestion mas eficiente de los recursos de la empresa, alineando las actividades de

mantenimiento con los objetivos operativos y estratégicos de la organizacion.
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224 Antecedentes de 1a empresa

Redondos S.A. es una empresa de productos cérnicos que cuenta con lineas de
produccion de pollos, pavos, reproductoras y cerdos, contamos con una unidad de Alimentos
balanceados el cual sera nuestra area de estudio.

Redondos cuenta con 48 afios en el sector agroindustrial con el cual a través de su
historia ha ido evolucionando de la mano con las nuevas necesidades del mercado y la
poblacioén peruana, entre la informacion mas relevante destacamos lo siguiente:

InfoEmpresa (2017), nos muestra la siguiente informacion sobre la empresa
Redondos S.A.

= RUC: 20221084684

= Razoén Social: REDONDOS S A

* Nombre Comercial: Redondos

* Tipo Empresa: Sociedad Anénima

* Direccion legal: Jr. General Borgofio Nro. 250

= Urbanizacion: Miraflores

* Distrito/Ciudad: Miraflores

* Departamento: Lima, Pert

* Fecha de inicio de actividades: 28 de abril de 1994

= Teléfono: 01- 2391644

= Pagina Web: http://www.redondos.com.pe

*  Visién

Ser la empresa lider en el mercado de productos carnicos, innovando y agregando
valor a nuestros clientes y consumidores a nivel nacional y con proyeccion

internacional.
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Mision

Contribuir con la nutricién de los peruanos, generando bienestar a las familias.
Valores:

Amor a la patria

Nuestra organizacion funda sus raices en un amor profundo por el pais y en el
deseo de contribuir con su desarrollo. Buscamos una sociedad mas justa,
solidaria, respetuosa de su historia y de sus recursos naturales.

Integridad

Las decisiones que tomamos y nuestras relaciones con los demas estan basadas
en la ética, respeto y honradez. Hacemos lo correcto, por las razones correctas,
del modo correcto

Compromiso

Nuestros logros se construyen en equipo, de manera organizada, con lealtad,
disciplina, responsabilidad y en base a una vocacion de servicio hacia nuestros
clientes internos y externos.

Pasion por la excelencia

Los detalles marcan la diferencia. Guiados siempre por la innovacion, nos
orientamos al cambio teniendo en cuenta el deseo de superacion constante.
Proveemos productos y servicios de calidad a nuestros clientes, haciendo un uso
eficiente de los recursos, las inversiones y los costos.

Productos que ofrece: Cuenta con productos de alta calidad para todo el publico
peruano diferenciados en lineas:

Linea pollo

La empresa ofrece pollo fresco en diversas presentaciones, entre las que se

encuentran pollo entero con o sin menudencia, pollo brasa, pollo light, baby
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chicken y pollipavo. Asimismo, dispone de distintos cortes y derivados como
filete de pierna con piel, pollo trozado en ocho piezas, muslo, pechuga entera,
especial, pierna y pierna con encuentro. El pollo brasa destaca por poseer una piel
mas delgada, caracteristica que favorece la adherencia de la condimentacién y
contribuye a conservar la jugosidad del producto.

Linea pavo

Se encuentra el pavo entero, el cual es alimentado con una dieta especial para
brindar una carne suave y jugosa, asi mismo se encuentra también en esta linea la
pechuga entera de pavo de gran tamafio y nutritiva.

Linea cerdo

Se encuentra el lechon, brazuelo de cerdo, chuleta parrillera de cerdo sin piel con
hueso, panceta de cerdo, pierna de cerdo y bife de lomo de cerdo.

Linea preparados

Dentro de esta linea de productos se incluyen chicharrén de cerdo, hamburguesas
caseras, nuggets de pollo, sangrecita criolla, productos de cocina facil con sabores
peruanos, enrollados de pollo, piqueos, alitas, filetes marinados, hamburguesas

parrilleras y pollito sabor lena.

Definicion de términos basicos

2.3.1

Mantenimiento

Sotuyo (2000) Define que:

“El mantenimiento puede entenderse como la funcion dentro de una organizacion

encargada de conservar las instalaciones y equipos en condiciones adecuadas de

operacion, mediante actividades de inspeccion, control, reparacion y revision

periddica”.
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2.3.2 Planificacion
Proceso mediante el cual se organizan y programan anticipadamente las actividades,
recursos y tiempos necesarios para alcanzar objetivos especificos, permitiendo una
ejecucion ordenada y controlada de las acciones establecidas.

233 Disponibilidad
Indicador que expresa la capacidad de un equipo para encontrarse operativo y cumplir
su funcion cuando es requerido, considerando los tiempos de operacion y los periodos
de inactividad ocasionados por fallas.

2.34 Fiabilidad
Gonzales (2005) Define que:
“La fiabilidad corresponde a la capacidad o probabilidad de que un equipo desempefie
sus funciones correctamente durante un tiempo determinado y bajo condiciones
especificas de operacion.”

235 Mantenibilidad
Rodriguez (2008) Define que:
“La fiabilidad hace referencia a la probabilidad de que un equipo o sistema opere
correctamente durante un tiempo determinado y bajo condiciones especificas de
funcionamiento.”

2.3.6 Programa de mantenimiento
Duffuaa, Raouf & Dixon (2010) Definen que:
“Una lista, completa de piezas y las tareas de mantenimiento requeridas, incluyendo los
intervalos con que debe realizarse el mantenimiento.”

2.3.7 Datos técnicos

Prando (1996) Define que:
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“Es la suma de informacion referida a los datos de fabricacion, operacion, repuestos o
planos de cada equipo y/o instalacion de la planta.”
2.3.8 Mantenimiento preventivo
Duffuaa, Raouf & Dixon (2010) Definen que:
“Se define como una serie de tareas planeadas previamente, que se llevan a cabo para
contrarrestar las causas conocidas potenciales de las funciones para las que fue creado
un activo.”
2.3.9 Mantenimiento correctivo
Acciones realizadas con el objetivo de corregir una falla y restablecer la operatividad
del equipo, ya sea de manera inmediata o planificada, seglin la naturaleza de la averia.
2.3.10 Orden de Trabajo
Duffuaa, Raouf & Dixon (2010) Definen que:
“Una instruccion por escrito que especifica el trabajo que debe realizarse, incluyendo
detalles sobre refacciones, requerimientos de personal, etc.”
2.3.11 Gestion de mantenimiento
Rodriguez (2008) Define que:
“La gestion del mantenimiento conforma el conjunto de actividades de disefio,
planificacion y control que tienen por objeto minimizar los costos asociados al mal
funcionamiento de los equipos.”
2.3.12 ERP
Muiiiz (2004) Define que:
“Un sistema ERP corresponde a una herramienta de planificacion de recursos y
administracion de informacion empresarial, disefiada para integrar y organizar de

manera estructurada los procesos y necesidades de gestion dentro de una organizacion.”
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2.3.13 Adaptabilidad

Benvenuto (2006) Define que:
“Son sistemas capaces de adaptarse a cualquier empresa, independiente del sector al

que pertenezcan y de las particularidades de los procesos de negocio.”

2.3.14 Sistema SAP

Okuma & Ucafian (2016) Definen que:

“SAP corresponde a las siglas de Systems, Applications and Products in Data
Processing (Sistemas, Aplicaciones y Productos para el Procesamiento de Datos).
Asimismo, sefialan que SAP ERP es un sistema desarrollado por la empresa alemana
SAP AG, disefiado para integrar las distintas areas de una organizacién mediante una
plataforma unica que facilita el intercambio de informacion, el procesamiento de datos
y el apoyo en la toma de decisiones..”

