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RESUMEN

La investigacion actual titulada "Aplicacién de planes de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de las maquinas NJ SERGER Chimbote-2021” tiene un disefio
pre-experimental, el total y la muestra son los mismos, y NJ SERGER esta compuesto por
maquinas. Para determinar la situacion inicial se utilizaron diagramas de Ishikawa y Pareto,
lo que derivo en los problemas centrales de la empresa: falta de mantenimiento preventivo
y falta de formacién de los empleados. El resultado de la revision preliminar es del 50,16%,
lo que es aceptable, pero debe mejorarse. La disponibilidad inicial de la maquina fue del
79,75%, luego, mediante planes de mantenimiento preventivo y capacitacion del personal
para mejorar la disponibilidad de la maquina, la disponibilidad final de la maquina alcanzé
el

89,87%. Luego de aplicar el plan de mantenimiento preventivo, se determina que la
disponibilidad de la maquina ha aumentado en un 10.12% vy el valor estadistico o es t =
0.001 Se concluye que la implementacion del mantenimiento preventivo ha aumentado la
disponibilidad de la maquina NJ SERGER.

Palabras clave: disponibilidad, mantenimiento preventivo, maquinas.
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ABSTRACT

The current research entitled "Application of preventive maintenance plans to improve the
availability of NJ SERGER Chimbote-2021 machines" has a pre- experimental design, the
total and the sample are the same, and NJ SERGER is made up of machines. To determine
the initial situation, Ishikawa and Pareto diagrams were used, which led to the core
problems of the company: lack of preventive maintenance and lack of employee training.
The result of the preliminary review is

50.16%, which is acceptable, but needs to be improved. The initial availability of the
machine was 79.75%, then, through preventive maintenance plans and training of
personnel to improve the availability of the machine, the final availability of the machine
reached 89.87%. After applying the preventive maintenance plan, it is determined that the
availability of the machine has increased by 10.12% and the statistical value is t = 0.001 It
is concluded that the implementation of preventive maintenance has increased the
availability of the NJ SERGER machine.

Keywords: availability, preventive maintenance, machines.
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l. INTRODUCCION

Globalmente, muchas entidades emplean diversas metodologias y herramientas para
mantener sus activos a largo plazo (maquinas) en perfecto estado y alargar su vida util.
Para Marin y Martinez (2019), el Mantenimiento Total de la Produccion fue introducido por
primera vez en Japén, en 1971 a manos de Seiichi Nakajima y su desarrollo partié de la
conservacién preventiva. La conservacion se orienta a la confidencialidad, deberian
conocerlo gerentes, y operarios, que emplean estos planes de mantenimiento preventivo
en la creacion de los productos. Esto se debe a que favorece la idea de mantener la

magquinaria actual para que siga funcionando.

Internacionalmente, el mantenimiento industrial es una herramienta basica para las
distintas organizaciones. Se trata de consolidad la funcionabilidad de la maquinaria y evitar
accidentes en la planta, ya que su descuido perjudica directamente el proceso productivo
y fortalece la industria a la que pertenece la empresa. Crea un espacio seguro para trabajar
y realizar las tareas y minimiza los costes de las paradas prematuras. Ademas, gracias a
un mantenimiento, documentacion y supervision adecuados, aumenta el tiempo de
actividad de las maquinas, ya que se optimiza su estado, se mejora la produccion y se

optimiza el nivel de servicio al cliente.

El elemento mas importante para reducir los costes operantes e incrementar la renta de
una organizacion es el encargado de la gestion de la conservacion de la maquinaria. Por
lo tanto, es necesario conocer los componentes de las maquinas y equipos, la
documentacién de las partes y/o elementos, los manuales de mantenimiento, los manuales
de usuario, los plazos de entrega, los cursos de tiempo de mantenimiento y sus tiempos

de uso (Fierros Industrial, 2018).

En el plano nacional, el mantenimiento industrial es cada vez mas importante para las
organizaciones peruanas y constituye un procedimiento amplio y complejo, pero necesario.
Las tareas versétiles que aseguran la funcionalidad en su conjunto incluyen monitoreo,
calibracion, reparacion y el uso de herramientas de gestion con el propésito de alargar la
vida de utilidad. Asimismo, al realizar estas tareas se asegura que no se reduzca la calidad
del producto ni se disminuya o elimine el grado de produccién por procesos excesivos 0
tiempos de inactividad (Phanafrio SAC,2019)



El grupo empresarial formal de Peri se dedica a conservar el mecanismo de otras
entidades, generando unos ingresos de 200 millones de USD al afio. Por ello, las empresas
reciben formacion para participar en una serie de actividades. La finalidad de estas es
mostrar a otras empresas lo que implica mantener en buen estado su maquinaria y equipos,
por lo que los servicios prestados deben alcanzar la calidad de servicio propuesta que
garantice su posicién en el mercado (Agencia Nacional de Noticias, 2019).

