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RESUMEN

Muy a menudo, el costo de un mantenimiento adecuado del horno es menor que el costo
de la chatarra creada por un equipo de calefaccién de proceso con un mantenimiento deficiente.
Cada horno industrial es Gnico; por lo tanto, es importante que consulte el manual de operacién de
su horno cuando cree su programa de mantenimiento preventivo. Los datos han sido recolectados
a través de las revistas cientificas Redylac y Scielo, los criterios de elegibilidad son las que tenian
relacién con sistema de gestién, Hornos eléctricos, mantenimiento eléctrico, empresa de hornos.
El método de estudio fue revision literaria, El objetivo de la presente investigacion fue ¢de qué
manera realizar una revision sistematica de la literatura basada en las revistas cientificas
publicadas en idioma espafiol a través de un analisis exhaustivo de la publicacién?, Los articulos
seleccionados como unidad de estudio estuvo conformado por 10 publicaciones y estuvieron
sujetos a una evaluacién del contenido sobre el mantenimiento, pero se puede aseverar que los
articulos no presentaron uniformidad en la informacién y algunos no siguieron una metodologia
formal. Ademas, el estudio indica la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento
preventivo para hornos industriales como elemento clave de competitividad y calidad, asi como la
importancia de conocer los procedimientos de gestion en el area de mantenimiento preventivo

para hornos industriales en cada pais debido al factor humano en la produccion.

PALABRAS CLAVES: Horno eléctrico, Mantenimiento preventivo, Sector industrial
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CAPITULO | INTRODUCCION

El mantenimiento del horno se refiere a todos los procedimientos y actividades (cubiertos
por un programa para el mantenimiento de la planta) realizados para preservar las condiciones

iniciales de operacién (mecanica, térmica y eléctrica) de un horno y sus partes.

Los hornos rotos y / o que funcionan mal pueden paralizar las plantas panificadoras. Las
panaderias medianas y minoristas generalmente operan bajo el enfoque de "lo arreglamos”, en el
que el departamento de mantenimiento realiza todas las actividades e intervenciones de
mantenimiento. Estas actividades son el mantenimiento de "extincién de incendios" que se
produce cuando uno de los hornos, mezcladores o probadores en la linea de procesamiento se

descompone.

En la panaderia tradicional, el departamento de produccién trabaja bajo la mentalidad de
"nosotros operamos el horno y lo ejecutamos hasta que se rompe". Los operadores de hornos
generalmente no realizan ninguna actividad de mantenimiento. En cambio, los operadores se
ponen en contacto con el departamento de mantenimiento cuando el horno se

descompone. Ademas, los operadores estan inactivos durante las actividades de mantenimiento.

A medida que la empresa crece y se desarrolla, lo hace su capacidad de produccion. Por
lo tanto su adecuado mantenimiento es particularmente indispensable si se desea alcanzar una
calidad total tanto en produccién como en mantenimiento. Aparece entonces la gestion de
mantenimiento como método principal, para implementar metodologias nuevas y reformas en las
tareas de mantenimiento y de esa forma garantizar que los mecanismos de produccién funcionen
adecuadamente durante los procesos productivos y estard disponible para producir durante

periodos de tiempo mas prolongados.

Lo cual queremos que el producto se entregue en el menor tiempo posible, teniendo en
cuenta que no abastecemos estos niveles de produccién, una de ella es el paro indebido de las
maquinas en pleno proceso lo cual hace necesario un mantenimiento correctivo de emergencia
para corregir las fallas inmediatas originando que se detenga el proceso de produccion, al hacer
un cambio de piezas por desgaste, reparacion u falla en las maquinas en el periodo de produccion
estos ocasionan tiempos de demora para la empresa y por lo tal trae pérdidas econémicas para la
empresa, sabiendo que no existe un control debido de cada maquina u equipos, Por la misma
friccién del material estos tienden a desgastarse, o por las fuerzas que estos generan hacen que
los ejes u engranajes se calienten o deformen y tienden a romper, por la falta de lubricacion.
También como fajas, cadenas, rodajes, etc. Sin embargo, en un estado de emergencias no
siempre se cuentan con las herramientas, repuestos y recursos humanos necesarios, lo cual
puede llegar a representar incumplimiento de compromisos de la empresa, la falta de calidad en

los productos finales y de prestigio para las empresas que usen este tipo de hornos industriales.
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Ante este gran riesgo es conveniente que una gestion de mantenimiento preventivo ayude
a la disponibilidad y rentabilidad de los equipos garantizando productos de calidad minimizando
tiempos muertos, pérdidas de produccién en el proceso, permite administrar y canalizar los
recursos disponibles dentro de la empresa, recolectando datos, informacion para verificar el
estado actual de la linea de produccion, para asegurar que los activos fijos cumplan sus funciones

intrinsecas de disefio y su operacion sea confiable dentro del proceso de produccion.
2.1. Justificacién

El plan rutinario, semanal, mensual de mantenimiento permite realizar una funcién
importante dentro de la gestion del mantenimiento, la cual es la de planificar, que consiste en
definir metas, establecer las estrategias y coordinar las actividades. El plan semanal de
mantenimiento se hace con una semana de anticipacion, tomando en cuenta: la disponibilidad de
la mano de obra, la eficiencia de la mano de obra, rutinas de mantenimiento planificadas, las

tareas prioritarias y la disponibilidad del material y de los repuestos.

Las listas de trabajos preventivos, son actividades disefiadas para minimizar el riesgo de
fallas de los equipos y evitar riesgos laborales. Para disefiar las listas de trabajos preventivos se
debe identificar los puntos criticos de mantenimiento y sus respectivas inspecciones en un tiempo
fijo. Las paradas programadas, permiten planificar el mantenimiento cuando el equipo no debe

estar en marcha y con esto evitar, en lo posible, el mantenimiento de emergencia.
2.2. Trabajos previos

(Maldonado, 2017) en su investigacion titulada “Manual de ingenieria para la Panificadora
Industrial Arenas” para la Escuela Politécnica Nacional — Quito. Indica que la aplicacién de un
mantenimiento preventivo se ha incrementado en las empresas panificadoras que han alcanzado
un alto grado de tecnologia, los cuales buscan optimizar los recursos que posee a través de
programas que permiten conservar los bienes fisicos y materiales en condiciones de
funcionamiento para conseguir la mas alta productividad, ademas cada dia son mas los
requerimientos para lograr ser competitivos en el medio vigente y conseguir un posicionamiento en
el mercado. Se ha elaborado un Manual de Ingenieria de Mantenimiento para la Panificadora
Industrial "ARENAS", en el cual se realizé un andlisis de las maquinas existentes en la Planta y el
registro técnico de cada una de ellas; asi también de sus repuestos criticos que se deben
mantener en almacenamiento; un estudio del Recurso Humano del Departamento de
Mantenimiento, documentacion que se debe manejar y desarrollo del programa de Mantenimiento
Preventivo para cada uno de los equipos; sintesis de la Higiene y Seguridad Industrial en la
ejecucién de las operaciones y tareas auxiliares; y manuales de procedimientos de las

operaciones principales.