Plataforma de planificacion de recursos empresariales que permite gestionar de manera

integrada los procesos operativos, administrativos y estratégicos de una organizacion.

2.3.15 Datos maestros

24

Ortega (2007) Define que:

“Se define como el conjunto de datos necesarios dentro del sistema SAP para respaldar
la gestion del mantenimiento, permitiendo organizar informacion relacionada con
aspectos técnicos y organizacionales.”

Formulacion de la hipétesis

24.1 Hipotesis general

La implementacioén del software SAP PM mejora significativamente la planificacion del

mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo,

2019.
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2.4.2 Hipatesis especificas

La gestion de trabajos de mantenimiento mejora la planificacién del mantenimiento en la
Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo, 2019.

La gestion de ordenes de trabajo mejora la planificacion del mantenimiento en la Planta de

Alimentos Balanceados - Redondos S.A. Medio Mundo, 2019.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1  Disefio metodologico
3.1.1 Disefio

En la representacion de los disefios se utilizara el sistema de representacion universal,
de modo similar a la anotacion que expresa Campbell y Stanley (1963). La asignacion de la
anotacion es la siguiente:

R: Aleatorizacion (R del inglés random, “azar”)
O: Observacion, medida registrada en el pretest o en el posttest
X: Tratamiento (los subindices 1 a n indican diferentes tratamientos)

Segtin Herndndez y Mendoza (2018), el disefio experimental es "un plan estructurado
para asignar y controlar las condiciones de una investigacion con el objetivo de establecer
relaciones causales entre variables mediante la manipulacion deliberada de una o més variables
independientes y el control de otras, para observar sus efectos en la variable dependiente."”
Este enfoque permite determinar causalidad de manera confiable al minimizar la influencia de
variables externas a través del control riguroso y la aleatorizacion.

La presente investigacion tiene un disefio experimental, puesto que se modificara la
variable independiente y se evaluara las modificaciones que suftre la variable dependiente, este
se dard en la variante de tipo pre experimental.

3.1.2 Tipo

La investigacion desarrollada corresponde al tipo aplicada, debido a que busca
plantear soluciones frente a la problematica identificada en la empresa. Asimismo, presenta
un caracter longitudinal, ya que el estudio considera el andlisis de informacion en distintos

periodos de tiempo durante el desarrollo de la investigacion.
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3.1.3 Enfoque

La presente investigacion posee un enfoque cuantitativo, debido a que se basa en el
analisis de los datos obtenidos durante el trabajo de campo para evaluar la relacion existente
entre la variable independiente, implementacién del software SAP PM, y la variable

dependiente, mejora de la planificacién del mantenimiento.

3.2  Poblacion y muestra

33

3.2.1 Poblacion

La poblacion de la presente investigacion esta comprendida por el sistema SAP PM
de la Planta de Alimentos Balanceados — Redondos S.A.
3.2.2 Muestra

En la presente investigacion por consideraciones de las autoras y condiciones se
elige una muestra intencional que es el sistema SAP considerando cinco semanas antes de

la implementacion del SAP y cinco semanas posteriores a la implementacion del SAP.

Operacionalizacion de variables



Tabla 1.
Operacionalizacion de variables

preventivo

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
X1.1:
Disponibilidad
E La implementacion del software
-9 SAP PM se mide por la )
35 La implementacion del software  integracion y uso efectivo del XI1: . Fichas de
@ SAP PM implica la modulo en la gestion de trabajos GeStlf)Il de Xbllzd q Observac10r.1’y Observ 3010{1/' ‘
E configuracion y uso del modulo de mantenimiento, evaluada trabajos de Fiabilida documentacion - Check list / analisis
= de mantenimiento para gestionar ~ mediante indicadores como la ~ Mantenimiento documental
54 z de manera efectiva las cantidad de o6rdenes de
< actividades de mantenimiento de mantenimiento generadas, la
= una planta, lo que incluye la reduccion en tiempos de
g planificacion, ejecucion y respuesta, la aut’omati‘zacién de X1.3:
E seguimiento de todas las tareas tareas de planificacion, y la Mantenibilidad
g de mantenimiento de los activos ~ mejora en el seguimiento de los
% de la empresa. (Wagner & activos y recursos.
E Monk, 2016) (El Autor)
X2:
< Y2.1: . s
Gestion de . . Observacion y Analisis
. Ordenes de trabajo .,
ordenes de . documentacion Documental
. cumplidas
trabajo
3 o
= . . . .
= 5 La planificacion del Se mide por la capacidad de .
£ .2 °P . - Y1: YL.L: Fichas d
.5 E mantenimiento es el proceso de  programar y ejecutar actividades G Cumplimiento de planes Observacién y Ichas de
> é § programar, organizar y coordinar  de mantenimiento de manera Mantenlm.lento de mantenimiento documentacion ’?l?{segvacmn/ |
E E todas las actividades necesarias eficiente, evaluada mediante el preventivo analisis documenta
= E

para asegurar que el

cumplimiento de cronogramas y

39



mantenimiento de los equipos y
activos se realice de manera
eficiente y efectiva, minimizando
tiempos de inactividad y costos
operativos

(Duffuaa & Raouf, 2015)

la reduccién de tiempos de
inactividad no planificados y el
uso eficiente de recursos humanos
y materiales.
(El Autor)
Y2:
Mantenimiento
correctivo

Y2.1:
Trabajo correctivo no
programado
., Fichas de
Observacion y .,
. Observacion/
documentacion e
analisis documental
Y2.2:

Trabajo correctivo
programado

40
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3.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
34.1 Técnicas a emplear
Para analizar la informacidn se utilizaron las siguientes técnicas:

= Observacion
* Anadlisis de documentacion
34.2 Descripcion de los instrumentos

La informacion necesaria para la realizacion de la presente investigacion se obtuvo de

los siguientes instrumentos:
* Ficha de observacion
* Andlisis de contenido

3.5  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se utilizaron las siguientes técnicas:
= Técnica descriptivo - inferencial.
* Ordenamientos y clasificacion
= Registro manual
= Microsoft Excel
= SPSS Statistics 22.0: Prueba de normalidad y T Student para muestras

independientes.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este capitulo se muestra como primer punto el proceso de la implementacion del
SAP PM a groso modo, para posteriormente detallar el proceso de recopilacion de datos para
el desarrollo del presente estudio de investigacion, que consiste en recopilar datos como:
nimero de paradas, registradas, motivos, duracion de paradas, registrar todos los equipos que
comprenden la planta de alimentos balanceados, 6rdenes emitidas y cerradas, datos
organizacionales y técnicos, entre otros, los cuales seran procesados para calcular distintos
indicadores que nos permitiran evaluar un antes y un después de la implementacion del sistema

SAP/PM.
La implementacion del modulo PM se realizé siguiendo las siguientes fases:
Fase 1: Preparacion del proyecto

Esta comprende la parte inicial donde definimos los objetivos, alcance y se conforma
el equipo de trabajo, se determina los responsables de captar, aprender y difundir la
informacion brindada por los especialistas para la implementacion del SAP que se realizo en
todas la sedes y area de trabajo en Redondos, en el caso de Planta de Alimentos Balanceados
de Medio Mundo, se envid a un supervisor de planta quien fue el encargado posteriormente de
difundir los conocimientos obtenidos y dar soporte a los casos que se puedan presentar en la

salida en vivo en conjunto con los demds encargados.
En cuanto a nuestra area de interés se plantearon los siguientes objetivos:

= QGestionar los diferentes tipos de mantenimiento: programado, no programado,
correctivo, preventivo y predictivo.
= Obtener indicadores a partir de la informacion ingresada al sistema.

= (Capacitar a los responsables en la utilizacion del SAP PM.

