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Abstract— In the present investigation, a proposal for the
implementation of the maintenance area is developed, since due
to the current trend towards the outsourcing of this area by
companies in Peru, opportunities for growth have been lost, to
strengthen an organizational culture and, above all, all of leaving
a base legacy fora future operation that seeks excellence, that is
why this implementation aims to reduce operating costs and
improve theprofitability of the sausage business of the company
San Fernando S.A. Through the improvement of the indicators,
this research is of the theoretical, applied and causal type while
the research method isof the quantitative type.
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Resumen— En la presente investigacion se desarrolla una
propuesta para la implementacion del area de mantenimiento, ya que
debido a la tendencia actual hacia la tercerizacion de esta darea por
parte de las empresas en el Peru, se han perdido oportunidades de
crecimiento, de fortalecer una cultura organizacional y sobre todo ,
todo de dejar un legado base para una futura operacion que busque
la excelencia, es por ello que con esta implementacion se pretende
reducir los costos operativos y mejorar la rentabilidad del negocio de
embutidos de la empresa San Fernando S.A. A través de la mejora
de los indicadores, esta investigacion es de el tipo teorico, aplicado y
causal mientras que el método de investigacion es del tipo
cuantitativo.

Keywords-- Mantenimiento, rentabilidad, indicadores, mejora
continua.

I. INTRODUCCION

En los ultimos afios el Perl ha crecido considerablemente
en su economia; lo cual ha obligado a las empresas a mejorar
sus procesos internos para mantener una rentabilidad que le
permita continuar desarrollandose y ser competitivo en el
mercado, centrdndose en objetivos principales como reducir
costos de procesos y operativos, incrementar ventas y lograr la
satisfaccion del cliente aumentando asi su ventaja competitiva.
[1], esto ha generado mayor atencion sobre la gestion del
mantenimiento por la importancia que tiene al contribuir a la
productividad general en una organizacion. La gestion de
mantenimiento es fundamental para mejorar la eficiencia
general de una organizacion ayudando a mantener la
continuidad y evitar los costosos tiempos de inactividad [2].

En gobiernos anteriores se dio pie a la tercerizacion de
servicios, que antes eran ejecutados por personal propio en las
planillas de las empresas. En la tercerizacion, la empresa
tercerizadora, se hace cargo de una parte del proceso productivo
de manera integral, bajo su cuenta y riesgo con sus propios
recursos financieros, técnicos y materiales [3]. Esta estrategia
al principio redujo los gastos de planillas, las responsabilidades
laborales y la reduccién de los costos de operacién, pero
ocasiono en algunos casos malas practicas laborales como la
falta de compromiso hacia la empresa, falta de vision,
alineamiento en los valores.

El area de mantenimiento ha sido uno de estos frentes de
soporte al negocio que en muchas empresas ha sido tercerizado.
Este sector fue ignorado por la mayoria de las empresas, ya que
para muchas de ellas era inferior a otras areas de negocio al ser

un area que no “produce”. Sin embargo, debido a la enorme
evolucion del proceso productivo, ocurrieron varios cambios de
paradigma en el area de mantenimiento [4].

El costo es uno de los mas importantes desafios que tiene
el area de mantenimiento en las industrias y se debe a que
muchas veces no recibe el debido interés, desaprovechando las
oportunidades de crecimiento y el gran aporte econdmico que
puede generar el solo hecho de estar estructurada correctamente
[5], con un estructurado Plan de Mantenimiento es posible
incrementar la Eficacia Global de los Equipos y, por ende, el de
toda la empresa [6], dejando un legado base para una futura
operacion que busca la excelencia.

Las ineficiencias en la gestion de equipos tienen un
impacto significativo en la productividad y la rentabilidad de la
organizacion, implementar el area de mantenimiento dentro de
la operacion se toma en base a la constante inoperatividad de
los equipos [7]. Los equipos confiables se consideran el
principal factor que contribuye al rendimiento y la rentabilidad
de los sistemas de fabricacion [8], ya que si un Equipo deja de
Operar influye directamente en el avance de su frente de
trabajo. Estas paradas sorpresivas tienen un impacto mayor en
el tiempo perdido [9].