(Ramos, 2016) en su tesis titulada “Disefio de un plan de gestion de mantenimiento
basado en 5s en una empresa panificadora salvadorefia” Universidad Centroamericana “José

Simedn Cafias” Antiguo Cuscatlan - El Salvador. El cual indica que la documentacion es
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importante en la generacion de identificacion de equipos para el desarrollo del plan. Estandarizar
esa informacién es posible sin importar la linea de trabajo y con esto poder llevar un control de las
actividades, los costos asociados por mantenimiento y las mejoras en disponibilidad de los
equipos. El disefio de un plan de mantenimiento requiere de la intervencion de todos los actores
de produccion y administracién de la empresa, esto permite obtener mejora en la linea productiva
a nivel de calidad de producto y reduccion de costos por mala planificacién. La implementacion de
5S ayuda indiscutiblemente a ordenar la documentacion, actividades, programacion, limpieza y
calidad de los servicios prestados por el departamento de mantenimiento. Las empresas
salvadorefias pueden y deben implementar técnicas para mejorar sus procesos de soporte a las
lineas de produccién y dejar de ver al mantenimiento como costos de la produccién, cambiando a
la filosofia de oportunidades de mejora continua y de valor agregado al proceso productivo si se

organiza de forma adecuada el mantenimiento.

(Tacca, 2018) en su tesis titulada “Mejora del mantenimiento preventivo en equipos de
refrigeracion para reducir los costos operativos de la empresa Candy Market Campoy S.R.L.” en la
Universidad César Vallejo - Lima, tiene como objetivo proponer la Mejora del mantenimiento
preventivo en equipos de refrigeracion que reducira los costos operativos en la empresa Candy
Market Campoy SRL. La investigacién se desarrollé bajo una investigacion pre -experimental del
tipo aplicada ya que se utilizé una filosofia de un cambo en el mantenimiento preventivo y sus
principales aportes teéricos, aplicados en el estudio y asi seleccionar herramientas de solucién
para dicha mejora, la poblacién de estudio es representado por un periodo de 26 semanas de
investigacion, nuestra muestra es seleccionada por conveniencia al igual que la poblacion, para
tomar de datos se utilizé la Observacion y los instrumentos de recoleccién fue los registros de la
empresa, Ficha Técnica de los Equipos, Check List de Inspeccion Diario, Check List de Inspeccién
semanal, O.T de mantenimiento Preventivo Mensual. En la que concluy6 que los costos de mano
de obra se reducen aplicando medidas técnicas para reducir tiempos muertos y evitar que los
trabajos de control previo se realicen con demora y luego contribuyan al buen desempefio de los
equipos de refrigeracion que estan directamente en el area de ventas que significa un incremento

del ingreso para la empresa Candy.

(Conde, 2015) en su tesis titulada “Disefio e implantacion de un sistema de mantenimiento
preventivo para una panificadora industrial” en la Pontificia Uniersidad Catdlica del Perti — Lima.
En que indica que hay empresas que tercerizan los servicios de mantenimietno, para ahorrar
costos. Este modelo se justifica en la viabilidad de su implementacién porque en el analisis
marginal de la situacion propuesta: de contar con personal propio, invertir en materiales propios,
generar un presupuesto de mantenimiento; calculado en la tabla 30-c del capitulo 6, la resultante
del TIR es 22.6% cuyo valor es mayor a una tasa de rendimiento promedio del 15%, que nos
muestra un indicador del proyecto como econémicamente rentable con un tiempo aproximado de
5.4 afos de recuperacion de la inversién. En el organigrama funcional de la empresa el nuevo

departamento dependera de manufactura. Adicionalmente se obtiene un beneficio de respuestas
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inmediatas y preventivas sobre problemas de mantenimiento en la planta, Regularmente las malas
préacticas del personal de produccién se dan por cuestiones socio-culturales que generan una falta
de compromiso para cumplir las normas. EI MSA deberé individualizarse segun el proceso de la
fabrica, no se debe tomar literalmente las normas del codex sino generar una guia practica para
los usuarios y operativos del sistema. Consideren la aplicacion de este modelo a otro tipo de
empresas de alimentos como galleteras, fideeras, confiteria y chocolateria, lacteos, snacks,

conservas, embutidos, etc.
2.3. Teorias relacionadas.

Cuando la linea de produccién funciona sin problemas, una pieza de equipo dafiada o rota
impacta todos los pasos anteriores (es decir, la mezcla de ingredientes, las operaciones de
composicién de la masa y la prueba), lo que aumenta el riesgo de contaminacion y deterioro del

producto. (Sotomayor, 2013)

Es por esto que las panaderias deben migrar a un enfoque de mantenimiento proactivo

para hornos, que cubre:

Mantenimiento preventivo: secuencia planificada de inspecciones, intervenciones y

reparaciones disefiadas para evitar fallas en el equipo.

Mantenimiento  correctivo: Intervenciones programadas o trabajos por mal

funcionamiento o averia del equipo para restablecerlo a las condiciones de trabajo adecuadas.

Mantenimiento no programado: Intervenciones reactivas o trabajos realizados de
inmediato cuando se necesita una reparacion y / o reemplazo critico, a menudo durante averias

imprevistas.

Reparaciones temporales: reparaciones rapidas que utilizan una variedad de materiales
temporales aprobados (p. Ej., Cinta, cable, hilos, carton, plastico) y que se reemplazan con

reparaciones permanentes lo antes posible. (Load Delivered Logistics, 2012)

Seguridad en los medios de produccién, para hornos, siguiendo las medidas de seguridad
correctas y las instrucciones apropiadas especificas del equipo. Los expertos de Haas-Meincke
(Buhler), Koenig y Reading Bakery Systems comparten sus prioridades de mantenimiento
preventivo, pasos para inspecciones periddicas y conocimientos sobre la soluciéon de problemas

de posibles averias del horno. (Posada, 2011)

Las operaciones del horno se realizan mejor bajo los parametros recomendados, desde
hornear hasta tiempos de limpieza y mantenimiento. Una nueva instalacion de horno de coccién
industrial viene con un conjunto de instrucciones de seguridad segln las caracteristicas del
horno. Esto también ayuda a evitar posibles peligros. En Reading Bakery Systems (RBS), todos
los hornos incluyen “manuales de procedimientos de operacion y mantenimiento que identifican los
peligros potenciales y explican como evitarlos, mientras se trabaja en o alrededor del horno. Estos

riesgos incluyen la exposicion a altas temperaturas, el movimiento automatico de componentes
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como las correas y el sistema de recogida, y el riesgo de descarga inherente a cualquier maquina

gue funcione con electricidad”.

El mantenimiento y la solucién de problemas de su horno industrial de manera rutinaria
mantendran su proceso operando a niveles de produccion maximos. Saber qué verificar y cuando

son los medios para un programa exitoso de mantenimiento del horno.

Los hornos industriales se han mantenido practicamente sin cambios a lo largo de los
afos: utilizan una camara aislada, crean una fuente de calor y emplean algin método de
transferencia de calor. Pero muchos de los primeros hornos de proceso térmico no eran mucho
mas que cajas con calor. Los hornos industriales de hoy en dia son mucho mas confiables y
eficientes en sus métodos de transferencia de calor, uniformidad de temperatura y operacion
segura, al tiempo que ofrecen una seleccion mas amplia de tamafios, rangos de temperatura y

control operacional. (Araque & Forero, 2014)

Estos cambios han dado como resultado aplicaciones de horno méas diversas y mayor
productividad, pero también han creado nuevas areas de preocupacion. Al igual que los autos que
se producen hoy, los hornos industriales modernos son mucho mas complejos, requieren mas

atencion y exigen una mayor comprension de como funcionan y como mantenerlos.

Por supuesto, no solo el equipo ha cambiado, sino también la forma en que se utilizan los
hornos y el estandar de cuidado y mantenimiento. Se pone mas énfasis en el funcionamiento
seguro del horno que nunca antes, por lo que los procedimientos de resolucién de problemas de
los hornos industriales tan efectivos y conscientes de los costos son cada vez mas importantes.
(Sotomayor, 2013)

El mantenimiento y la solucién de problemas adecuados de su horno industrial permitiran
gue su operacién se mantenga en los niveles maximos de produccién. Hay cuatro areas a

considerar:

Hornos industriales de gas, Hornos calentados eléctricamente, Preocupaciones generales

del horno y condicion general del equipo, Problemas generales de mantenimiento del horno.