Dirigiendo a nivel local, la empresa NJ SERGER, que pertenece al ambito industrial, en
Chimbote; dedicada a la preservacion de maquinas y equipos de embarcaciones, en el que
se pudo presenciar que existe diversas inconformidades en el area de conservacion,
respecto a la maquinaria, ocurriendo paradas intempestivas, perjudicando la
operacionalizacion, debido a que sus equipos continuamente presentan fallas o deterioro

provocando paradas inoportunas.

Tampoco cuenta con operarios expertos en su labor, lo que conlleva a los gastos de
reparaciones y adquisicion de partes averiadas, influyendo como impedimento para que la
organizacion sea 6ptima en un mercado que demanda demasiado, es por eso por lo que
la empresa necesita emplear un sistema con eficiencia que le permita mejorar la
disponibilidad de los equipos. En NJ SERGER, no hay una cultura de mantenimiento

preventivo que minimice o reduzca las paradas imprevistas durante la produccion.

Los causantes que mas relevancia tienen con respecto a la disponibilidad de maquinaria
en paradas imprevistas, falta de mantenimiento, partes oxidadas, mangueras y cafos
defectuosos, falta de repuestos, no cuenta con un informe del

equipo, no cuenta con medicién, maniobras incorrectas, no se regula la maquinaria,
operarios no capacitados y no suficientes para desarrollar todas las operaciones. Todo ello
ocasionado por la ausencia de elaboracion de un plan de conservacion para incrementar
los gatos de produccion en horas maquinaria no productiva y horas — individuo no

productivas.

Por ese motivo, el impacto negativo del departamento de conservacion observa en el nivel
de produccion de las actividades que no se ejecutan y que no dependen del tiempo. Los
factores mas inquietantes son: mal conservacion (30%), errores de montaje y ensamblaje
(25%), funcionamiento al margen del disefio (15%), funcionamiento incorrecto (12%),

defectos de fabricacion (8%), errores de disefio (6%), fallos de material (4%), que causan



problemas en el momento del mantenimiento, llegan en mal estado o se desmontan en su
mayoria para sustituir piezas o fabricar repuestos, los objetivos se fijan como sigue reparar

las maquinas en menos tiempo en el departamento de conservacion.

Los colaboradores del area, emplean maniobras inapropiadas al realizar sus actividades,
debido a que no se les capacitd, no tienen experiencia, provocan sobreesfuerzo, perjudica
el entorno de trabajo, influyen en el desenvolvimiento productivo mecénico en 70% de
productividad, tiempos muertos 30%, la organizacién no posee instrumentos y maquinas
operativas, debido a que estas se repotencian cuando ocurren fallas. El entorno del taller,
es reducido, obstaculizando las actividades, existe desorden de los materiales, asimismo
no tienen roétulos, en el area se visualizan residuos sélidos y no posee una buena

distribucion.

Quien gestiona la empresa precisé que la probabilidad del causante de los problemas ya
mencionados ocurra porque no existe una planificacidn operativa que planifique lo
relacionado a mantenimientos a realizar en las maquinas de su clientela, que integre y
determine las labores y procedimientos a emplear para cada tipo de mantenimiento, asé
se ahorrara tiempo y se logra la eficiencia de la actividad, la razén fundamental por la que
se propone la mejora que gestione el mantenimiento que incremente niveles de servicio en
los clientes y probablemente la pérdida de estos mas adelante.

¢En qué medida la aplicacién de un plan de conservacion preventiva aumentard la
disposicion de la maquinaria en la compafiia NJ SERGER, Chimbote— 2021?

La justificacién del estudio con respecto a nivel social se dirige a los clientes, estos son el
motivo de ser de las organizaciones, por ese motivo, la finalidad es alcanzar las
expectativas (calidad, precio y tiempo), para fidelizar y aumentar el valor empresarial, de
modo que enfatice para satisfacer a los operarios, mientras aumente la demanda,
maximizara la productividad y asimismo pro actividad de los operarios y satisfaccion en el

trabajo.

A nivel econdmico, mediante la ejecucion del mantenimiento preventivo, se minimizaran
gastos de mantenimiento, debido a que se va a contar con una metodologia factible, para
ello se requiere de costos bajos resultando a favorecer a la empresa, con ahorro de bienes

financieros y adecuarlos para otros temas.



A nivel metodoldgico, la ejecucion de la investigacion, se empleard como base de datos
para otras investigaciones, de modo que se emplee como base confiable para otras

investigaciones.