En la empresa San Fernando existe un area de
mantenimiento tercerizada, ya que no cuentan con una
estructura propia de mantenimiento que trabaje bajo los valores,
mision y vision de la empresa. No hay un control de los gastos
adecuado ni una busqueda de la mejora continua y del proceso,
lo que origina exceso en gastos y atencién de emergencias que
encarecen la operacion [10].

Por lo mencionado anteriormente, el andlisis de la presente
investigacion se orientara en el &rea de mantenimiento, en la
que se realizara una comparacion entre los estados de resultados
con tercerizacién durante todo el afio 2018 y sin tercerizacion
durante los primeros 3 meses del afio 2019, de manera que se
pueda analizar la influencia que presenta la implementacién del
area de mantenimiento en el estado de resultados.

Il. MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
A. Generalidades
1) Finalidad del mantenimiento

La finalidad del mantenimiento es conservar los equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible
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(buscando la mas alta disponibilidad) y con el méaximo
rendimiento [11].

2) Objetivos del mantenimiento
a) Optimizacion de la disponibilidad del
productivo.

b) Disminucion de los costos de mantenimiento.

c) Cumplir con las normas de seguridad.

d) Maximizacion de la vida de la maquina.

3) Cantidad de mantenimiento

La cantidad de mantenimiento esta asociado con el uso de
los equipos en el tiempo, las propiedades del equipo definidas
por el fabricante, la tension por la carga y el manejo de estos.

equipo

B. Mantenimiento

Mantenimiento es el conjunto de acciones encaminadas a
la conservacion de un equipo o instalacion en un estado
concreto o, al menos, en condiciones que garanticen su
operatividad con un nivel minimo de rendimiento y sin
detrimento de la calidad del producto o de la seguridad de las
personas [12] [13]

A continuacion, se muestra en la figura 1 se muestra la
evolucion del mantenimiento industrial.

r

| Mantenimiento

correctivo

Fig. 1 Evolucién del mantenimiento industrial.

1) Tipos de mantenimiento
a) Mantenimiento de conservacion

Esta destinado a compensar el deterioro de equipos sufrido
por el uso, de acuerdo con las condiciones fisicas y quimicas a
las que fue sometido.

— Mantenimiento  correctivo: En este tipo de
mantenimiento se reparan todos aquellos desperfectos que han
ocurrido en los equipos o sistemas, dentro del periodo de
operacion de los mismos. Es el sistema que emplearon las
industrias e instituciones cuando desconocian los beneficios de
una programacion de trabajos de mantenimiento [14].

b) Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo mantiene en funcionamiento
los equipos mediante la supervision de planes a realizarse en
puntos especificos. Este mantenimiento también es conocido
como mantenimiento planificado, pues se trabaja con datos de
los fabricantes o con estadisticas sobre las fallas mas comunes
en los equipos [2]

— Mantenimiento  predictivo:  EI  mantenimiento
predictivo es una metodologia que tiene como objetivo final
asegurar el funcionamiento de las maquinas criticas a través de
la inspeccion del estado del equipo por vigilancia continua [15].

— Mantenimiento programativo: Se programa y ejecuta
de acuerdo a ciertos parametros de medicion de funcionamiento
como el tiempo, unidades producidas, frecuencias, metrajes, etc
[10].

€) Mantenimiento de oportunidad

Este mantenimiento comprende aprovechar los tiempos en
los cuales los equipos estén detenidos por cuestiones de trabajo,
paros de obra, cambios de turno, horas muertas [16].

d) Mantenimiento de actualizacion

Tiene como propdésito compensar la obsolescencia
tecnoldgica o las nuevas exigencias que en el momento de
construccién no existian o no fueron tenidas en cuenta pero que
en la actualidad si deben serlo [17].

e) Mantenimiento proactivo

Es aquel que realiza el seguimiento y la correccion de las
causas Y fallas del equipo, para lo cual es necesario contar con
un historial de mantenimientos para pronosticar futuras fallas
[18].