Cuando un horno de procesamiento térmico no funciona correctamente, por cualquier
motivo, conocido o desconocido, las reparaciones del horno deben ser realizadas por personal
capacitado que tenga un conocimiento profundo del equipo del horno. El personal de cuidado y
mantenimiento debe poder leer y trabajar con esquemas eléctricos y disefios mecénicos; son las
claves para procedimientos seguros de operacion del horno. Consulte nuestra pagina de hornos
industriales para obtener mas informacion sobre el disefio del horno, aplicaciones, tamafios de

camaras, etc. (Wireman, 2013)

Los hornos industriales de gas presentan preocupaciones especiales de seguridad y

funcionamiento debido a que todas las partes del triangulo de fuego (combustible, oxigeno y una
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fuente de ignicidn) existen juntas. Entonces, antes y durante el arranque de su horno, haga las

siguientes preguntas:

¢, Todos los dispositivos de seguridad en el sistema funcionan correctamente?, ¢Esta en
funcionamiento el transformador de chispa o encendido de corriente?, ¢ Funcionan correctamente
las valvulas de bloqueo?, ¢Hay una lectura de la llama en el relé de la llama?, ¢ Es estable la llama
durante fuego alto y bajo?, ¢Se apaga el quemador durante el calentamiento? (Si lo hace,
examine los interruptores de flujo de aire en busca de restricciones o los limites altos para una
situaciéon de exceso de temperatura), ¢ Es la llama la longitud adecuada? ¢ La salida de BTU / hr
esta dentro de las especificaciones?, ¢Los controles del quemador funcionan correctamente? (Si
es necesario, realice ajustes en el controlador o programador para corregir el exceso de

temperatura o la oscilacion del ciclo de calor).

La mayoria de los hornos industriales de gas siguen una secuencia de inicio prescrita que,
si se sigue, lo llevara al &rea o la causa del fallo. La mayoria de los problemas se pueden aislar a
un limite eléctrico o seguridad que no se cumple, y el reemplazo de la pieza generalmente
soluciona el problema. Del mismo modo, si la solucion de problemas indica un componente
mecanico defectuoso, el reemplazo de la parte sospechosa generalmente resuelve el problema.
(Sotomayor, 2013)

Sin embargo, a medida que los quemadores y sus métodos de control se han vuelto mas
complejos, el aislamiento y la reparacién de los problemas del horno se han vuelto mas dificiles,
por lo que es importante entender cdmo funcionan los quemadores de gas como fuente de calor.

En general, un quemador tiene tres requisitos de funcionamiento: combustible, aire y una chispa.

Cuando estas tres cosas estan presentes, un quemador funcionara. Pero la operacion
adecuada es mas complicada: los aspectos clave incluyen el mantenimiento de las proporciones
correctas de aire a combustible en todos los rangos de operacion, el disefio correcto del flujo de
aire y los permisos adecuados de retorno de aire para garantizar una disipacion adecuada del

calor.

A medida que aumentan las eficiencias de los quemadores, perdonan menos las
perturbaciones como la suciedad o los cambios en las condiciones de operacién. Sin embargo, si
se opera correctamente, un quemador de gas durard muchos afios y proporcionara un servicio

estable y confiable

Para mantener adecuadamente su quemador de gas, debe verillcar lo siguiente cada seis

meses 0 segt’m sea hecesario:

¢ Estan las aspas del ventilador limpias y libres de residuos?, ¢ Esta la valvula de retenciéon
limpia y en condiciones de funcionamiento?, ¢Hay algin material extrafio alojado en la carcasa de
la valvula?, ¢Esta el gas dispersado uniformemente en el colector de gas? (Puedes comprobarlo

visualmente), ¢ La longitud y el color de la llama son correctos en fuego alto y bajo? (El color y la
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longitud de la llama varian segun el tipo de quemador y la fuente de combustible), ¢,Es correcta la
lectura de la llama en el relé de la llama? (De lo contrario, verilque la acumulaciéon de

contaminantes en la varilla de la llama o en el escaner UV).

El quemador es el coraz6n de un horno industrial a gas. Mantenerlo dentro de las
especificaciones puede ayudar a asegurar que su proceso esté operando de manera segura y

efectiva.

En estos tiempos de costos [nales y margenes de ganancia mas ajustados, es cada vez
mas importante reducir el tiempo de inactividad costoso y las inversiones de capital
potencialmente costosas. Una de las maneras mas faciles y rentables de hacer esto es un
programa de mantenimiento del horno completo y completo.

Tres preguntas importantes que se deben hacer al desarrollar un programa de

mantenimiento son: Quién, Qué y Cuando.

¢Quién hara el trabajo? ¢Estan bien informados en las areas necesarias? ¢Tienen la
experiencia para hacer ajustes o cambiar las configuraciones de control? ¢Pueden hacer las
calibraciones necesarias para su equipo de horno? ¢(Qué se cubrira en el contrato de
mantenimiento? ¢SOlo se reparard el equipo defectuoso o también se realizardn servicios

preventivos? ¢ Cuando se prestara el servicio: anual, trimestral o mensual?

El mantenimiento de hornos industriales es un arma importante en sus esfuerzos para
proteger su equipo, evitar tiempos de inactividad costosos y maximizar la produccion. Las piezas
de repuesto deben ser ensambladas y almacenadas para su horno a gas. Ademas, programe

inspecciones regulares del horno y verifique:

Todos los dispositivos de seguridad, Operaciéon de fuente de calor, Lubricaciéon adecuada

de las piezas, Calibracién del horno, El perfil de calor interno

Las inspecciones generales deben realizarse de forma rutinaria para garantizar un
funcionamiento correcto y seguro del horno. Si bien un programa de mantenimiento puede parecer
un lujo costoso, un solo accidente costoso o prematuro demostrara que es una mentira. (Viveros,
2013)

Las fuentes de calor producidas eléctricamente tienen diferentes requisitos basicos que los
sistemas de calefaccion a gas. Antes y durante la puesta en marcha de su horno eléctrico

industrial, haga las siguientes preguntas:

¢Estdn funcionando correctamente todos los dispositivos de seguridad del sistema?,
¢, Funciona correctamente el mecanismo de sefial a control?, ¢Esta funcionando el contactor o el
controlador de potencia SCR?, ¢Es apropiada la salida de calor?, ¢Ha cambiado la salida de
corriente eléctrica en el controlador de potencia SCR?, ¢Funciona correctamente el sistema de
control?, ¢Se apagan los elementos del calentador durante el calentamiento? (Si lo hacen,

examine los interruptores de flujo de aire. Sin embargo, recuerde que los calentadores de control
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de encendido y apagado se encenderan y apagaran durante el calentamiento), ¢Es correcta la
carga actual de los elementos?, ¢ Esta correctamente controlado el banco del calentador? (Si es
necesario, ajuste el controlador para corregir el exceso de temperatura o la oscilacién del ciclo de

calor).

Una fuente de calor producida eléctricamente solo necesita una fuente de corriente y un
método para transferir esa corriente, que normalmente se proporciona mediante elementos de
calentamiento. Los elementos son simplemente barras metéalicas que disipan la friccion creada por
la corriente como calor. Si bien la amenaza de incendio se reduce usando elementos eléctricos, su
naturaleza inherente garantiza que la respuesta del elemento a los cambios repentinos en los

requisitos de calor sea mas lenta que los quemadores de gas. (Cavalcante & De Almeida, 2007)

Los elementos se pueden configurar para adaptarse a los requisitos de calefaccion. Ya
sea que se utilice un delta interior, un banco recto a la antigua u otra configuracion, hay cuatro
factores clave que se deben verificar para garantizar el funcionamiento correcto de los elementos

eléctricos:

El contactor o la corriente de salida del SCR, El cableado del banco calentador, La

impedancia nominal de los elementos, Y la salida sostenida de los elementos.