Finalmente, con respecto al nivel practico, mediante la investigacion se analizara y
determinaré los datos fundamentales del &rea de conservacion empresarial, de tal manera
que se permita perfeccionarla basandose en métodos aplicados, mejorando asi el
mantenimiento de maquinarias; y determinar los planes y aprovechamiento de esta
metodologia, y que deriva de base de datos factible para la toma de estrategias por los

encargados.

Conforme al enunciado del problema, se desarrollé el propésito general: Implementar un
plan de conservacién preventiva para incrementar la disposicibn de maquinaria en la
compafiia NJ SERGER, Chimbote — 2021.

Los propositos especificos son los siguientes: evaluar la situacion real del area de
mantenimiento de la compafia NJ SERGER, Chimbote — 2021. Diagnosticar la disposicion
inicial de la maquinaria en la compafiia NJ SERGER, Chimbote — 2021. Ejecutar
mantenimiento preventivo, para perfeccionar la disposicion de maquinaria en la compafiia
NJ SERGER, Chimbote — 2021. Evaluacién de impacto en la conservacion productiva total
respecto del andlisis de disposicion de la maquinaria en la compafiia NJ SERGER,
Chimbote — 2021.

La aplicacion de un plan de conservacion preventiva aumentara significativamente la

disponibilidad de la maquinaria en la compafiia NJ SERGER, Chimbote — 2021.



Il. MARCO TEORICO

En el articulo de Garay y Maceda (2020 cuyo propésito fue efectuar un analisis de los
demoras en la creacién de la marca y utlizando técnicas descriptivas, se obtienen
derivaciones claras, la importancia de reducir las falencias en equipos no solo permite la
entrega suficiente a tiempo, sino que mejora la calidad de producto, el beneficio de la
elaboracion y la complacencia del staff, alcanzando una mejora en la renta, asimismo se
simulé el método para conocer la disminucion del tiempo procesado, obteniéndose 92,02%,
el tiempo empleado fue de 6455 minutos.515 minutos. Concluyéndose que el tiempo en la

entrega de pedidos se increment6 en 83,58% y el tiempo de atraso 66,67%.

En la tesis de Serna (2020) denominado “Implementacién métodos de conservacion, apoyo
al departamento de proyectos y ejecucién de la planificacion de lubricacion en el grupo
SI3”, Se determind como propdsito la implementacién del componente de MA de la
metodologia de TPM, se empleé paradigma descriptivo, se tuvo que se cred y actualizo los
documentos e indicadores TPM. El autor concluye que, al ejecutar las labores vinculadas
a proyectos, se observo la forma en que el procedimiento de adquisicibn de maquinaria
considera diferentes acciones en que se necesita el apoyo de ingenieros mecanicos, ya
gue usualmente para realizar dichas actividades, se involucran al menos 2 ingenieros
mecanicos en el proyecto, ejecutando actividades que parten desde definir requerimientos

técnicos hasta analizar qué tan viable es la adquisicion de la maquina.

En la investigacién de Filscha y Hendy (2019) articulo denominado "Usando General
Eficacia de la maquinaria, una politica de conservacion productiva general para
incrementar rendimiento eficacia y mantenimiento”, se observd que el objetivo fue
aumentar la labor y aventajar el alcance de las maquinas, empleando el TPM, realizando
un diagnéstico del OEE de hoy en dia, en el que se propone perfeccionar la efectividad, y
asi erradicar los dafios evaluados basados en dos discernimientos: tanto como él (MTBF)
y (MTTR), seguido, se encontré que el IOEE por debajo de los niveles requeridos debido a
la baja disponibilidad y, lo que es mas importante, a los dafios. Es asi que se propone
adoptar el TPM, debido a que segun MTBF y MTTR, s e estudia cuanto rinde el
departamento de mantenimiento. Se concluye que, para optimizar los procesos de
elaboracion, se necesita que los equipos sean eficientes.

Rojas (2019) en su estudio cuya finalidad fue elaborar una planificacion de conservacion
preventiva que mejore la disposicion de la maquinaria. Para los resultados se enfocé en la

criticidad de la maquina ya estudiada, se implementd y se planeé el mantenimiento en base



al tiempo y complejidad que reuna la cifra necesaria de tareas posibles, para parametrizar
las operaciones. En las conclusiones se mencioné que alcanzé a incrementar a 84.27% en
2018 se evidencio 97.81%.