2) Tipo de mantenimiento vs costo de mantenimiento

Esta etapa nos permite acondicionar adecuadamente las
ventajas y desventajas realizando una comparacion de los
distintos mantenimientos tomando en cuenta sus caracteristicas
como se puede ver en la tabla 1.

TABLA 1
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL TIPO DE MANTENIMIENTO
COSTOS CORRECTIVO | PREVENTIVO | PREDICTIVO
_ Para Bajo Mediano Alto
implementar
Improductivos Alto Mediano Muy bajo
Tipo de . - - .
parada Alto e indefinido Predefinido Minimo
A_somac_io a Alto consumoe | Altoconsumoy Consumo
existencia de indefinidos definidos minimo
repuesto

Se muestra en la figura 2 una grafica donde podemos
comparar los costos de cada tipo de mantenimiento y apreciar
las ventajas y desventajas que tiene cada una de ellas [10].

mm (ORRECTIVO)
=== PREVENTIVQ)
=== PREDICTIVO

COSTO

-

TIPOS DE
PARADAS

Fig. 2 Tipo de mantenimiento vs costo de mantenimiento

IMPLEMENTACION  IMPRODUCTIVOS I REPUESTOS
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I11. RENTABILIDAD

La rentabilidad es cualquier accion econdmica en la que se
movilizan una serie de medios, materiales, recursos humanos y
recursos financieros con el objetivo de obtener una serie de
resultados. Es decir, la rentabilidad es el rendimiento que
producen una serie de capitales en un determinado periodo de
tiempo.

A. Tipos de rentabilidad:

1) Rentabilidad absoluta

La rentabilidad absoluta es la rentabilidad que es
caracteristica de los fondos de cobertura, e incluyen posiciones
cortas e inversion en activos alternativos entre otras maneras de
inversion [19].

2) Rentabilidad acumulada

La rentabilidad acumulada es el beneficio obtenido durante
un periodo de tiempo de un proyecto de inversion o de una
actividad econdmica y que ademas se suman a los derivados de
la misma inversién en periodos anteriores arrojando asi el saldo
total de la rentabilidad [20].

3) Rentabilidad econémica

Hace la comparacion del resultado que se ha logrado
obtener frente al desarrollo de las actividades de la empresa con
las inversiones que se ha ejecutado para conseguir dichos
resultados [19].

4) Rentabilidad financiera o rentabilidad del ROE

La rentabilidad financiera se logra mediante la conexion
existente entre el beneficio neto obtenido por la empresa antes
de impuestos y los recursos o fondos propios de la misma.

Beneficio neto después de impuestos

ROE =
Fondos propios

5) Rentabilidad comercial

La rentabilidad comercial es el ratio que evalla la calidad
comercial de la empresa. Se consigue dividiendo los beneficios
obtenidos fruto de las ventas entre las propias ventas
conseguidas a lo largo de un periodo de tiempo [10].

IV. IMPLEMENTACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA SAN FERNANDO S.A.

A. Area de Mantenimiento

En el caso del San Fernando, el area de mantenimiento
tiene como maxima autoridad a nivel corporativo a la Gerencia
Asociada de Mantenimiento, de la cual han derivado las
politicas y estrategia del area para cada planta de acuerdo a las
metas de corporativo.

B. Rentabilidad

La rentabilidad es crucial para lograr mejoras en el proceso
y proyectos de crecimiento a mediano y largo plazo.