De acuerdo a estos objetivos se definieron los siguientes alcances:
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= Definir una estructura organizativa de mantenimiento.
= Realizar la integracion con los demas modulos.
= QGestionar los trabajos de mantenimiento mediante avisos y oOrdenes de

Mantenimiento.
Fase 2: Extraccion de informacion

Aqui se trata de comprender como la organizacion con su informacion puede acoplarse
al SAP, para ello se tuvo que realizar un flujograma de todo el proceso productivo en Planta de
Alimentos Balanceados, recopilar datos organizacionales y técnicos. En el caso del area de
mantenimiento se realizo una lista de equipos estructurada por niveles, lo cual es informacion
imprescindible para el SAP PM. A continuacion, se muestra como ejemplo la lista de equipos
estructurados solo del area de mantenimiento de la Planta de Alimentos Balanceados
Redondos, puesto que mostrar la lista de todos los equipos que se encuentran en planta es una

data muy amplia y la informacidn no es muy relevante para la presente investigacion:

Tabla 2.
Lista de equipos del area de mantenimiento

Area Zona Equipos

Mantenimiento - PABMM  Taller De Mantenimiento Mecanico Amoladora 1 (Mecanico)
Amoladora 2 (Eléctrico)
Equipo Oxicorte 1
Equipo Oxicorte 2
Esmeril Banco
Magquinas De Soldar 1
Maquinas De Soldar 2
Maquinas De Soldar Portatil 1
Maquinas De Soldar Portatil 2

Prensa Hidraulica
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Taladro De Banco
Taladro Eléctrico
Taladro Eléctrico Portatil
Taller De Mantenimiento Eléctrico Amoladora 1 (Mecanico)
Aspiradora De Polvo
Pistola De Calor
Soplador De Aire

Taladro Inalambrico

Fase 3: Capacitacion

En esta fase se convoco a todo el personal que de cierta manera trabajaria con el sistema,
para que puedan aprender el manejo y puedan acoplarse al SAP, esta capacitacion fue realizada
por el equipo de trabajo quien estuvo a cargo de captar la informacion de los especialistas, el
cual replicé todo lo aprendido en el tiempo de estudio, a través de sesiones por Microsoft Teams
en el mes de julio del 2020, que por motivos de la situacion de emergencia que se encontraba
nuestro pais por la pandemia solo permitia este medio de comunicacidon por prevencion, la
capacitacion tuvo una duracion de un mes en el cual se brindaban todos los lineamentos y la
informacion necesaria, asi mismo se instald el SAP en modo prueba para poder ir
familiarizando con los términos y funciones encontradas en el sistema, esto permitié darle una
base solida a los colaboradores para la preparacion y salida en vivo.

Fase 4: Preparacion final

En esta fase se debe elaborar una lista de actividades que deben ser realizadas para

llevar a cabo la salida en vivo, en esta lista se detalla las transacciones a las cuales tendran
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acceso los usuarios, el cual deben validar y dar conformidad. Posteriormente se procede a
cargar la data maestra en carga masiva, al finalizar estamos listos para la salida en vivo.

Fase 5: Salida en vivo y soporte

Se da la salida del SAP en el mes de agosto del 2020, se brinda el soporte por parte de
los encargados a los usuarios que requieren asesoria con la finalidad de hacer mas llevadero el
inicio a este cambio, posteriormente se revisa y se hace los ajustes necesarios, correcciones de
errores para poder dejar todo en orden y pueda seguir operando de la mejor manera.

Una vez implementado el sistema SAP PM, procedemos a recopilar la informacion
donde se concurrid a la data historica, se recab6 informacion a través de la observacion, fichas
y adicionalmente los formatos establecidos que se muestran en los anexos N°. asi mismo al
propio sistema para poder hacer la evaluacion correspondiente del impacto y la mejora que éste
representa para la Planificacion del mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados de
Redondos.

4.1. Gestion de trabajos de mantenimiento

Para el desarrollo de la investigacion se realizd una serie de pasos que mostraran de una
forma concreta los resultados que se muestran a continuacion:

= Se realiz6 el célculo de disponibilidad

= Se realiz6 el célculo de fiabilidad

= Se realiz6 el célculo de mantenibilidad

Esta secuencia de pasos se realizd tanto para la data historica como también para el
sistema SAP/PM.

4.1.1. Disponibilidad

Para el calculo de la disponibilidad se uso la siguiente formula tanto para el antes y

después de la implementacion del SAP/PM, para ello hallaremos en primer lugar nuestro

tiempo disponible con la siguiente formula:
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Tiempo disponible = Tiempo total — Tiempo planeado

Nuestro tiempo total estd comprendido por 24 horas al dia por los 7 dias de la semana
por las 6 prensas que vendrian a ser nuestra maxima capacidad de produccion.

Tiempo total =24 x 7 x 6

Tiempo total = 1008 hrs.

Nuestro tiempo planeado estd comprendido por la suma de las horas empleadas en:
temas legales, falta de demanda limpieza de linea, arranque y cambio de formato, toma de
inventarios y pruebas y descansos.

Para el célculo de nuestro tiempo productivo se emplea la siguiente férmula:

Tiempo productivo= Tiempo disponible — Tiempo muerto

Para el analisis de la investigacion se procesara la informacion de cinco semanas antes

de la implementacion del SAP y cinco semanas posteriores a la implementacion del SAP.

Tiempo productivo

Di ibilidad =
ispompitica Tiempo disponible

A continuacidn, se muestra un analisis de data historica basada en 5 semanas, el periodo

corresponde al mes de Julio.
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Tabla 3.
Disponibilidad - Julio - Pre implementacion SAP
S g =
= %) £
=< Homs 8 5o gc 7 E .5 £ s
Julio 2020 Total = 2 5 %'g usadas g = g'g % SE 2 2 Loy de = 3 2 B 'g :
wio horas 82~ SS (Horas 2E SZ2E &t & $ produccion ° T &= Di ibilidad %
S8, = == < - ® = o T ) E o 1Isponipiiiaa (1}
/Semana 4 cas = 3 < g teéricas = E Es 82 35 (Horas = E2 G S 2
=) = = O = 5 . . = s o
= 5 disp.) - < S 2 A Disponibles) = S = = o
27 1,008 - 41930 588.70 0.17 18.88 - - 569.64 3947 14.11 234 513.72 0.90 90%
28 1,008 - 381.58 62642 - 20.57 - - 605.85 47.37 - 4.28 554.20 091 91%
29 1,008 - 375.08 63292 0.24 19.44  0.46 - 612.79 2796 15.78 - 569.05 0.93 93%
30 1,008 - 37519 63281 2.68 19.68 - - 610.45 35.19 13.26 3.58 55842 091 91%
31 1,008 - 35475 65325 049 23.88 - - 628.88 28.71 21.48 - 578.69 0.92 92%

Elaboracion: Propia

Como se observa en la Tabla 3, al analizar la data correspondiente a las 5 semanas antes de la implementacion del SAP podemos afirmar

que se tiene una disponibilidad promedio de 91,60%, lo cual esta dentro del promedio aceptable el cual debe ser mayor al 90%.