Ademas, si se utilizan controles trifasicos, veriClque la eliminacién de fases correcta. Se
han realizado muchos cambios en el control operacional de las fuentes de calor eléctricas, y con el
uso del control SCR y una mayor comprensién del flujo de aire, las fuentes de calor eléctricas

estan satisfaciendo una necesidad cada vez mayor.

Con més industrias que cumplen con las normas ISO 9000 y la produccion en el extranjero
cada vez mas competitiva, existe una mayor necesidad de un control uniforme del calor. No en

vano, esta es el area de produccion de hornos industriales que mas ha cambiado.

Los hornos industriales de hoy funcionan con tolerancias mas estrictas y proporcionan una
mayor uniformidad de temperatura en el area de trabajo como nunca antes. En parte, esto se debe
a una mayor comprension del disefio del flujo de aire, pero los cambios en la tecnologia también
han mejorado el rendimiento del horno. Con el advenimiento de la modulacion de las valvulas de
gas y los controles SCR, junto con el mayor uso de controles programables, el Unico limite a la
uniformidad de la temperatura es el costo que se esta convirtiendo rapidamente. Hay algunos
elementos simples para verillcar que su horno industrial esté funcionando dentro de los

parametros de disefio:

¢ El conducto funciona en buena forma (sin abolladuras ni dafios)?, ¢El producto que se
procesa tiene los mismos parametros para los que se ordend el horno?, ¢ Es del mismo tamafio y
densidad?, ¢Las juntas de las puertas estan intactas y se sostienen? ¢ Todos los sellos estdn en
buenas condiciones y son utiles?, ¢Ha habido un cambio en la carga del producto (nuevos carros

o racks) que pueda estar afectando los parametros de funcionamiento del horno?
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Para el mantenimiento de hornos industriales se considera lo siguietne:

Limpieza de su horno industrial como un profesional

Cada equipo industrial esté sujeto a varios tipos de tensiones y deformaciones, pero pocos
toman el calor como un horno industrial. EI mantenimiento regular del horno es crucial para
maximizar la vida util del horno, reducir la frecuencia de apagado y mantener la calidad de los

productos tratados térmicamente.

Al realizar un mantenimiento preventivo, no hay sustituto para seguir los regimenes de
mantenimiento de su fabricante, literalmente por el libro. Cada modelo de horno industrial es
diferente y debe incluir un manual del propietario que establezca requisitos de mantenimiento

especificos, a menudo en un formato de lista de verificacion.

Las listas de verificaciéon de mantenimiento del horno a veces se dividen por periodos de
tiempo, como una lista de verificacion de turnos, una lista de verificacién semanal, una lista de
verificacion mensual y una lista de verificacién periédica. Estos deben seguirse exactamente como

lo describe el fabricante.

A pesar de las diferencias en los modelos de hornos industriales y los fabricantes de
hornos industriales, hay varias areas comunes involucradas en todo el mantenimiento preventivo

de hornos.

Estos aspectos de los hornos industriales que requieren monitoreo regular incluyen:

Interruptores de presion de aire

Entre las causas mas comunes de falla del horno, los interruptores de presion de aire
deben revisarse semanalmente para determinar los ajustes de presién adecuados. Deben ser
reemplazados periédicamente, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Sensores y conectores

Si falla un sensor / termopar, los dispositivos de seguridad incorporados apagaran el
sistema y evitardan una falla catastréfica. Si un sensor no funciona correctamente, pueden
producirse dafios en los productos que se procesan en el horno debido a inconsistencias en el
perfil de temperatura. Se debe establecer un programa de reemplazo regular para todos los
termopares de control y seguridad. La vida efectiva de los termopares varia segun el ambiente y la
temperatura, por lo que estos factores deben tenerse en cuenta al configurar un programa de
reemplazo.

Elementos de calefaccion en hornos eléctricos

Los elementos de calentamiento incorrectos pueden hacer que un horno no logre el pefrfil
de temperatura deseado. Tire del calentador para inspeccionar visualmente los elementos
tubulares. Retire cualquier contaminante extrafio. Si los elementos estan sucios, limpielos para
evitar la acumulaciéon. Compruebe si alguno se ha desalojado o distorsionado; Si tocan los

hogares de aleacion o los componentes del horno, pueden producirse conexiones a tierra o
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cortocircuitos. Retire la placa posterior del calentador para verificar que todos los terminales del
elemento estén apretados. Las conexiones flojas pueden provocar la formacién de arcos y la
oxidacién que pueden ocasionar el desgaste del terminal.

Dispositivos auxiliares y de control

Los contactores deben ser revisados y reemplazados periédicamente. Las picaduras
debidas al arco pueden dar como resultado la soldadura de los contactos y la aplicacién
incontrolada de energia al horno. Todos los componentes de control, incluidos los pirémetros y los
relés, deben verificarse periédicamente para garantizar el funcionamiento correcto o la precision
de control. Las instrucciones proporcionadas por el fabricante de cada componente de control
deben seguirse con cuidado.

Suministro de energia eléctrica

El voltaje suministrado a los hornos eléctricos debe mantenerse dentro de limites
razonables para evitar la sobrecarga de los dispositivos de control y los transformadores. La baja
tensién puede dar lugar a fallos operativos de los relés y las véalvulas de solenoide. Asegure un
suministro constante de energia al horno, instalando transformadores si es necesario.

Flujo de aire

Aunque los problemas de flujo de aire no son comunes, el flujo de aire restringido
definitivamente tendr4a un efecto en el rendimiento del horno y cambiard el perfil de
temperatura. En casos extremos que involucran calor eléctrico, puede provocar un
sobrecalentamiento y la falla de los elementos eléctricos. Asegurese de que todos los ventiladores
estén cableados para girar en la direccion correcta. Compruebe que la camara del horno, la
ventilacion y los conductos no tengan acumulacion de suciedad o contaminantes.

Pérdida de calor

Revise regularmente las puertas, las juntas y los insertos de puertos para verificar la
integridad de los sellos térmicos. Ademas de estos pilares de mantenimiento, hay una serie de
otras partes en la mayoria de los hornos que son clave para el funcionamiento correcto, incluidas
las correas del ventilador, los fusibles y los interruptores. Estos también requieren reemplazo

periddico.

Ciertas tareas de mantenimiento deben dejarse en manos de profesionales calificados,
como inspeccionar, limpiar y ajustar los quemadores de gas y los sistemas de combustion. El
manual de su equipo debe definir qué tareas de mantenimiento son funciones de propietario-
operador y cudles necesitan asistencia profesional. En caso de que necesite ayuda calificada,
Davron Technologies cuenta con técnicos certificados que pueden manejar cualquier desafio de

mantenimiento del horno.

Ante lo expuesto, se realizé la presente investigacién a fin de respoder a la pregunta ¢,qué
experiencias existen sobre el analisis del mantenimiento preventivo para hornos industriales

orientado a determinar la importancia y/o relevancia que las empresas industriales que consideran
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en torno a este accién dentro del proceso de gestion de sus operaciones productivas. Asi, el
objetivo de estudio fue analizar las experiencias que existen sobre el mantenimiento preventivo
para hornos industriales. Considerando las revistas publicadas en el orbe del continente

americano a través de un analisis exhaustivo del tipo de publicacion y revista, disefio de

investigacion, sector industrial, instrumentos y variables de acuerdo con el estudio.