En el articulo de Salazar (2019) llamado “Mantenimiento Productivo Total (TPM)” publicado
por Ingenieria Industrial Online.Com en Peru, se menciona que las virtudes de TPM es el
perfeccionamiento de la calidad, el flujo continuo de produccién, la mejora de los recursos
humanos, la disminucion de los costes de conservacion correctivo y la disminucién de los
costes operativos. También se menciona que el TPM se basa en pilares como: mejora
focalizada, conservacion auténoma, parificacion de la conservacion, calidad de

mantenimiento, educaciéon y entrenamiento, seguridad y medio ambiente.

En el articulo de BSG Institute (2018) menciona los 8 pilares: Mejora centralizada,
conservacién independiente, conservacién planificada, mantenimiento de calidad,
conservacién preventiva, labores de jurisdicciones administradores y de colaboracién a la
comision de seguridad. Asimismo, se manifestd que el TPM no es un método que soluciona
problematicas sencillas y solamente no lo ejecuta el departamento de mantenimiento, se
requiere que intervenga el departamento de operaciones en su totalidad y al menos se

debe plantear totalmente el Examen de Modos y Efectos de Fallos (AMEF).

Para Limache (2018) en su tesis “Proponer conservacion preventiva que incremente la
disposicion mecanizada de maquinas Trackles de la Empresa Sermina.

Se establecié que el propésito general fue elaborar una propuesta de diligencias para el
plan de conservacién preventiva que acreciente la disposicion mecanica de la maquinaria.
En los resultados se logra un incremento de 12.3% de disponibilidad mecanica basandose
en lo que se propuso en el intervalo de 4 meses de evaluaciéon. Para concluir, se plante6
que, La disponibilidad mecanica supera o iguala al 85% después de mantener las horas de
funcionamiento inferiores a o = a 90 horas mensuales, resulta una disposicién favorable

para el area de funcionamiento.

Para Herrera y Duany (2016) se determiné que la finalidad fue tener conocimiento de la
empresa, lo que ofrece y la fabricacion que realizan y asi diagnosticar el diagnéstico inicial
para instaurar los cambios necesarios ejecutados en el area de conservacion, y asi lograr
mejoras en su totalidad. Se menciond que, al contar con la metodologia a realizar, para

desarrollar el plan se debe hacer en la Planta productora, al remodelarla con la finalidad



fundamental de mejorar las mejores practicas. En conclusion, afirmé que es preciso
implantar un sistema integrado de conservacion dirigido a controlar el funcionamiento del
servicio, asi como la disposicion de recursos e insumos, como la necesidad de disponer de

claves internas de equipamiento adscritas al servicio de control de calidad.

Segun Chau (2010) “ElI TPM es la conceptualizacion que trata de la colaboracién de los
operarios y supervisores del mantenimiento de maquinas, que busca la eficacia maximay
disposicién en su transcurso util”. Para empezar, el TPM en una compafia deberia
promoverse por gerencia, planteados en la base de la empresa concretando propésitos
como el incremento de utilizaciébn de maquinaria, reducir fallas y tiempos inactivos. Las
empresas deben establecer el técnico TPM adaptados a que lo requieren, tal que al
elaborar el TPM sea innovador, mejore continuamente y el mantenga parametros y los
supere.

Mora (2009) manifiesta que el TPM habla de cuatro bases: satisfacer al cliente, dominar
los procedimientos y sistemas de fabricacion, intervencion de operarios mediante el
mantenimiento autbnomo la mejoria continua. Por lo tanto, se precisa que el TPM es la
planificacion de la conservacion, los quipos que tratan de aumentar los indicadores CMD,
y la mejora consigue. La finalidad del TPM es preservar y emplear medios productivos sin
modificar su estado base, en otras palabras, procura preservar aspectos de utilidad,

engrasado, procedimientos, calibracion, mecanicos, etc.

Para implementar el TPM en las organizaciones, se necesita transcurrir por cuatro fases
dependientes y correlacionales; las cuales son, planear implementar el TPM en la empresa.
Para ello se necesita que gerencia se comprometa con el anuncio de que se va a
desarrollar el plan, determinando politicas y finalidades para el disefio del plan maestro.
Posteriormente, se da un comunicado publico del plan a los colaboradores que intervienen.
Para implantar el plan, se necesita del monitoreo de vias estratégicas conocidas, asi como
bases del TPM, mejoras dirigidas, autonomia del mantenimiento, planificacion del
mantenimiento, formar y entrenar, gestionar a tiempo la nueva maquinaria y productos,
calidad de mantenimiento, TPM en areas administrativas y de apoyo, gestion de seguridad

y del espacio.

Para consolidar, se necesita la colaboracion a la compafia con el monitoreo, que logre la
finalidad mas alta mediante el mejoramiento continuo y crece a empresarialmente.