El punto mas alto es alcanzado es en la semana 29 con 93% y la disponibilidad més baja en la semana 27 con un valor de 90%.
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Tabla 4.
Disponibilidad - Setiembre - Post implementacion SAP
s & e
= ) £
23 Horas 2 -~ o s > i= )
Setiembre Total § 2 gj S ’§ usadas g o gg % § e 3 E ?00;::;;;“ = S :§ g : g
2020/ horas S2T £ g (Horas .2 = §§ E £ £ § 2 P (Horas _;;: S8 2 E‘ & Disponibilidad %
zq = = - N E s @ o
Semana tedricas E _‘é % 5 2 teo.rlcas § E 5 S 8 E g EDisponibles) = = g .;: =
] disp.) — C «
36 1,008 - 300.22 707.78 0.37 23.42 - - 68398 21.49 640 1.90 654.20 0.96 96%
37 1,008 0.67 38745 619.88 0.18 24.82 - - 594.88 13.17 2.52 - 579.19 0.97 97%
38 1,008 - 40442 603.58 - 23.01 - - 580.57 9.76  3.36 - 56745 0.98 98%
39 1,008 - 390.25 617.75 0.30 24.40 0.20 - 592.85 22.86 3.06 - 566.93 0.96 96%
40 1,008 - 39519 61281 0.27 25.47 - - 587.06 13.57 340 1.75 568.34 0.97 97%

Elaboracion: Propia

Post implementacion del SAP/PM, como se muestra en la Tabla 4, al analizar las 5 semanas posteriores a la implementacion se tiene una

disponibilidad promedio de 96,64% el cual estd dentro de lo deseado y se observa un incremento del 5,03% con respecto a la disponibilidad antes

de la implementacion del SAP.
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4.1.2. Fiabilidad

Para el calculo de la fiabilidad se uso6 la siguiente formula tanto para el antes y después

de la implementacion del SAP/PM:

o Horas totales — Horas parada por mantenimiento no programado
Fiabilidad =

Horas totales

Tabla S.
Fiabilidad - Julio - Pre implementacion SAP

Julio 2020 :3::; Fallade Fallade Faltade Fiabilidad

/ Semana teéricas equipos  operaciéon  insumo (Hrs)
27 1,008 39.47 14.11 2.34 0.94
28 1,008 47.37 - 4.28 0.95
29 1,008 27.96 15.78 - 0.96
30 1,008 35.19 13.26 3.58 0.95
31 1,008 28.71 21.48 - 0.95

Elaboracion: Propia

Como se observa en la Tabla 5, al analizar la data correspondiente a las 5 semanas antes
de la implementacion del SAP podemos afirmar que se tiene una fiabilidad promedio de

94,97%.

El punto mas alto es alcanzado es en la semana 29 con 96% y la fiabilidad mas baja en

la semana 27 con un valor de 94%.

Tabla 6.
Fiabilidad - Setiembre - Post implementacion SAP

Seembre Total Fiabilidad
2020/ horas Falla de Falla de Falta de

, . equipos operacion insumo
Semana tedricas quip p (Hrs)




36

37

38

39

40

1,008
1,008
1,008
1,008

1,008

21.49

13.17

9.76

22.86

13.57

6.40

2.52

3.36

3.06

3.40

1.90

1.75

0.97

0.98

0.99

0.97

0.98

Elaboracion: Propia

50

Post implementacion del SAP/PM, como se muestra en la Tabla 6, al analizar las 5

semanas posteriores a la implementacion se tiene una fiabilidad promedio de 97,95% y se

observa un incremento de 2,98% con respecto a la fiabilidad antes de la implementacion del

SAP.

4.1.3. Mantenibilidad

Para el calculo de la mantenibilidad se uso la siguiente formula tanto para el antes y

después de la implementacion del SAP/PM:

Mantenibilidad =

Tabla 7.

Tiempo total de inactividad (horas invertidas en repararse)

Mantenibilidad - Julio - Pre implementacion SAP

Julio 2020 SUMAde N erode Mantenibilidad
horas de , z
/ Semana averias (Hrs/averia)
parada
27 37.61 49 0.77
28 18.36 23 0.80
29 19.28 28 0.69
30 10.09 17 0.59
31 16.89 23 0.73

Elaboracion: Propia

Numero total de averia
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Como se observa en la Tabla 7, al analizar la data correspondiente a las 5 semanas antes
de la implementacion del SAP podemos afirmar que se tiene una mantenibilidad promedio de

0.72hrs/averia.

Tabla 8.
Mantenibilidad - Setiembre - Post implementacion SAP

Se;i(;szn(;l;re lsll(:;l;: g: Nl’lmer’o de Mantenibilidad
Semana  parada averias  (Hrs/averia)

36 10.41 3 0.33

37 9.61 27 0.36

38 8.31 32 0.26

39 18.99 58 0.33

40 10.47 27 0.39

Elaboracion: Propia

Post implementacion del SAP/PM, como se muestra en la Tabla &, al analizar las 5
semanas posteriores a la implementacion se tiene una mantenibilidad promedio de
0.33hrs/averia y se observa una reduccion promedio de 0.39hrs/averia con respecto a la

mantenibilidad antes de la implementacion del SAP.

4.2. Gestion de ordenes de trabajo

Para el desarrollo de esta dimension se utilizd como indicadores el indice de o6rdenes
cumplidas por semana tanto para el antes y después de la implementacién del SAP/PM, el cual

se calcula como se muestra a continuacion:
4.2.1. Ordenes de trabajo cumplidas

Para el calculo del indice 6rdenes de mantenimiento cumplidas por semana se us6 la

siguiente formula tanto para el antes y después de la implementacion del SAP/PM:
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Nuamero de 6rdenes terminadas

% OT [ = 1
% OT cumplidas Total de OT generadas x 100

Tabla 9.
Ordenes de trabajo cumplidas - Julio - Pre implementacion SAP

Julio 2020 Nro. Ordenes Total de OT Indice de

/Semana  terminadas generadas OT %o
27 10 103 0.10 10%
28 24 53 0.45 45%
29 36 104 0.35 35%
30 22 73 0.30 30%
31 12 26 0.46 46%

Elaboracion: Propia

Como se observa en la Tabla 9, al analizar la data correspondiente a las 5 semanas antes
de la implementacion del SAP podemos afirmar que se tiene un % de 6rdenes de mantenimiento

cumplidas promedio de 33%.

Tabla 10.
Ordenes de trabajo cumplidas - Setiembre - Post implementacion SAP

il e Nro. Ordenes Total de OT Indice de
2020/ . %
terminadas generadas oT
Semana
36 21 43 0.49 49%
37 24 28 0.86 86%
38 31 43 0.72 72%
39 23 25 0.92 92%
40 26 28 0.93 93%

Elaboracion: Propia
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Post implementacion del SAP/PM, como se muestra en la Tabla 10, al analizar las 5
semanas posteriores a la implementacion se tiene un % de 6rdenes de mantenimiento cumplidas
promedio de 78% y se observa un incremento promedio de 45% con respecto al % de 6rdenes

de mantenimiento cumplidas antes de la implementacion del SAP.

4.3. Mantenimiento preventivo

Para el desarrollo de esta dimension se utiliz6 como indicador el cumplimiento de los
planes de mantenimiento preventivo tanto para el antes y después de la implementacion del

SAP/PM, el cual se calcula como se muestra a continuacion:

Numero de tareas ejecutadas

%Cumplimiento de PMP = 100
/oCumplimiento de Numero de tareas planificadas *

Tabla 11.
Cumplimiento planes de Mtto. - Julio - Pre implementacion SAP

Numero de Numerode Cumplimiento de

iusli(:nza(f: tareas tareas planes de Mtto. %
ejecutadas planificadas Preventivo
27 144 195 0.74 74%
28 157 182 0.86 86%
29 173 205 0.84 84%
30 154 193 0.80 80%
31 169 209 0.81 81%

Elaboracion: Propia

Como se observa en la Tabla 11, al analizar la data correspondiente a las 5 semanas
antes de la implementacion del SAP podemos afirmar que se tiene un % de cumplimiento de

planes de mantenimiento promedio de 81%.



Tabla 12.