Las limitaciones que se presenta en el estudio, es que hay muy escasos articulos
cientificos que estudien directamente el mantenimiento de hornos eléctricos, algunos articulos que
se encontraban y que si tenian relacion con el tema, se encontraban con acceso restringido y no

se podia visualizar.
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CAPITULO Il METODOLOGIA

2.1 Seleccién de estudios

La recopilacién de las fuentes de informacion se realizé en los meses de abril y junio del
2018 sobre estudios relacionados con la investigacion “implementacién de un sistema de gestion
de mantenimiento preventivo para hornos industriales”. Se consideraron los siguientes criterios de
inclusién: (Garcia O. M., 2011, pag. 4; Carmona, 2016)

(1) Articulos de estudios empiricos en empresas de mediana o pequefia envergadura y
sus areas especificas en el contexto Latinoamericano. Ademas, todos ellos se encuentren en

version digital y en idioma espafiol. (Jonsson, 2013, pag. 43)

(2) El periodo de publicacion comprendan entre los afios 2008 y 2018 con el objetivo de
identificar las principales caracteristicas en la gestién de mantenimiento preventivo para hornos
industriales en los Ultimos diez afios para abordar el tema planteado en el problema. Asimismo, Se
excluyeron estudios referidos a la implementacion de gestion de recursos humanos en empresas
del sector metalmecanica y documentos que emplean sistemas de gestion de mantenimiento

preventivo para hornos industriales. (Carmona, 2016)

(3) Para iniciar la busqueda de la investigacion se considero6 el titulo y campo de accién
del tema planteado en la investigacion. Se tomaron en cuenta las palabras claves que abarquen
un amplio aspecto del tema: sistema de gestién, Hornos eléctricos, mantenimiento eléctrico,
empresa de hornos. La situacion socio demografico por gerentes, ingenieros, supervisores, jefes y

personal técnico de logistica. (Pontius, 2018)
Se realizaron tres pasos para desarrollar el proceso de busqueda de la literatura:

a) En el primer paso, se realizd una indagacion de la literatura para encontrar estudios
relacionados con el tema en la base de datos en Scielo y Redalyc. (Rodriguez P. M., 2013,
pag. 45)

b) En el segundo paso, con los resultados obtenidos de la indagacién de la literatura, se filtrd la
cadena de busqueda considerando los titulos, palabras claves y bibliografia que arroj6 el
primer paso de busqueda con las siguientes estrategias de busqueda: Horno industrial,
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, gestién de mantenimiento. (Sanchez,
2011, pag. 67)

c) El tercer paso, se identifico estudios académicos adicionales en Google Académico para
identificar y contrastar articulos indexadas en otras bases de datos. (Garcia O. M., 2011, pag.
56)
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2.2 Codificacion de datos

Después de extraer los articulos mas importantes se elaboré la codificacion de los
articulos seleccionados (Tabla 1). Los articulos fueron codificados de acuerdo con las
caracteristicas de las revistas y publicaciones (indexacion, area de investigacion, lugar de
procedencia, afio y filiacion de los autores). Ademas, se extrajo la informacién respecto al disefio
de la investigacién (Disefio y reporte de investigacion), aspectos relevantes a la muestra y
muestreo (Tipo de muestreo y tamafio de la muestra, area de una empresa, profesionales del area
especifica). (Machado, 2017)

Finalmente, se analizaron los instrumentos utilizados en los estudios (técnica y nombre del
instrumento, bibliografia utilizada y método de estimacion de confiabilidad) y la variable (Sistema
de Gestion y Area de almacenes) (Rodriguez & Izquierdo, 2013)
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Tabla 1 Caracteristicas de la unidad de analisis respecto a la revista de publicacion, disefio de investigacion, muestra, instrumentos y
variables asociadas

i Disefio Muestra Instrumento Variables asociadas
Autores_ 4 a_ﬁo de A:ggigfa'a Disefio de Reporte Muestreo L d Instrumento Sector Socio-
publicacion (indexacion)  jyestigacion del (Sustento N*Muestra prolégztenceia (adaptacion) Confiabilidad industrial demograficas
9 disefio _ bibliografico) P g
Araque, William Gerencia Investigacion Si Aleatorio 1 empresa de Cuba Cuestionario y No Industrial mixta  Trabajadores
Ernesto Riveros Cualitativa simple mantenimiento ficha técnica técnicos
(Redalyc)
Ingenieria Investigacion No No reporta 1 empresa de México Cuestionario y No Industrial Ingenieros y
) industrial Cuantitativa fabricacién de ficha técnica energia trabajadores
Benancio Morales hornos de logistica
(Redalyc)
Gallardo, Pablo Andre  Ingenieria Investigacion No Aleatorio 1 empresa de Chile Cuestionario y No Industrial mixta  Trabajadores
Vidal ) Cualitativa simple produccién ficha técnica
(Scielo)
Carmona, Liana Ingenieria Investigacion Si No reporta Empresa de Cuba Entrevista Si Industrial Trabajadores
Padron industrial Cuantitativa distribucion energia
(Redalyc)
Jauregui, Carlos Ingenieria Investigacion No Estratificado 1 empresa de Pera Cuestionario no Industrial Trabajadores
Armando Urday industrial Cualitativa distribucion energia de logistica.
(Scielo)
Polino, Puente Ingenieria Investigacién No No reporta 1 empresa de Perl Cuestionario Si Industrial Técnicos de
Emerson Cuantitativa metalmecanic Likert metalmecanica mantenimiento
(Redalyc) a
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Caracteristicas de la unidad de andlisis respecto a la revista de publicacién, disefio de investigacion, muestra, instrumentos y variables asociadas

i Disefio Muestra Instrumento Variables asociadas
Autores y afio de Area_df 2 . Reporte Muestreo .
ublicacién _frevistia Disefio de o Lugar de Instrumento - Sector Socio-
P (indexacion) no ae del (Sustento N° Muestra . - Confiabilidad . . o
investigacion T S e procedencia (adaptacion) industrial demogréficas
disefio bibliogréfico)
Machado, Carlos Gerencia Método Kant Si Probabilistico 14 empresas Perd Entrevista No Industrial mixta  Gerentes,
Ernesto Salvador | - Aleatorio estructurada jefes o]
(Redalyc) simple. encargados
del é&rea de
mantenimiento
Olivares de las Heras, = Gerencia Investigacion Si No reporta 1 empresa de Espafa Entrevista no Industrial Ingenieros,
Ignacio Cualitativa hornos metalmecanica  supervisores,
(Redalyc)
Fredi Gabril Jiménez  Ingenieria Método Kant No Aleatorio 1 empresa de Ecuador encuesta No Industrial mixta ~ Trabajadores
Candeloro Industrial simple mantenimiento de empresas
de
(Redalyc) mantenimiento
Arenas, Betttzara Gerencia Investigacion No Aleatorio 2 empresas de Per( Observacion y No Industrial Trabajadores
Bershall Mansilla Cualitativa simple produccién de encuesta metalmecanica de Pequefias
(Redalyc) hornos empresas

dedicadas a la
distribucion de
productos.
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Tabla 2 Caracteristicas de la unidad de analisis respecto al afio, hombre de la publicaciéon, nombre del articulo, tipo de estudio, tipos de
mantenimiento y objetivo