Para la planeacion operativa, en primera instancia se tiene al mantenimiento correctivo que



puede darse de dos formas, una de ellas trata de la marcha de la maquinaria, regresando
su estado de actividad o labor, pero que

no aseguro el retorno a su estado normal. El otro, es corregir definitivamente el fallo
empleando datos informativos previos. Este reparo tiene el objetivo de regresar la maquina

a su estado normal de uso.

En el caso del mantenimiento preventivo esta en funcién a planificacion de modo que la
naturaleza de la actividad permita tener a las maquinas en perfecto estado y funcionales
con el fin de no deteriorarse y provoquen fallos. La documentacion de control dia a dia
ejecutados para cada maquina son instrumentos que conocen el estado de las maquinas,
estos datos se procesardn por el area de programacion que realice las actividades
preventivas oportunamente, sin perjudicar la disponibilidad de las maquinas y evitar la
separacion de las actividades y el mantenimiento. Este tipo de mantenimiento emplea dos
métodos bases, una de ellas se basa en el tiempo, empleando el monitoreo diario y
estandares planteados por los operarios, y el siguiente en base al deterioro basado en el

estado hallado en su Ultimo monitoreo.

Se define la disponibilidad a la posibilidad de funcionalidad satisfactoria de la maquina al
requerirse posteriormente al iniciar su actividad, al emplearla en condiciones Optimas,
cuando el tiempo establecido abarca el tiempo operativo, tiempo de reparo, tiempo de
inactividad, tiempo en mantenimiento preventivo (a veces), administracién del tiempo, el

tiempo funcional sin produccién y el tiempo logistico (Mora Gutiérrez, 2009).

Es una forma que cuantifica la cantidad de tiempo que la maquina funciona 6ptimamente.
Se obtiene mas produccion y es mas rentable al disponer de buenos equipos. La buena
programacion de una rutina de mantenimiento y reparos establecidos por deterioro natural
de las herramientas conlleva a una pérdida minima de tiempo de elaboracién o fabricacion.
Para Rayo, precisa que hay 3 formas de disposicion: disposicion inherente (Al): es la
disposicion a partir del tratamiento correctivo, que viene determinado por el concepto del
dispositivo. dislocacion Factible (AA): es la disposicion resultante del desarrollo de la
conservacion preventiva y correctiva. Dependiendo del boceto de la méquina. Disposicion
de operaciones (AO): Este es el valor real de la Disposicion captada en actividades diarias.
Denota la escala del recurso para la conservacion, por ejemplo, la efectividad

organizacional.



En el caso de las dimensiones de disponibilidad: lo que trata de eficiencia, segun Salvador
y Yambay (2020), valorar el indicador es necesario para cerciorar la existencia de una
buena utilizacion de recursos, mediante la diferenciacion de insumos (inputs) y la
elaboracion (outputs), de esa forma se analiza y determina el alcance de objetivos. La
confiabilidad es lo que garantiza que una maquinaria sea funcional, y muestre que sirve y

se encuentra en buenas condiciones en el transcurso de utilidad. (Solis, 2018).



3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: fue aplicada (CONCYTEC 2018).
La pesquisa fue aplicada, ya que la problematica base se encontré en la
mejora de disposicién de la maquinaria y componentes, procediendo a
desarrollar la conservacion preventiva y solucionar la problemética que
ocurren en los dispositivos de la organizaciéon NJ SERGER (Hernandez, et
al, 2014).
Fue cuantitativo se estableci6é en este estudio porque las variables estaban
representadas por periodicidades, relaciones numerales y estadisticas, que

se manifestaron en cuadros de frecuencia (Hernandez, et al, 2014).

3.1.2 Disefio de investigacion
Pre Experimental, por la existencia de una leve alteracién al mantenimiento
preventivo (DI), donde esta s e desarrollé en los equipos, que posteriormente
van a determinar su reaccién por la disposicion (VD) empleado un pre
diagnostico y post diagnéstico que determiné si mejoré la disponibilidad
(Hernandez, 2014 pag 120).

Donde:

G =Empresa NJ SERGER
O1=Disponibilidad inicial (PRE PRUEBA).
X=conservacion preventiva (ESTIMULO)
O2=Disponibilidad final (POST PRUEBA).

Variables y operacionalizacion

Variables
Variable Independiente: conservacion preventiva
Definicion conceptual: Es un modo de deteccion de cero errores y cero

vulnerabilidades y sin defectos mejora eficazmente el flujo de produccién, ya que

10



3.3.

puede disminuir los costes y por consiguiente incrementar la productividad
(Sacristan, 2001).

Definicién operacional: el mantenimiento preventivo comienza con el diagnéstico
obtenido a través de auditorias de mantenimiento, seguido de la implementacién de
planes de conservacién preventiva y formacion para valorar el efecto de los

elementos que causan problemas en los equipos.