Cumplimiento planes de Mtto. - Setiembre- Post implementacion SAP

Setiembre Numero de Numero de

Cumplimiento de

2020/ tareas tareas planes de Mtto. %
Semana  ejecutadas planificadas Preventivo
36 187 202 0.93 93%
37 165 198 0.83 83%
38 176 184 0.96 96%
39 182 195 0.93 93%
40 195 201 0.97 97%

Elaboracion: Propia

54

Post implementacion del SAP/PM, como se muestra en la Tabla 12, al analizar las 5

semanas posteriores a la implementacion se tiene un % de cumplimiento de planes de

mantenimiento de 92% y se observa un incremento promedio de 11% con respecto al % de

cumplimiento de planes de mantenimiento antes de la implementacion del SAP.

4.4. Mantenimiento correctivo

Para el desarrollo de esta dimension se utilizd como indicadores el indice de trabajo

correctivo programado y no programado tanto para el antes y después de la implementacion

del SAP/PM, el cual se calcula como se muestra a continuacion:

4.4.1. Trabajo correctivo no programado

Para el calculo del indice de trabajo correctivo no programado se usé la siguiente

férmula tanto para el antes y después de la implementacion del SAP/PM:

IMCNP =

Horas dedicadas al Mtto. correctivo no programado

Horas totales de mantenimiento
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Tabla 13.
Trabajo correctivo no programado - Julio - Pre implementacion SAP

ndice
Julio 2020 Horas Mtto. Horas de Horas de Mtto. Trab.ajo
correctivo no Mtto. correctivo no
/ Semana No Programado
programado Programado programado
(Hrs)
27 37.61 26.58 38.60 0.58
28 8.36 26.55 8.66 0.24
29 19.28 24.21 19.44 0.44
30 10.09 22.35 11.08 0.30
31 6.89 25.36 18.12 0.16

Elaboracion: Propia

Como se observa en la Tabla 13, al analizar la data correspondiente a las 5 semanas
antes de la implementacion del SAP podemos afirmar que se tiene un indice de mantenimiento

correctivo no programado de 0.34hrs.

Tabla 14.
Trabajo correctivo no programado - Setiembre - Post implementacion SAP

indice
Setiembre  Horas Mtto. Horas de Horas de Mitto. Trab.ajo
2020/ correctivo no Mtto. correctivo no
No Programado
Semana programado Programado programado
(Hrs)
36 10.41 20.08 10.99 0.34
37 9.61 22.32 11.10 0.29
38 8.31 28.37 9.72 0.22
39 18.99 24.45 18.99 0.44
40 10.47 23.87 11.76 0.29

Elaboracion: Propia

Post implementacion del SAP/PM, como se muestra en la Tabla 14, al analizar las 5

semanas posteriores a la implementacion se tiene un indice de mantenimiento correctivo no
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programado de 0.31hrs. y se observa una reduccion promedio de 0.03hrs en el indice de

mantenimiento correctivo no programado antes de la implementacion del SAP.

4.4.2. Trabajo correctivo programado

Para el calculo del indice de trabajo correctivo programado se us6 la siguiente formula

tanto para el antes y después de la implementacion del SAP/PM:

Tabla 15.

IMCP =

Horas dedicadas al Mtto. correctivo programado

Horas totales de mantenimiento

Trabajo correctivo programado - Julio - Pre implementacion SAP

indice Trabajo

c Horas Mtto. Horas de Horas de .
Julio 2020 . correctivo
correctivo Mtto. Mtto. No
/ Semana programado
programado Programado Programado (Hrs)
27 7.57 26.58 38.60 0.12
28 8.36 26.55 7.66 0.24
29 6.37 24.21 19.44 0.15
30 6.98 22.35 11.08 0.21
31 6.59 25.36 18.12 0.15

Elaboracion: Propia

Como se observa en la Tabla 15, al analizar la data correspondiente a las 5 semanas

antes de la implementacion del SAP podemos afirmar que se tiene un indice de mantenimiento

correctivo programado de 0.17hrs.
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Tabla 16.
Trabajo correctivo programado - Setiembre - Post implementacion SAP

Setiembre  Horas Mtto Horas de Horas de indice Trabajo
2020/ correctivo Mtto Mtto No correctivo
Semana  programado Programado Programado programado

36 4.41 20.08 10.99 0.14
37 3.81 22.32 11.10 0.11
38 9.78 28.37 9.72 0.26
39 4.45 24.45 18.99 0.10
40 5.16 23.87 11.76 0.14

Elaboracion: Propia

Post implementacion del SAP/PM, como se muestra en la Tabla 16, al analizar las 5
semanas posteriores a la implementacion se tiene un indice de mantenimiento correctivo
programado de 0.15hrs. y se observa una reduccion promedio de 0.02 hrs en el indice de

mantenimiento correctivo programado antes de la implementacion del SAP.

4.5. Prueba de normalidad y prueba T Student para muestras independientes

Para el desarrollo de la prueba de hipotesis, primero se realiz6 una prueba de normalidad
con la finalidad de verificar si los datos de ambos grupos presentaban una distribucion normal.
Debido a que el tamafio de la muestra fue menor a 30, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk.
Posteriormente, se empled la prueba T de Student para muestras independientes con el
proposito de analizar las diferencias entre los grupos evaluados.

Para el procesamiento y andlisis estadistico de los datos se utilizo el software IBM SPSS
Statistics. En la figura 1 se presenta la base de datos utilizada durante el analisis estadistico

realizado en la investigacion.
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@ *BASE DE DATOS FINAL TESIS SAP.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM 5PS5 Statistics Editor de datos

L

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades
Sl e~ B2l B 5 |
[21: |
|  Estdio  |Disponibilid | Fiabilidad |Mantenibilidad| oT |  var |

1 Antes del SAP 90,00 94,00 77.00 10,00

2 Antes del SAP 91,00 95,00 80,00 4500

3 Antes del SAP 93.00 96.00 69,00 35.00

4 Antes del SAP 91,00 95,00 59,00 30,00

5 Antes del SAP 92,00 95,00 73,00 46,00

6 Después del SAP 96,00 97.00 33,00 49,00

7 Después del SAP 97,00 98,00 36,00 86,00

8 Después del SAP 98,00 99,00 26,00 72,00

9 Después del SAP 96,00 97,00 33,00 92.00

10 Después del SAP 97,00 98,00 39,00 93.00

(X5

=11

=

oo

19

[ ————————————————————————————

Vista de datos

| Vista de variables |

Figura 1. Base de datos SPSS

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.1.

Dimension 1: Gestion de trabajos de mantenimiento

Prueba de Normalidad
Se realizd la prueba de normalidad de los datos de la dimension gestion de
trabajos de mantenimiento, el cual tiene como indicadores la disponibilidad, fiabilidad y
mantenibilidad para comprobar que poseen una distribucion normal y proceder con los
siguientes analisis, para ello se utilizo el programa estadistico SPSS Statistics 22.0.
Paso 1: Formulacion de Hipotesis

Ho: La variable gestion de trabajos de mantenimiento tiene distribucion normal.
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H;i: La variable gestion de trabajos de mantenimiento no tiene distribucion

normal.

Paso 2: Nivel de significancia a=5%=0.05

Paso 3: Eleccion de la Prueba estadistica

Prueba de Shapiro Wilk, por tener una muestra n < 30

Paso 4: estimar el P valor segun:

Tabla 17.