Un control adecuado del gasto, en busqueda de una mejor
rentabilidad es el control del costo de mantenimiento versus las

toneladas producida (Ver Fig. 3). Esto es muy importante ya

que nos mediremos en funcion a lo que producimos.
180.00

160.00 e
140.00 o — i i
120.00
E 100.00
2 80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
ENE FEB MAR
i S /[ TON
PROVECT 140.00 140.00 140.00
e S/./TON
REAL 144.30 140.30 160.60

Fig. 3 Costo especifico total de mantenimiento (S/. /TON PROYECTADO vs
REAL)

C. Reclutamiento

Proceso mediante el cual hemos formado un equipo de
trabajo (Ver Fig. 4), con un s6lido conocimiento del
mantenimiento en plantas de embutidos, que permiten iniciar
las operaciones e implementar el area con una base técnica
solida.

CHORRILLOS 3 3 2 2 1
ESMERALDA 2 1 1

CHORRILLOS 2 1 1
[esmeraLDA | 1 |

Fig. 4 Perfil técnico de mantenimiento por planta

D. Costos

Ha sido el indicador del nivel de inversion de corto y
mediano plazo que se realiza en el drea de mantenimiento con
la finalidad de mantener operativa la maquinaria de la planta.
El enfoque hacia este indicador es que en base a una adecuada
gestion se ha visto reducido en el tiempo, sin sacrificar la
calidad del trabajo, para aumentar la rentabilidad. El alcance de
la medicion y control de costos de mantenimiento abarco:

a) Costos de repuestos y consumibles (Ver Fig. 5).

b) Costo de servicios de mantenimiento (Ver Fig. 6).

c) Costo de consumo de agua, energia eléctrica y gas

natural (Ver Fig. 7).

Para aclarar la definicion conceptual de las variables
mostramos los resultados de seguimiento semanal o mensual
perteneciente a la empresa “SAN FERNANDO S.A.”.

Se utilizaron indicadores que diferenciaban los costos por
servicios y por repuestos, asi como también el costo de
mantenimiento por lineas de produccion, siendo mas rigurosos

en las lineas criticas.
COSTO POR LINEA - SEM 10

(REPUESTOS - CONSUMIBLES)

5,008.61

8 JAMONES Y JAMONADAS.
4,189.58

# UNEA DE SALCHICHAS.

= EMPACADO

8 PRECOCIDOS.

8 TRATAMIENTO TERMICO.

10,604.56 4,014.50

141.13_ ‘ EXTERNO ¥ OTROS
238.48 \ssose 249975

Fig. 5 Indicadores de costos de repuestos y consumibles
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El costo de servicio de mantenimiento de la empresa se
conforma del costo directo conformado por los rubros de mano
de obra directa insumos y gastos indirectos del taller, un
segundo rubro son los gastos de gestion en general de la
empresa, mismos que aportan al area de servicios [21].

50,000
BDL000

70,000

60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
: ENE FEB MAR

SOLES

i}
SERV. REAL 2016 §/.25,887

Fig. 6 Gastos en servicio de mantenimiento mensual

5/.66,687 §/.137,871

El indicador de consumo de agua nos permite identificar
proyectos de ahorro, provision de la facturacién, lanzar alertas

apropiadas ante  desviaciones 'y tomar conciencia
medioambiental.
CONSUMO DE AGUA POTABLE - DIARIO
40 400
35 324 304 %50
30 [ 300
§ 25 :»‘.r:m
- 20 :/'E'I:
g 15 98 150
10 100
5 Y- | = -
: ME 14150 © 000"
0 0.00 —— 0
29-Feb 01-Mar 02-Mar 03-Mar 04-Mar 05-Mar 06-Mar
Dias

Jmm CONSUMO M3
Fig. 7 Indicadores del consumo de agua
E. Indicadores

—NETA ~8—=RATIO M3 ITON

El mantenimiento como base tedrica se sustenta en
indicadores, los cuales toman el uso de KPIs, para medir y
controlar rendimientos, costos y desviaciones de objetivos [18].