Variable Dependiente: Disponibilidad

Definicion conceptual: El grado de fiabilidad depositada en un equipo que genera
una produccién satisfactoria en un determinado tiempo se denomina disponibilidad
(Ticlavilca, 2016).

Definicion operacional: La fiabilidad y el mantenimiento se utilizaran para
determinar la disponibilidad, lo que da lugar al indice de utilizacion de la maquinaria
de la compafiia.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién:
Es lo que se denomina agrupar los casos totales que prevalecen en un grupo
con aspectos parecidos, igualmente se enfoca en el fendmeno a estudiar en
si, en el que estos componentes poseen peculiaridades en comdn
relevantes para concebir datos de la pesquisa (Hernandez, et al, 2017). Para
ello, la poblacién se incluyd los 7 equipos y maquinarias criticos de la

empresa NJ SERGER, sin exclusién a nada.

3.3.2 Muestra:
Cabe mencionar al subgrupo desvinculado de la totalidad de la poblacion,
ese que engloba elementos con aspectos similares, que seran sometidos
rectamente del comienzo periodistico para la pesquisa. (Hernandez, et al,
2014). Para ello, la muestra fue igual al de la poblacién, en otras palabras,

los 7 equipos. La unidad de andlisis es en porcentaje.
3.3.3 Muestreo:

Para Vivanco (2016 p.53) el muestreo es necesario para el estudio, es

indispensable la eleccidbn de equipos que cuenten con menos fallos
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3.4.

potenciales, y considerar hasta qué punto los resultados pueden aplicarse a
la poblacion general; en este estudio, el muestreo no fue probabilistico por
conveniencia, ya que los elementos de la muestra eligieron una porcion igual

para la recogida de datos, utilizando la ejecucién aleatoria.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion directa
Andlisis documental
Analisis de datos

Andlisis de datos historicos

Revision documental

Instrumentos

Ficha técnica de mantenimiento

Plan de mantenimiento preventivo
Formato de capacitaciones

Reporte de fallas

Formato de tiempo medio entre fallas
Formato de tiempo medio de reparacion

Formato de disponibilidad

Validez

Se solicitd 3 especialistas en ingenieria que opinen sobre la viabilizarian de los
instrumentos, el resultado fue de 83%, lo que significa que estos son validos,
teniendo en cuenta la citacion, la fiabilidad de los instrumentos se aplicaran a los

diversos indicadores de la investigacion.

Confiabilidad
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3.5. Procedimientos

'
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Figura 1. Procedimiento de investigacion.
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Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de andlisis de datos:

Andlisis Descriptivo: Segun Valderrama (2015), se utiliza en detalle para aspectos
bésicos de la informacion como media, mediana, asimetria, curtosis, desviacion
estandar". Analiza distribuciones de frecuencias, mediciones de tendencia central y
mediciones referidas al comportamiento de variables que procesan datos y los
presentan en cuadros y graficos interpretables.

Analisis Inferencial: detalla que se pretende "verificar hipotesis generalizando lo

gue se obtiene de una poblacion o muestra universal. Los datos suelen recogerse

mediante muestras; los resultados estadisticos se denominan estadisticos"
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3.7.

(Sampieri, 2014). Para ello, SPSS debe procesar los datos y analizar los
estadisticos resultantes para confirmar la hipétesis planteada.

Aspectos éticos

La pesquisa posee caracteristicas de ética, especificadas en la norma y articulos
de la Resolucion del consejo Universitario N00126-2017- UCV. El Art.14 las
investigaciones, se creara una solicitud que garantice la legitimidad de la pesquisa
comprometiéndose ética y moralmente. El Art.15 de Politicas anti plagio, el estudio
serd evaluado por el software turnitin. Art.16 en base a Derechos autor,
realizandose una declaracion de originalidad y de no haber cometido plagio alguno
con respeto al Art.15 de la Resolucion del Consejo Universitario NO0126-2017-
UCV.EI Art. 17 del investigador principal y personal investigador, debido a que los
investigadores se comprometen a preservar los resultados fidedignos y confiables
de los medios brindados por la organizacion. Para aplicar el trabajo investigativo se
le informé a la compafiia sobre la investigacion y procedimientos a realizar en ella.
Y asi hacer la recoleccion de la informacion se anexara la solicitud emitida por la

empresa para garantizar la originalidad del estudio.
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4.1.

RESULTADOS

Evaluar la situacién actual del area de mantenimiento de la empresa NJ
SERGER

Para conocer el contexto actual del area de mantenimiento de la compafiia NJ
SERGER, se aplicé un check List de conservacién (Anexo 2), y el detalle de su
aplicacién se evidencia en el cuadro 3.