Prueba de normalidad - Gestion de trabajos de mantenimiento

Pruebas de normalidad

Estudio Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disponibilidad Antes del SAP 237 5 ,200" ,961 5 814
Después del SAP ,231 5 ,200* ,881 5 314
Fiabilidad Antes del SAP ,300 5 ,161 ,883 5 ,325
Después del SAP ,231 5 ,200* ,881 5 314
Mantenibilidad ~ Antes del SAP ,175 5 ,200" ,945 5 ,700
Después del SAP ,267 5 ,200" ,941 5 ,672

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Paso 5: Decision

*Criterio de Decision:

(sig.=p-valor) > a (0.05), se acepta Ho = los datos provienen de una distribucion

normal.
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(sig.=p-valor) < a (0.05), se acepta Hi = los datos no provienen de una distribucion
normal.
Entonces como se puede observar en la Tabla 17, para la disponibilidad antes del SAP
el p-valor = 0.814 y después del SAP el p-valor = 0.314, para la fiabilidad antes del
SAP el p-valor = 0.325 y después del SAP el p-valor = 0.314 y para la mantenibilidad
antes del SAP el p-valor = 0.700 y después del SAP el p-valor = 0.672, siendo todos
mayores al 0.05, por lo tanto, aceptamos la Ho con un 5% de nivel de significancia, es
decir, la variable gestion de trabajos de mantenimiento tiene una distribucién normal y,
por ende, se continua con la prueba T Student para muestras independientes.
Prueba de T Student para muestras independientes
Se realizo la prueba T Student para muestras independientes tomando en cuenta

los datos de los indicadores a partir de las muestras realizadas, para procesarla mediante
el programa estadistico SPSS Statistics 22.0.

Paso 1: Formulacion de la hipotesis

Ho: No existe una diferencia significativa entre la media muestral antes del SAP y la
media muestral después del SAP.

Ho: 1 - H2=0

Hi: Existe una diferencia significativa entre la media muestral antes del SAP y la

media muestral después del SAP.
Hi: i -pu2>0

Paso 2: Nivel de significancia a=5%=0.05

Se realizo el procesamiento de datos en el programa estadistico SPSS Statistics 22.0

y se obtuvo el siguiente resultado que se visualiza a continuacion en la Tabla 18 y 19.

Paso 3: Resultados



Tabla 18.

Prueba T Student - Gestion de trabajos de mantenimiento (1)

Estadisticas de grupo

Estudio Desviacion Media de error
N Media estandar estandar
Disponibilidad Antes del SAP 5 91,4000 1,14018 ,50990
Después del SAP 5 96,8000 ,83666 37417
Fiabilidad Antes del SAP 5 95,0000 , 70711 ,31623
Después del SAP 5 97,8000 ,83666 ,37417
Mantenibilidad Antes del SAP 5 71,6000 8,17313 3,65513
Después del SAP 5 33,4000 4,82701 2,15870




Tabla 19.

Prueba T Student - Gestion de trabajos de mantenimiento (2)

Prueba de muestras independientes
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Prueba de Levene de

calidad de varianzas

prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Sig. Diferencia error
F Sig. t gl (bilateral) | de medias estandar Inferior Superior
Disponibilidad Se asumen varianzas iguales ,554 ,478 -8,538 8 ,000 -5,40000 ,63246 -6,85845 -3,94155
No se asumen varianzas iguales -8,538 7,339 ,000 -5,40000 ,63246 -6,88161 -3,91839
Fiabilidad Se asumen varianzas iguales ,590 ,464 -5,715 8 ,000 -2,80000 ,48990 -3,92971 -1,67029
No se asumen varianzas iguales -5,715 7,784 ,000 -2,80000 ,48990 -3,93519 -1,66481
Mantenibilidad Se asumen varianzas iguales 1,288 ,289 8,999 8 ,000 38,20000 4,24500 2841102 47,98898
No se asumen varianzas iguales 8,999 6,488 ,000 38,20000 4,24500 27,99926 48,40074

*Criterio de decision:
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Si la probabilidad obtenida p-valor < a, se rechaza Hy (se acepta Hi)
Paso 4: Decision
De acuerdo a la prueba de Levene se asumen varianzas iguales, por ende, como el p-valor 0.000 < 0.05 entonces se acepta la H; afirmando

con un 5% de nivel se significancia, es decir, aceptamos que existe diferencia significativa entre la media muestral antes de la implementacion
del SAP y la media muestral después de la implementacion del SAP, lo que quiere decir que la gestion de trabajos de mantenimiento mejora

significativamente la planificacion del mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A.



4.5.2. Dimension 2: Gestion de ordenes de trabajo

Prueba de Normalidad

64

Se realizo la prueba de normalidad de los datos de la dimension gestion 6rdenes

de trabajo, el cual tiene como indicador el indica de 6rdenes cumplidas para comprobar

que poseen una distribucion normal y proceder con los siguientes andlisis, para ello se

utiliz6 el programa estadistico SPSS Statistics 22.0.

Paso 1: Formulacion de Hipotesis

Ho: La variable gestion de 6rdenes de trabajo tiene distribucion normal.

H;i: La variable gestion de 6rdenes de trabajo no tiene distribucion normal.

Paso 2: Nivel de significancia

Paso 3: Eleccion de la Prueba estadistica

a=5%=0.05

Prueba de Shapiro Wilk, por tener una muestra n < 30

Paso 4: estimar el P valor segun:

Tabla 20.
Prueba de normalidad - Gestion de ordenes de trabajo

Pruebas de normalidad

Estudio Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
oT Antes del SAP ,213 5 ,200° ,888 5 ,346
Después del SAP ,260 5 ,200° ,853 5 ,204

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors




65

Paso 5: Decision
*Criterio de Decision:
(sig.=p-valor) > a (0.05), se acepta Ho = los datos provienen de una distribucion
normal.
(sig.=p-valor) < a (0.05), se acepta H; = los datos no provienen de una distribucioén
normal.
Entonces como se puede observar en la Tabla 20, para las OT cumplidas antes del SAP
el p-valor = 0.346 y para las OT cumplidas después del SAP el p-valor = 0.204, siendo
ambos mayores al 0.05, por lo tanto, aceptamos la Ho con un 5% de nivel de
significancia, es decir, la variable gestion 6rdenes de trabajo tiene una distribucion
normal y, por ende, se continua con la prueba T Student para muestras independientes.
Prueba de T Student para muestras independientes
Se realizo la prueba T Student para muestras independientes tomando en cuenta

los datos de los indicadores a partir de las muestras realizadas, para procesarla mediante
el programa estadistico SPSS Statistics 22.0.

Paso 1: Formulacion de la hipotesis

Ho: No existe una diferencia significativa entre la media muestral antes del SAP y la
media muestral después del SAP.

Ho: pi - n2=0

Hi: Existe una diferencia significativa entre la media muestral antes del SAP y la

media muestral después del SAP.
Hi: pi-pu2>0

Paso 2: Nivel de significancia a=5%=0.05
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Se realiz6 el procesamiento de datos en el programa estadistico SPSS Statistics 22.0

y se obtuvo el siguiente resultado que se visualiza a continuacion en la Tabla 21 y 22.