1) Tasa de Falla: Una falla es un evento que cambia el
estado de un producto de operacional a no operacional. En este
sentido la Tasa de Falla (TF) puede ser expresada tanto como
un porcentaje de fallas sobre el total de productos examinados

0 en servicio.
(Numero de fallas)

(Numero de intervenciones)

Tasa de Falla =

2) MTBF: Es un indicador técnico que mide el tiempo
promedio que es capaz de operar un equipo sin interrupciones,
es el indicador basico de Fiabilidad o continuidad operacional

por antonomasia [11].
(Tiempo total de funcionamiento)

MTBF =
(nimero de fallas)

3) MTTR: El objetivo de este indicador es saber que tan
eficiente se es para solucionar una falla, se trata de reparar en
un tiempo menor el equipo, cuando mas rapido sea solucionado
menor serd el tiempo de para [18]. Se puede calcular como el
cociente entre la suma de todas las horas empleadas en
mantenimiento correctivo y el total de averias.

(Tiempo total de inactividad)

MTTR =
(Numero de fallas)

4) Indice de Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo
(PMC): Nos indica si se esta cumpliendo adecuadamente el plan
mantenimiento preventivo o necesita algunos ajustes, para
calcularlo basta con dividir el ndmero de mantenimientos
ejecutados por el nimero de mantenimientos programados y
multiplicar por 100, la férmula para su calculo se muestra en la
siguiente expresién [22]:

(Numero de mantenimientos ejecutados)

PMC = 100
(Ntumero de mantenimientos programados) x

5) Horas de parada: Es el registro de horas de parada por
equipo originadas por mantenimiento programado como el no
programado [23], para una correcta base de informacion, el
calculo de estas horas de parada debe considerar:

— El tiempo desde que el equipo se detiene hasta que el
equipo inicia operacion

— Eslasuma de paras intermitentes

— Tiempo de calibraciones por falla de equipo

6) Disponibilidad: El indicador de disponibilidad, es un
indicador técnico que permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total que un equipo esta en condiciones
para cumplir su funcién requerida, suponiendo que se le brindan

los medios exteriores necesarios para su operacion [11].
(MTBF)

Di o _
isponibilidad 7(MTBF T MTTR)

7) Confiabilidad: Es la probabilidad para que un equipo
opere sin ningun contratiempo, no falle durante un periodo de
tiempo determinado, mediante la frecuencia de las fallas [18].
Esta formula es similar a la de disponibilidad, con la diferencia
que se trabaja sélo en funcién a las horas por mantenimiento no

programado.
(MTBF)

COnflabllldad = m

8) Costos de mantenimiento: Es el gasto necesario en
mantenimientos preventivos y correctivos para mantener la
operacion y aumentar la confiabilidad de los equipos. Es el
precio pagado por concepto de las acciones realizadas para
conservar 0 restaurar un bien o un producto a un estado
especifico. El costo global de mantenimiento esta dividido en
[10]:

— Costos fijos

— Costos variables

— Costos financieros

— Costos de fallo

V. RESULTADOS

Se muestra una serie de indicadores que evidenciaron el
impacto de lo implementado. Esta comparacion va a
comprendid todo el 2018 versus los 3 primeros meses del 2019.
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En la figura 8 se observo que desde noviembre del 2018 ya
se demostraba que habia una tendencia a la baja en las horas de
parada por falla de equipo, producto de la implementacién de
este proyecto. Se hizo un contraste con los 3 primeros meses del
2019 y se obtuvimos que el promedio estuvo por debajo de la
meta trazada para este afio cumpliendo el objetivo.