afio Nombre de la publicacién Nombre del articulo Tipo de estudio Tipos de gestion de Objetivo
mantenimiento
2014 Universidad De Cuba Propuesta de mejoramiento para la 1 Mantenimiento Proponer para area de eventos de la compafiia
. ) ) L. gestion en el proceso de . compacto Delipavo Ltda., una mejora que permitan ajustar
(Cuestionario y ficha técnica)  mantenimiento (Pr. experimental) las operaciones de transporte, almacenamiento,
seguridad fisica en el momento de la recepcion de
los equipos para su respectivo mantenimiento.
2014 Universidad Técnica Federico  Gestion de mantenimiento 1 Mantenimiento Determinar los lineamientos para la gestion de
Santa Maria preventivo para hornos industriales L convencional mantenimiento en una empresa de hornos
(Descriptivo)
2015 Ingenieria Disefio de una solucién sistémica 1 Mantenimiento Generar una propuesta de mejoras hacia la
. . . para la gestion logistica en piezas . convencional logistica del departamento de abastecimiento de
(Universidad Austral de Chile)  ge reemplazo en el mantenimiento  (Pre-experimental) piezas la empresa Multiexport Foods, utilizando
de hornos herramientas de analisis con el fin de obtener en
el momento necesario las piezas de reemplazo y
optimizar los tiempos de mantenimiento
2016 Ingenieria Industrial Metodologias para la mejora de los 1 Mantenimiento dinamico  Mejorar la satisfaccién de las necesidades y los
) - procesos de mantenimiento en ) requerimientos de los clientes que buscan realizar
Revista de Cooperativismo ¥ hornos industriales (correlacional) mantenimiento a sus hornos industriales, y
Desarrollo recomendar realizar mantenimiento preventivo
mediante un cronograma.
2009 Universidad Carlos Il de Implantacion de un sistema de 1 Mantenimiento dinamico  Determinar el redisefio de los procesos operativos
Madrid gestién almacenamiento y disefio ) y el disefio de nuevas instalaciones mediante la
de mantenimiento (Aleatoria) adquisicion de un nuevo proceso de
mantenimiento y la implantacion de un sistema de
gestion de almacenamiento
2016 Universidad Peruana de Propuesta de una mejora en la Aplicada Mantenimiento Elevar la eficiencia del sistema mantenimiento de

Ciencias Aplicadas

gestion mantenimiento

compacto

la empresa a través del disefio e implantacién de
un modelo de gestion éptimo, minimizando las
restricciones que existen en el area y elevando los
indices de productividad de la misma
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Tabla 2

Caracteristicas de la unidad de analisis respecto al afio, nombre de la publicacion, nombre del articulo, N° articulos, tipos de mantenimiento y objetivo

afio Nombre de la publicacion Nombre del articulo Tipo de estudio Tipos de gestion de Objetivo
mantenimiento
2017 Universidad San Ignacio de La gestion de mantenimiento 1 Mantenimiento preventivo Determinar la influencia del mantenimiento
Loyola preventivo de hornos y su impacto ) preventivo de hornos industriales, equipos y
en la produccion a largo plazo (experimental) herramientas en una empresa del distrito de

Puente Piedra

2017 Universidad de Huanuco La gestibn de mantenimiento 1 Mantenimiento Determinar cdmo se relaciona la gestion del
correctivo 'y el mantenimiento lacional convencional mantenimiento correctivo y preventivo de
preventivo en hornos industriales en ~ (correlacional) una empresa panificadora.

una empresa panificadoras

2011 Universidad Agraria de La Mejoras en la gestion de 1 Mantenimiento dindmico Definir el grado de servicio prestado
Habana Fructuoso mantenimiento de hornos en una ) delimitando el tiempo y efectividad del
empresa dedicada al rubro de (Aplicada) mantenimiento de hornos industriales

mantenimiento

2017 Universidad Nacional Mayor Disefio e implementacion de un (descriptiva) Mantenimiento preventivo Disefiar un modelo logistico que permita
de San Marcos modelo de mantenimiento realizar mantenimiento preventivo y reducir
preventivo los mantenimientos correctivos.
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Se identificaron 43 articulos de revistas como Redalyc, Scielo y Google Académico que

estuvieses de acuerdo con los titulos y resimenes. Sin embargo, en la evaluacion de la
literatura encontrada fueron separados 20 de acuerdo con los criterios de exclusién
establecidos. Por lo tanto, se examinaron 13 de ellos que fueron analizados detenidamente.
Diez consistian en articulos de revisién de investigaciones. Dos consistian en articulos de
reflexion sobre el tema basado en opiniones de expertos, considerando Unicamente al
profesional como variable socio demogréfica. Dos investigaciones no correspondian al objetivo

principal del estudio y cumplieron con los criterios de exclusion.

Finalmente, en siete articulos no correspondian a la variable sociodemografico
estudiada. Por lo tanto, la unidad de andlisis quedo establecida por 10 articulos cientificos
(Figura 1).

[ 43 articulos ]

16 articulos no cumplian el
criterio de inclusidn

A\ 4

[ 27 articulos ]

_>[ 6 articulos de revision

A\ 4

[ 21 articulos ]

[ 4 articulos de reflexion ]q—

A 4

[ 17 articulos ]

4 articulos de
—p| implementacion de

software
v

[ 13 articulos ]

3 articulos no presentan
variables socio demografico

v

[ 10 articulos ]

Figura 1 Procedimiento de seleccion de la unidad de analisis
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3.1 Revistas y publicaciones.

En la fase de analisis, de acuerdo con las particularidades de la revista debemos
indicar que el 5% corresponden a Administracion, al area de Ingenieria mecanica el 31% y al
area de ingenieria industrial un 34%. De acuerdo con el registro, tres se encuentran en Redalyc
(23.5%) y seis en Scielo (37.5%). Se debe indicar, 1 revista de investigacion peruana registrada

en Redalyc.

Segun area que corresponde
5%

® [ngenieria industrial = |Ingenieria Mécanica Administracion

En el andlisis del periodo de tiempo de las publicaciones se inician en el afio 2009 que
se encontré un articulo, con un articulo en los afios 2011, 2015 y 2016. Tres articulos en el afio
2017 y cuatro articulos en el 2014. El 100% autores de los articulos revisados son ingenieros
industriales de profesion. La universidad de Cuba tuvo mayor presencia (30.2%) seguida de las
procedentes del Per( un articulo de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y la
Universidad de Huanuco y cinco de diversas universidades sudamericanas ademas de una

espafiola.
3.2 Disefio de las investigaciones

El disefio de investigacion en los estudios analizados, se encuentran que existen
(45.6%) de tipo de investigacion cuantitativa, un 32.0% de tipo cualitativa y un 22.4% con
metodologia de Kant. Por lo tanto, la metodologia empleada en los estudios analizados fue de
predominancia cuantitativa (45%)

22.4% @ 32.0%

Invetigacion cualitativa = |nvetigacion cuantitativa Método kant

Figura 2 Tipos e investigaciones consideradas en el estudio
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3.3 Muestreo y caracteristicas de la muestra.

La mayoria de los estudios reportaron muestreos probabilisticos en sus diversos tipos,
siendo el 46% revisado. Sin embargo, un 10% no reportaron muestreo y sustento bibliogréfico,
asi mismo el 36% reportaron un muestreo no probabilistico y un 8% indic6 un muestreo
aleatorio. El tamafio de la muestra en cuatro estudios estaba constituido en un rango de n = 23
empresas y nh = 65 empresas. No obstante, en los cinco estudios restantes el tamafio de la
muestra estaba en un rango de n = 1 y n = 10 plantas. (Jonsson, 2013) indican, para
garantizar la validez de las conclusiones obtenidas en un estudio el tamafio de la muestra es

elemental.