Paso 3: Resultados

Tabla 21.
Prueba T Student - Gestion de ordenes de trabajo (1)

Estadisticas de grupo

Estudio Desviacion Media de error

N Media estandar estandar

oT Antes del SAP

(O}

33,2000 14,61848 6,53758

Después del SAP

(O}

78,4000 18,44722 8,24985
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Tabla 22.
Prueba T Student - Gestion de ordenes de trabajo (2)

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de

calidad de varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de confianza de la
diferencia
Sig. Diferencia de | Diferencia de
F Sig. t Gl (bilateral) medias error estandar Inferior Superior
OoT Se asumen varianzas iguales ,447 ,523 -4,294 8 ,003 -45,20000 10,52616 -69,47336 -20,92664
No se asumen varianzas iguales -4,294 7,603 ,003 -45,20000 10,52616 -69,69578 -20,70422

*Criterio de decision:

Si la probabilidad obtenida p-valor < a, se rechaza Ho (se acepta Hy)
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Paso 4: Decision

De acuerdo a la prueba de Levene se asumen varianzas iguales, por ende, como el p-valor
0.003 < 0.05 entonces se acepta la H; afirmando con un 5% de nivel se significancia, es decir,
aceptamos que existe diferencia significativa entre la media muestral antes de la
implementacion del SAP y la media muestral después de la implementacion del SAP, lo que
quiere decir que la gestion de o6rdenes de trabajo mejora significativamente la planificacion

del mantenimiento en la Planta de Alimentos Balanceados - Redondos S.A.
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusion

Sulca (2021) en su tesis titulada, “Implantacion del Sistema ERP SAP R/3 Modulo
PM (Mantenimiento de Planta) en centrales hidroeléctricas”, concluyo La
implementacion de SAP R/3 PM permitio optimizar las actividades de
mantenimiento en las centrales hidroeléctricas de la “Empresa Generadora de
Energia Eléctrica”. Como resultado, se evidencid una disminucion de las
indisponibilidades programadas, alcanzando una reduccion de 400 horas en la
Central Hidroeléctrica “X” y de 340 horas en la Central Hidroeléctrica “Y™, se
optimizo el tiempo de reparacion el cual se redujo en 5.27 horas, se aumento6 el
tiempo de operacion entre fallas a 87.71 horas, logrando un aumento en la
disponibilidad de las centrales hidroeléctricas en un 19%, hubo una reduccion de
costos de mantenimiento, optimizando las horas- hombre, con un ahorro de
$37,779.94 USD y una disminucion de costos por perdida de produccion en
$478,880 USD para el afio 2019, el cual coincide con la presente investigacion que
tuvo un incremento de la disponibilidad del 5.03% y una optimizacion con la
reduccion en el tiempo de reparacion en 0.39hrs.

Uriarte (2021) en su tesis titulada, “Evaluacion de la gestion de mantenimiento
para la implementacion del modulo ERP SAP PM en una avicola, Trujillo”,
concluye La implementacion y adecuada utilizacion del médulo SAP PM permitira
a las diferentes gerencias tomar decisiones mas oportunas frente a los costos
generados por mantenimientos correctivos, contribuyendo asi a mejorar la gestion
de mantenimiento de los activos dentro de la empresa avicola, dichos resultados
estan en relacion con nuestra investigacion puesto después de la evaluacion de la

planificacion del mantenimiento pre y post implementacion del SAP PM vemos
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considerablemente una mejora en sus indicadores y con ello la mejora de la gestion
del mantenimiento.

Mendoza (2022) en su tesis titulada, “Implementacion de SAP PM para la gestion
de mantenimiento del sistema de transmision eléctrica”, se concluyé que La
implementacion de SAP PM gener6 mejoras en el desempefio de los trabajadores,
quienes pasaron a contar con un mayor soporte técnico a través de la plataforma, una
mejor distribucion de las actividades diarias y un control mas eficiente de los
procesos en el tiempo. Ademas, mediante los avisos de mantenimiento en SAP se
definieron procedimientos para la atencion de fallas en los equipos, facilitando el
seguimiento de las actividades ejecutadas y permitiendo mantener un registro
historico de las fallas presentadas por cada equipo a lo largo del tiempo, resultados
acordes con la presente investigacion ya que de igual forma la implementacion del
SAP PM nos ha ayudado a poder identificar cual es lapso de falla de algin equipo y
poder prevenir por medio de las alertas e informes de mantenimiento, llevando un
historial a través de la plataforma, asi mismo asignar los recursos necesarios para la
atencion del mantenimiento y los costos que implican dicha actividad.

Negri (2021) en su tesis titulada, “Implementacion de un sistema de gestion de
mantenimiento de la empresa Récord S.A.”, se concluyd que la implementacion
permitid una mejor planificacion del mantenimiento, organizacion de maquinas y
documentacién, mejorando el rendimiento de los equipos.

Moréan (2021), en su tesis titulada “Estudio y andlisis del sistema de

mantenimiento de la empresa FADESA Fabrica de Envases S.A, Quito, para la

implementacion del modulo SAP PM (Mantenimiento de planta)”, se concluye que el

proceso de implementacion de datos maestros e ingreso a la base de datos del modulo

de mantenimiento de SAP, se realizd de manera exitosa y se puede verificar en la
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funcionalidad de sus transacciones como en la programacion de planes de
mantenimiento preventivo, el cual coincide con la presente investigacion ya que al
momento de las fases de implementacion, el levantamiento de informacion e ingreso de
la base de datos a la plataforma del SAP PM, se pudo realizar con éxito lo cual ha
permitido procesar y obtener la informacion necesaria para mejorar la planificacion del
mantenimiento en la Planta de alimentos balanceados — Redondos S.A.

. Por otro lado, Villegas (2016) report6é un incremento en la disponibilidad de
equipos, y de manera similar, nosotros observamos una mejora del 91,6% al 96,64%,

lo cual subraya el impacto positivo de un sistema de mantenimiento bien implementado.

En general, nuestros hallazgos confirman que el sistema SAP PM contribuye de manera
significativa a la optimizacion de la gestion del mantenimiento, mejorando la eficiencia,
disponibilidad de equipos, y la calidad de los datos, demostrando asi su versatilidad y

aplicabilidad en diferentes industrias.

= Una de las principales limitaciones del presente trabajo de investigacion fue la
obtencion a tiempo de la informacion, puesto que se aplazd el tiempo en la
implementacion del SAP/PM, por ello en parte la investigacion se presentdé demoras

para poder evaluar los resultados post implementacion del SAP/PM.

5.2.Conclusiones

= El modulo SAP/PM se ajusta plenamente a los procesos desarrollados en el area de
mantenimiento de una empresa de rubro agroindustrial, siendo més especificos a la
empresa de produccion de alimentos balanceados.

= La implementacion del SAP/PM mejora la gestion de la planificacion del
mantenimiento puesto que se conseguird referir una data historica de los

mantenimientos ejecutados, de los consumos efectuados en materiales, servicios y
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horas hombre, el cual es de mucha utilidad para la planificacion de los préximos
mantenimientos y necesidades.

= Se determin6 que la disponibilidad de los equipos post implementacion del SAP/PM
aumentd de 91,6% a un 96,64%, esto refleja mayormente a la precision de la
informacion en tiempo real, el cual permite al equipo del area realizar los
mantenimientos a tiempo y con mayor eficiencia.

= Se determin6 que la fiabilidad de los equipos post implementacién del SAP/PM
aumentd de 94,97% a un 97,95%, el cual indica que la probabilidad que los equipos
funcionen durante su ciclo de vida en condiciones normales es mayor.

= Se determiné que la mantenibilidad de los equipos post implementacion del SAP/PM
se redujo de 0.72hrs/averia. a un 0.33hrs/averia, el cual indica que hay una mejora
en el tiempo de respuesta por parte del equipo del area de mantenimiento al tener
una mejor planificacién con el SAP/PM.

= Se determind que las 6rdenes de mantenimiento cumplidas post implementacion del
SAP/PM aument6 de 33% a un 78%, el cual es reflejo de la mejora de la

planificacion al tener toda la informacion en tiempo real en el sistema SAP.
5.3. Recomendaciones

= Se debe de tener en consideracion la implementacion de los distintos modulos de
SAP puesto que se pueden gestionar no solo la parte de mantenimiento sino también
gestionar las distintas areas y tomar decisiones estratégicas, Redondos esta siempre
a la vanguardia con respecto a la tecnologia de punta, es por ello que considerando
los resultados favorables debe de significar los primeros pasos hacia la
implementacion masiva en el campo de las herramientas de Gestion a toda escala

como es el SAP.
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Considerar nuevos indicadores de gestion como lo son MTBF y MTTR que son
sumamente importantes para el manejo, gestion del personal y evaluacion de equipos
y poder desarrollar planes de accion y mediciones de resultados con la finalidad de
realizar comparaciones con empresas nacionales e internacionales en el rubro con
estandares mundiales.