Tabla 1

Resultados del check List de mantenimiento.

Respuesta Cantidad Frecuencia %
Si 34 32.4
No 71 67.6
Total 105 100.0

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 1 se evidencia el resultado del check List, se analiz6 el area de
conservacion de la compafila NJ SERGER, donde se hall6 67.6% no tiene las
diligencias necesarias para avalar la disposicion de maquinaria, asi como
ordenamientos insuficientes de conservacion, debido a la ineficiencia, por lo cual
no establecen un sistema segun las insuficiencias; de forma similar, la diligencia de
datos tiene una deficiencia en el proceso de gestion de datos, lo que ayuda a
prevenir largos periodos de funcionamiento inactivo en las maquinas. Esto involucra
un sistema de diligencia de la conservacion loa cual deber mejorarse con
instrumentos que ayuden a la compafiia en varios aspectos, porque la empresa NJ
SERGER ha sido revelada como defectuosa, ya que emplea Microsoft Excel para la
documentacién de conservacion, las disposiciones de trabajo y las existencias,
entre otras cosas; el plan de accion debe disefiarse enfocado en la mejoria de la
eficiencia del sistema. Todo lo mencionado, permite afirmar que existe una

deficiencia en la gestion de mantenimiento, pero mejorable.

Para averiguar las razones de la mala gestion del mantenimiento, se desarrollé un
diagnéstico del servicio de mantenimiento de la compafiia, en el que se explicaban

los motivos de la escasa disponibilidad de los equipos.

15
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Elaboracion propia

El problema observado en la figura 1 es que la entidad no dispone de un programa
de conservacion, lo que impide determinar las tareas de conservacion correctiva,
preventiva y predictiva para reducir costes. El promedio de tiempo entre averias es
muy elevado, ya que el tiempo asignado a los equipos de reparacion de la zona es
de 3 horas por equipo y dia. Cuando el tiempo medio de reparacion es mayor, la
productividad disminuye, ya que la maquinaria esta en el taller y no esta lista para
su uso. El coste del mantenimiento correctivo es muy elevado, por lo que las
empresas suelen desarrollar la conservacion correctiva y raramente la preventiva.

Si no dispone de un plan de conservacion, la empresa se ve obligada a realizarlo.

Ademas, la conservacion realizada era esencialmente de caracter correctivo, por lo
gue no disponian de un software de conservacion que accediera a ordenar mejor
su mandato, cuando podria haber permitido disminuir la conservacion correctora

sustituyéndola por una conservacion preventiva mas fiable.

La compafiia no gestiona bien sus equipos y maquinaria ni el historial de todo ello.
La informacion, las fechas de averia de los equipos y los tickets de piezas de
recambio solian estar anotados en libretas por varios miembros del equipo de

conservacion.
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Una vez identificadas todas las causas, se aplicé Pareto para averiguar los origenes
de la baja disponibilidad de maquinaria y equipos en el area de servicio de la

compaiiia.
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Figura 3. Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia (Anexo 12).

En la figura 3 se muestra el resultado del diagrama de Pareto, el cual teniendo la
relacion 80 — 20, donde el 80% de las causas generan en mayor al problema
principal, en dicha figura se hall6 la primera causa principal es el fallo en la
programacion de conservacion (23.75%), esta causa ocasiona que los trabajadores
desconozcan cada que tiempo se le tiene que realizar mantenimiento
preventivo a los equipos y maquinas de la compafia; también la falta de
capacitaciones (45.13%), esta causa genera que las maquinas se malogren por
desconocimiento del correcto funcionamiento de dichos equipos, aumentando de
esta manera el mantenimiento correctivo; los dispositivos en mal estado (65.32%),
esto ocasionado por la falta de un plan de conservacion preventivo que ayude a
controlar todas estas paradas intempestivas durante la jornada de trabajo;
finalmente, como ultima causa principal se tiene al falta de programa integrado

(74.82%), esto muestra que la inexistencia de una cultura de conservacion preventiva.
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4.2.

Diagnosticar la disponibilidad inicial de las méaquinas de laempresa NJ
SERGER, Chimbote - 2021.

Posteriormente se procedi®é a conocer la disponibilidad de los principales

dispositivos que cuenta la empresa, las cuales se detallan a continuacion:

Tabla 2
Principales maquinas.

Maquina Marca Modelo
Cizalla Hidraulica Accurl 10x3200
Cepillo Horizontal Truper Tk-Ms300ma Tk-Ms300p
Cnc Cutting Machine 4000 / Weld Daf Weld Daf Lhn 240 Ipluf; (lec 60974-
Mandrinadora "Varnsdorf" "Varnsdorf" Ortega Weld Arc200g1
Prensa Plegadora Hidraulica Accurl 160x3200
Roladora C.F Tenge Reitberg Tenge Reitberg Mk2841gilljclvxmt 350

. Denis - S-

Roladora Chica Hertogenboch In-400g

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa NJ SERGER.