Tipo de muestreo
8%

36%

10%

= Muestreo probabilistico = No reportan muestreo

Muestreo no probabilistico = Muestreo aleatorio

Geograficamente los estudios estuvieron distribuidos de manera equitativa, las
pequefas y medianas empresas se distribuyeron en dos unidades segun pais; Peru,
Venezuela, Cuba y Chile (23.6 % por cada una de ellas) y un estudio en Ecuador (23.7 %). Por
otro lado, en dos articulos (15.4%) los encuestados manifestaron atributos no considerados en
el cuestionario basados aspectos cualitativos y otros dos articulos (14.7%) las muestras
fueron tomados de datos estadisticos y tres de los articulos (35.9 %) considerd la entrevista a
los paticipantes.

3.4 Instrumentos

El instrumento mas utilizado en las investigaciones fueron cuestionarios, reportado en
cuatro articulos, en la escala tipo Likert (43%), entrevista con 22% y observacion 35%; todos
los cuestionarios arrojaron un rango entre 0.89 y 0.93 de confiabilidad en el alfa de Cronbach.
Ademas, muchos autores concuerdan que el valor bueno estd entre 0.85 y 0.93 mientras
excelente es superior al 0.90.
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Instrumento usado

® Escala de Likert = Observaciéon = Entrevista

3.5 Sector industrial

Los sectores analizados fueron en mayor porcentaje las industrias mixtas 5% de
articulos, resaltando que la muestra de estudio es amplia y los sectores destacados fueron de

mantenimiento con 46%, seguido de produccién con 23% y 21% en el sector alimenticio.

Industrias del sector
5% 5%

® Industrias mixtas = Sector alimenticio ® Mantenimiento

Produccion = No especificado

Figura 3 Sector industrial analizado en los articulos cientificos

También, debemos indicar que el tipo de mantenimiento preventivo con 42% es el mas
prevalente (Viveros, 2013; Sanchez, 2011); seguido del mantenimiento correctivo con 36%, el
mantenimiento programado tienen un 12% de incidencia, finalmente el 10% de mantenimiento

de oportunidad.
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Tipos de mantenimiento
10%

12% ‘

= Mantenimiento preventivo = Mantenimiento correctivo

= Mantenimiento de programado = Mantenimiento de oportunidad

Figura 4 Tipo de mantenimiento presentes en los articulos cientificos

3.6 Variable sociodemogréfico

La agrupacion de los articulos ofrece una visién sobre los elementos claves en la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento industrial. Cuatro estudios indican
el predominio de la posicion jerarquica en la industria; gerentes de 25% en un articulo se
identificaron el 36% de la muestra correspondieron al personal supervisor, mientras el 39%
personal operativo. Asimismo, la profesion de ingenieria industrial, como encargados de
mantenimiento, prevalece en tres articulos (25.3%). Sin embargo, una de las investigaciones
(22.4%) revel6 que se agruparon los trabajadores para identificar problemas en la empresa de
acuerdo con los periodos planificados para la investigacién y en otra estuvo en relacion con

trabajadores dedicadas a la gestiébn de mantenimiento (25.3%).

Tipo del personal involucrado en la muestra

= Gerente = Supervisor = Operario

Figura 5 Tipo del personal involucrado en la muestra de estudio de los articulos
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta investigacion revisa los estudios sobre las caracteristicas de la implementacion de
un sistema de mantenimiento en diferentes paises de América durante los afios de 2009 —
2018 se encontré 10 articulos empiricos incluidos dos articulos peruanos. Redalyc y Scielo
fueron las dos fuentes de datos consideradas en la investigacion. El objetivo principal de esta
investigacion fue identificar cuales son las principales caracteristicas de la implementacién de
un sistema de gestion en el area de almacenes que deben tener las empresas del sector de
metalmecéanica industrial en los Ultimos diez afios para abordar el tema planteado en el
problema considerando el meta analisis de la literatura para verificar si las publicaciones acatan
la informacion del proceso de revision sistematica de la literatura respecto a la publicacion,
disefio de investigacion, instrumentos de medicion, sector industrial en el que se desarrolla la
empresa y el andlisis del tipo de procedimientos de mantenimiento que aplica y caracteristica
del personal encargado en el del almacenamiento industrial. Debemos sefialar, la revisién
sistematica de la literatura en este campo de estudio es limitada en idioma espafiol y en el Per(
tiene carencia de publicaciones académicas en una proporcién de 3% aproximadamente a
diferencia de México con 27% (Diaz, Del Castillo, & Villar, 2016). Cabe indicar, solo se
encontrd un articulo en el ambito peruano de acuerdo con la unidad de andlisis en la base de

datos de Redalyc.

Asimismo, el presente estudio contribuye significativamente en el campo del sector
industrial porque proporciona una visién general de investigaciones anteriores que identifica,
interpreta, explora y sistematiza la literatura acerca del mantenimiento preventivo en el contexto

industrial.

El interés de la comunidad académica por el estudio de las caracteristicas de la
implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para hornos industriales
se desarrollé en la publicacién de la literatura después de 2012 con un incremento de
publicaciones en el afio 2015 y en diferentes sectores de la industria. Ademas, la revision
sistematica permitié visualizar la contribucién de las investigaciones empiricas en cantidades

equitativas de tipo experimental y encuestas (4 articulos en ambos)

Con respecto, al disefio metodoldgico de tipo experimental se caracteriza en las
publicaciones por la aplicaciéon de instrumentos, metodologia de implementacion o técnicas
para conocer o mejorar el sistema de mantenimiento preventivo para hornos industriales en
empresas del sector metalmecénica, técnicas de servicio y mantenimiento preventivo para
hornos industriales logistico considerando caracteristicas del sector de ventas, grado de
desarrollo , competitividad y excelencia (Garcia O. M., 2011; Gonzales, 2015; Juarez, 2013)
Asimismo, los articulos que utilizaron las encuestas buscaron caracterizar al sistema de
gestion en el area de mantenimiento preventivo para hornos industriales de manera regular. Sin

embargo, las investigaciones conceptuales aparecen en minima cantidad (dos articulos) y un
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articulo descriptivo- correlacional (11.1%) investigd la relacién entre sus variables: gestién de
mantenimiento preventivo y disponibilidad para analizar la causa — efecto. Ademas, tres
articulos de analisis factorial consideraron a los factores estratégicos y administrativos como
elementos principales de la investigacion. Sin embargo, este modelo factorial presenta
problemas en la etapa de estimacion y en la rotacion Varimax porque el investigador tiene que
decidir entre los items que tienen correlaciones altas con algunos factores y con otros muy
bajas. (Sanchez, 2011; Sotomayor, 2013).

Con respecto, al tipo de muestreo es significante el nUmero de muestras probabilisticas
(75.5%) en la Gltima década de acuerdo a la metodologia revisada en los articulos. Ademas ,
el tipo sistema de almacen que tieen las empresas figura en tres articulos, basado en aspectos
de planificacion y mejora continua. Sin embargo, existe una demanda considerables en
integrar métodos o instrumentos para incrementar la eficacia del sistema de la gestién de
mantenimiento preventivo para hornos industriales en la fase operativa, de disefio y desarrollo.
(Posada, 2011; Rodriguez P. M., 2013).

Los articulos revisados presentan métodos cuantitativos y el analisis cualitativo para
interpretar la informacion, con el objetivo de profundizar el valor que se basa en los costos
dependiendo del tipo de sistema de gestibn de mantenimiento preventivo para hornos

industriales que se usea en las empresas.