Considerar asi mismo como parte de la mejora a toda escala un estudio con respecto
al mantenimiento auténomo, es uno de los tipos de mantenimiento que impacta
significativamente en una empresa donde muestra todo un plan de accidon que
involucra desde la alta gerencia hasta los operadores y con excelentes resultados,
llevar un programa de capacitaciones desde el nivel usuario como el nivel técnico
avanzado, estudios de ingenieria, desarrollos de planes preventivos, planes de

contingencia, planes anuales de mejoras de planta entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Organigrama de Planta de Alimentos Balanceados
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“IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE SAP PM MODULO MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO EN LA
PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS - REDONDOS S.A MEDIO MUNDO, 2019

Bach. Fermin Suarez Anais Lorena 74027125
subees Bach. Silva Caceres Silvia Briggitte i 74068218
Asesor Ing. Alcibiades Flamencio Sosa Palomino CIP: 22467
Problema Principal Objetivo Principal Hipétesis Principal Variables Indicadores Tipo y Diseiio
(En qué medida ks mplementacion Evaluar en qué medida la La mplementacion del software
del sofiware SAP PM modulo  implementacion del sofiware SAP SAP PM modulo mantenimiento X: VARIABLE
mantenimiento mejora la PM modulo mantenimiento mejora mejora significativamente ka INDEPENDIENTE

planificacion del mantenimiento en  la planificacion del mantenimiento  planificacion del mantenmiento en

la Planta de Alimentos en la Planta de Alimentos la Plania de Alimentos ieibmeitcBn sl e bissponhiad
- 1 1l =
Balanceados - Redondos S.A. Balanceados - Redondos S.A. Balanceados - Redondos S.A. Software SAP PM X 1.2: Fubilidad TIPO DE
Medio Murdo, 20197 Medio Mundo, 2019. Medio Mundo, 2019. Modulo Mantenimiento ~ 1-3+ Mantenbildad  INVESTIGACION:
Problemas Especificos Ohbjetivos Especificos Hipdtesis Especificos L X - )
DIMENSIONES: X21: Ordencl;.] de trabajo La presente
; . - - : cEfpidas mvestigacion es de tipo
. ) " Evaluar en qué medida ka gestion La gestion de trabajos de & P
En edida la gestion d : y . ankes P ark
u"d‘l;‘t'o(:uge?nm: : fg::[l::r_zm de trabajos de mantenmiento mantenmento mejora X1: Gestion de aplicado ya qoe dish
= e e = mejora la planificacion del significativamente la planificacion trabajos de posiles Eokicionss ake
la planificacion del mantenimiento U L . el problema
; nantenimento en ka Planta de del mantenimiento en la Planta de mantenimiento P ?
en la Planta de Alimentos 3 " g longmtudmal debido a
Bibmssados - Radondos & A Alimentos Balanceados - Alimentos Balanceados - X2: Gestion de Lonciucna ‘
. iy Redondos S.A. Medio Mundo, ~ Redondos S.A. Medio Mundo,  6rdenes de trabajo 4 se Cireurmsirbe e
Medio Mundo, 20197 2019. 2019, varios segmentos de
tempo durante el
Y: VARIABLE presente afio.
DEPENDIENTE
DISENO DE LA
Planificacion del INVESTIGACION:
_— N _— y L . LRLEE v 1.1 Cumplimiento de
(Enque medida la gestion de Evaluar en qué medida la gestion  La gestion de ordenes de trabajo mantenimiento o o e o
drdenes de trabajo mejora la de ordenes de trabajo mejora la mejora significativamente ka DAPRCRTANENNEDY ks Experimental porque

planificacion del mantenimiento en  planificacion del mantenimento en  planificacion del mantenmiento en  DIMENSIONES: pTeven{Nu : 5 usa el pre y post
Y 2.1: Trabajo correctivo :

h Planta de Almentos la Planta de Alimentos la Plana de Alimentos experimento durante la
Balanceados - Redondos S AL Balanceados - Redondos S AL Balanceados - Redondos S.A. Y1: Manienimiento m pl‘(‘J]_!I'dI'I’E:IC_lU . investigacibn.
Medio Mundo, 20197 Medio Mundo, 2019. Medio Mundo, 2019. preventivo ¥k Trbajo npsicenn
Y2: Mantenimiento  PrO&2md0
corectivo

FUENTE: Elaboracioén Propia
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Anexo 3. Formato Disponibilidad

)“\ GESTION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO - DISPONIBILIDAD
p
Redondos PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS
alimentos
s 8 =
] Horas 2 - > 2
] = 3 2 P H d = s 5 2=
Total £ 2 & %'g usadas g o g':§ cs 23 oras ce g 2 2 s ]
Semana horas & 2~ £ S (Horas 2 5 5 5 E g£ &g produccibn & o5 T &3 Disponibilidad
5% = B g'j EE;E“; 5 E (Horas 2 T 5 = E£8§ P
ori S i = 2 = 2 2 2
teorieas = 2 g M S teorieas 20 2 5= CE £ % pisponibles)y = & £ £
=3 disp.) = s

FUENTE: Elaboracion Propia

Anexo 4. Formato Fiabilidad

GESTION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO -
FIABILIDAD

P
Redondos PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS

alimentos

»¢

Total horas Falla de Falla de Falta de I
Semana Y . . ., . Fiabilidad
teodricas equipos  operacion insumo

FUENTE: Elaboracion Propia
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Anexo 5. Formato Mantenibilidad

". GESTION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO -
Ne MANTENIBILIDAD
Redonqos PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS
alimentos
S de h Nu d
Semana uma de horas umero e M ante nibilidad

de parada averias

FUENTE: Elaboracion Propia

Anexo 6. Formato Ordenes de trabajo cumplidas

- GESTION DE ORDENES DE TRABAJO - ORDENES DE
) r TRABAJO CUMPLIDAS
Re dOﬂdOS PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS

alimentos

Nro. Ord Total de OT |
Semana ro O.r enes otal de O Indice de OT
terminadas generadas

FUENTE: Elaboracion Propia
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Anexo 7. Formato Trabajo correctivo no programado

v“ MANTENIMIENTO CORRECTIVO - TRABAJO CORRECTIVO NO
), PROGRAMADO
Redonldos PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS
alimentos
Indice

Horas Mtto Horas de
Semana correctivo no Mitto
programado Programado

Horas de Mtto Trabajo
No Programado correctivo no
programado

FUENTE: Elaboracion Propia

Anexo 8. Formato Trabajo correctivo programado

. MANTENIMIENTO CORRECTIVO - TRABAJO CORRECTIVO
- PROGRAMADO
Redondos PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS

alimentos

indice

Horas de Mtto Trabajo
No Programado correctivo
programado

Horas Mtto Horas de
Semana correctivo Mtto
programado Programado

FUENTE: Elaboracion Propia



Anexo 9. Formato Cumplimiento de planes de mantenimiento preventivo

-( MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CUMPLIMIENTO DE
) ( PLANES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Redondos PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS

alimentos

Nimero de Nimero de  Cumplimiento de
Semana tareas tareas planes de Mtto.
ejecutadas planificadas Preventivo

FUENTE: Elaboracion Propia
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