160.00
140.00 Horas de Parada
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

Horas

|"eNE | FE [ MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | sep | ocT | Nov | DIc |
—@— HRPARADA 2018 |49.55/144.68 62.08 62.92|57.18|57.55| 5533 52.30|57.97| 78.90| 29.13 | 26.08
—0— HRPARADA 2019 |52.17|43.25 50.27

= = = PROM 2018 61.1 61.1 61.1 61.1 611 611|611 61.1 611 61.1 611 61.1
= == = PROM 2019 48.6 A48.6 48.6 486 486  48.6 | 486  48.6  48.6 48.6 | 48.6 | 486
— — - META2019 510 510 510 510 510|510 |510 | 510 510 510|510 510

Fig. 8 Horas de parada 2018 Vs 2019

La tendencia del MTBF desde noviembre 2018, ya era
hacia arriba y observando en los 3 primeros meses del 2019 se
verifico que el area de mantenimiento estuvo por encima de la
meta, obteniendo un mejor resultado de lo esperado. Esto
entregd una mayor disponibilidad para afrontar periodos de
maxima produccion (Ver Fig. 9).

— MTBF

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
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0.00
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Fig. 9 MTBF 2018 Vs 2019
En cuanto al MTTR se puede ver que en la figura 10 que el
promedio logrado en los 3 primeros meses del 2019 es de 0.83
hr, asi se confirmé un mejor resultado que lo planeado como
meta en este afio de 1.0 hr. y también es un mejor resultado que
el promedio del 2018 que fue de 0.94.
3.00

MTTR

Horas

Horas
o
wv
o

ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL | AGO SEP | OCT NOV DIC
—e— MTBF2018 0.83 | 1.70 0.85 1.07|1.02|0.94| 0.74| 0.75 0.87| 0.93 | 0.86 | 0.69
—0— MTTR2019 | 0.80 | 0.83 0.85
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Fig. 10 MTTR 2018 VS 2019

En la figura 11 notamos que la tendencia del cumplimiento
del plan preventivo en los 3 meses del 2019 ha estado por
encima de la meta, asi se lograron resultados de 97% sobre un
95% que era el compromiso, ademas el know how de los

técnicos antiguos bajo el lineamiento actual hizo que ese
conocimiento sea trasladado a los nuevos técnicos.
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Fig. 11 Cumplimiento del plan preventivo 2018 Vs 2019

Definitivamente, mejores resultados en MTBF y MTTR le
han entregado a la planta de embutidos de San Fernando un
mejor resultado en disponibilidad como se puede ver en la
figura 12, desde los ultimos meses del 2018 ya se veia una
tendencia a subir que se mantuvo sobre la meta en el 2019.
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Fig. 12 Disponibilidad 2018 Vs 2019
En la figura 13 se muestra los costos totales de
mantenimiento, se visualiza que se gasté més de lo proyectado
en los 3 primeros meses del 2019, aunque el promedio aun
estuvo por debajo de lo esperado siendo esto favorable.

5/. 300,000

5/. 280,000

§/. 260,000

------ ROM PRESUP. 20195

= = = PROM COSTO2019  [5. 257 273/, 2 5.2

Fig. 13 Costos totales de mantenimiento 2018 vs

sy, 2

2019

En la Fig. 14 podemos observar que el costo especifico de
mantenimiento, es decir, el dinero que se invirti6 en
mantenimiento por cada tonelada producida de embutidos fue
menor que el promedio del 2018 y menor que el promedio
proyectado para el 2019.
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Fig. 14 Costos especificos de mantenimiento 2018 Vs 2019

V1. CONCLUSIONES

Se ha concluido, en base a los resultados, que el reclutar
personal técnico con un conocimiento adecuado del negocio y
con las competencias necesarias ha sido satisfactorio.

Se concluye que el impacto de tener un area propia de
mantenimiento es alto, optimizando la operacion y aumentando
la rentabilidad del negocio. Esto se ha evidenciado logrando en
el altimo trimestre del afio una gestidon que entrega resultados,
alcanzando y manteniendo los indicadores de clase mundial del
mantenimiento que han permitido aumentar la disponibilidad de
los equipos y maquinas.

Concluimos que las acciones tomadas y mostradas a lo
largo de este trabajo de investigacion en la optimizacion de los
costos especificos de mantenimiento, principalmente por la
internalizacion de servicios, proyectos de mejora y el
seguimiento cercano a el control de gastos, han sido
fundamentales para mejorar la rentabilidad del negocio
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