En consideracion con los instrumentos, en cuatro articulos el instrumento de medicion
fue el cuestionario con escala Likert, los items midieron la reaccién de los sujetos que
correpondian a la posicién jerarquica dentro de la empresa y en las ramas de mantenimiento
preventivo para hornos industriales y produccion. Ademas, los cuestionarios fueron sometidos
a prueba de expertos y arrojaron un porcentaje alto de confiabilidad (0.9). Segun, (Cavalcante
& De Almeida, 2007) “la falta de confiabilidad de un instrumento, por lo general, afecta la
validez de alguna forma ...” (p.31). Sin embargo, los instrumentos desarrollados en otros
paises, la improvisacion, no validados de acuerdo al contexto de estudio o inadecuado a las
personas que fueron aplicados pueden afectar la validez del instrumento (Viveros, 2013). Por
otro lado, en otros cuatro articulos , se realizaron entrevistas, encuesta, vistas y observaciones
al personal técnico y correspondieron al tipo de gestién de alamcén en su mayoria. Asi mismo,
en tres estudios no presentan la confiabilidad del instrumento a pesar de ser un estudio
cuantitativo siendo necesario que cumpla los principios de rigor y calidad para garantizar la
confianza sobre las conclusiones emitidas por el evaluador. (Rodriguez & lzquierdo, 2013)
indican que “la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su

aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce iguales resultados” (p.243).

En la revision de la literatura se identificaron cuatro tipos de mantenimiento
Mantenimiento preventivo Total (TPT), Mantenimiento Preventivo (MP), Mantenimiento
Correctivo (MC) y Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC).
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La literatura explord, estudios sobre la implantacion y efectividad de un sistema gestion
de mantenimiento preventivo para hornos industriales con aplicacion en la administracion.
Revelando que los factores de éxito de las gestion de mantenimiento preventivo para hornos
industriales estaban relacionados con el compromiso de la alta gerencia, la cultura de limpieza
e intergracién de los operadores pero se resalta cierta ambigliedad en relaciéon de las
estrategias, lo tactico y operacional sistema de gestién. Segun (Garcia M. A., 2011) indica que
la teoria de los sistemas de produccion, estan constituidos por conocimiento empiricos por lo
tanto carecen de fundamentos cientificos. En cuanto al sitema de gestion es un tipo de método
gue se realiza constantemente para que evitar que la organizaciéon quede desabastecida. En un
articulo, evidencia problemas graves, cada vez que los tiempos en las reparaciones se
incrementan. Segun, (Cavalcante & De Almeida, 2007) este enfoque se desarrollo para evitar
aspectos relacionados con el alto costo de almacenamiento de productos, dafios secundario y
riesgo de seguridad y penalizacion basada con la pérdida de produccion. Por otra parte, el
mismo autor sefiala que la gestion de mantenimiento preventivo para hornos industriales se
realiza con la finalidad de restaurar las capacidades funcionales de sistemas o equipos para
evitar quedar desavastesiddos. En los estudios, consideran la gestion de almacen como fuente
de suminsitro productivo debido a que este es el proveedor de la materia prima para que le

empresa funcione adecuadamente con una buna planificacion futura de la empresa.

Otro punto importante a mencionar es que la gestion de mantenimiento preventivo para
hornos industriales, prevalecié en el sector mixto mientras en el sector automotriz y equipo
pesado el modelo que adoptaron las empresas fue la gestion automatizada de mantenimiento
preventivo para hornos industriales y en menor medida el mantenimiento preventivo para
hornos industriales dinamico y el convencional en la Confiabilidad. Los diversas metodologias
gue presentaron los articulos revisados y en funcidon de buscar herramientas o estrategias de
mejoras en el sistema de almacenamineto y sectores diversos de la industria agregados a los

pocos articulos en nuestro idioma limitaron de cierto modo la revision sistematica.
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Conclusiones

Las estadisticas nos dicen que todo restaurante o panaderia ya sea con un alto o bajo
trafico en la operacién después de 6 meses como tiempo maximo en operacion deben tener y
contar con un servicio preventivo interno de sus equipos de cocina. Al menos una vez al afio
los hornos presentan falla. Por esa razon, es importantisimo llevar un control y una hoja de vida
para cada equipo de coccion confinada como lo son los hornos. De esta forma es mas facil
recordar, como, cuando y con quien realizarle a nuestros activos un limpieza preventiva o
mantenimiento de hornos. Cada 3 o cada 6 meses se debe realizar un servicio un servicio
preventivo de hornos, recomendamos registrar en una hoja de vida el servicio y repetirlo
periédicamente con el mismo personal o empresa para que el control sea mas exhaustivo en
los procedimientos de operacion de mantenimiento. En este sentido y buscando ensefiarles
poco a poco la importancia del mantenimiento, entendemos que, todo equipo de operacién en

las cocinas debera tener un servicio periddico

Asimismo, otros equipos en las cocinas de los restaurantes deben tener un
mantenimiento preventivo rutinario con el fin de poder alargar la vida util de los equipos tanto

de refrigeracion como de cocina.

Se analizaron 10 articulos para dar solucién a la pregunta propuesta en la revisién
sistematica y con los estudios seleccionados se realizé un recuento de la propuesta de los
autores. De estos articulos examinados presentaron diversas informaciones sobre la gestion de
mantenimiento preventivo para hornos industriales, pero se puede aseverar que los articulos no
presentaron uniformidad en la informacion y algunos no siguieron una metodologia formal de
acuerdo a lo establecido en el Manual de Publicaciones de la sexta edicion (APA). Los
instrumentos estuvieron de acuerdo al tipo de investigacion para encontrar los factores
determinantes en el nivel del sistema de gestion de mantenimiento preventivo para hornos
industriales en las empresas del sector de metalmecanica para analizar la conclusion
adecuadamente y recomendaciones de APA sobre la validez, confiabilidad, reporte e
interpretacion de las puntuaciones para evaluar la calidad del instrumento.

Asimismo, esta revisién sistematica analizé los tipos o clases de mantenimiento
preventivo para hornos industriales citados en la literatura (TPT, PM, MC & RCM) los cuales
indicaron que el empresario y su plana jerarquica debe admitir al area de mantenimiento
preventivo para hornos industriales como elemento clave de competitividad y calidad. Desde
una perspectiva mas amplia, también se debe considerar la estrategia, el factor humano,
mecanismos de apoyo, herramientas y técnicas y la propia organizacion. Ademas, el estudio
revela la importancia de conocer la realidad de la gestién de almacenamiento industrial que se
vienen aplicando en cada pais, dado que los factores culturales afectan al factor humano.
(Garcia O. M., 2011)
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ANEXOS

Instrumento

¢Cudntas horas demora en realizar la aceptacion de productos en el drea de
mantenimiento preventivo para hornos industriales?

1) De6-10 horas
2) 11-16 horas

3) De 2 -5 horas
4) Las 24 horas

¢Cémo considera usted la importancia del area de mantenimiento preventivo para
hornos industriales en una empresa del sector?

1) Muy importante
2) Importante
3) Poco importante

¢En la empresa se toma en consideracion la importancia que tiene el sistema de
mantenimiento preventivo para hornos industriales para brindar una mejor
satisfaccion al cliente?

1) Mucha importancia
2) Poca importancia
3) No le toman importancia

¢Cudnto cree usted que se pueda aumentar el nivel de produccién al mejorar el
sistema de mantenimiento?

1) Enun 20%

2) Enun40%

3) Enun70%

4) Maés del 70%

¢Existen capacitaciones para mejorar cosntantemente los sistemas de mantenimiento?
1) Si

2) No

¢Hace cuanto tiempo se ha realizado una capacitacion sobre temas de mantenimiento
preventivo para hornos industriales?

1) Menos de un afio
2) Entre 1y 3afos
3) Mas de 3 afios
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