En la tabla 2 se evidencia las principales maquinas que se utilizan dentro de la

empresa NJ SERGER, al cual se le determinara la disponibilidad inicial.
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Tabla 3

Criticidad de las maquinas.

Tiempo Impacto
Frecuencia medio | Impacto en Costo de Impacto en la Impacto
Magquina MODELO para la € p: Salud y P CRITICIDAD
de Falla L. Reparacion | Ambiental . Total
reparar | produccion Seguridad
(MTTR) Personal
Cizalla hidraulica 10X3200 1 1 4 10 5 0 19
TK-
Cepillo horizontal | MS300MA 1 4 8 25 25 25 107
TK-MS300P
Cnc cutting L']'glluz:o
machine 1 3 4 3 5 0 20
4000/weld daf ('Ecelt))gm'
. ORTEGA
M%’;‘r’;gggga WELD 1 3 6 10 5 5 38
ARC200G1
Prensa plegadora
hidraulica 160x3200 1 3 6 25 5 10 58
Roladora c.f MK284105U
L | XMT 350 4 4 6 15 10 25 74
tenge reitberg ce/ov
Roladora chica IN-400G 2 3 6 10 10 25 63

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa NJ SERGER (Anexo 13)

Tabla 4

Leyenda de la criticidad de las maquinas.

Frecuencia

PNWS

Impacto total 0-25 26-50 51-75 76-100 101-125

Criticidad baja

Criticidad media

B Criticidad alta

Fuente: Método del proyecto.

En el Anexo 13 se muestra el examen de la criticidad de la maquinaria, y en la tabla
4 el resumen del mismo, donde se determin6 que solo la maquina ROLADORA C.F.

TENGE REITBERG tiene una criticidad alta, esto quiere decir que la maquina llega
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4.3.

a sufrir alguna falla, este afectara de manera directa en el proceso de mantenimiento

gue la empresa realiza, luego, se determind la disposicién de la maquinaria.

Tabla b

Disponibilidad inicial de las maquinas.

Tiempo Tiempo
. NeDe | HorasDe |Horas De | medio | 5 46 | pisponibilidad
Maquina Reparacion | Proceso entre .
Fallas . . reparacion (%)
Por Dia Por Dia fallas (MTTR)
(MTBF)
Cizalla hidraulica 1 1 8 8 1 94.1
Cepillo horizontal 1 1 12 12 1 92.3
Cnc cutting machine
4000/weld daf ! 2 12 12 2 88.9
|\/|:3mdr|nado'fa 1 1 12 12 1 94.1
varnsdorf
Prens_a plegadora 1 > 12 12 > 85.7
hidraulica
Roladora c.f tenge
reitberg 4 3 15 4 1 83.3
Roladora chica 2 1 12 6 1 92.3
Promedio 90.1

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa NJ SERGER.

En la tabla 5 se evidencia el resultado de la disposicion inicial de las minas, el cual
indica que la maquina ROLADORA C.F. TENGE REITBERG tiene una baja
disponibilidad del 83.3%, lo que representa que, por cada 100 horas de trabajo, solo
esta disponible 83.3 horas, y en comparacion de las demas maquinas se muestra
gue las horas maquinas disponibles son bajas, por ello es importante la aplicacién
de un procedimiento de conservacion preventivo. El promedio de la suposicion inicial
de las maquinas es de 90.1%, el cual muestra que, de 100 horas de trabajo en
promedio, solo se trabaja 90.1 horas y la diferencias son paradas por la falta de

mantenimiento preventivo.

Ejecutar mantenimiento preventivo, con el cual permita mejorar la
disponibilidad de las maquinas de la empresa NJ SERGER, Chimbote.
En el Anexo 14 evidencia la conservacion programada a cada maquina de la
empresa NJ SERGER, el cual se tom6 en consideracion la parte eléctrica y
mecanica,

esta programacion del mantenimiento se hizo de manera anual para la empresa

pueda llevar este control durante sus actividades en el afio.
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Gestion De Mantenimiento

a) Trazabilidad de la informacion: los gestores comerciales deben conducir la
informacion del servicio incluida en el proceso al inicio del servicio y durante su
ejecucion.

b) Supervisiéon de trabajos: se procede a realizar la fabricacion y/o supervisiones
durante todo el proceso considerando las especificaciones del servicio.

c) Aprobacion o rechazo del proyecto: el equipo fabricado es inspeccionado
por el Jefe de Mantenimiento en conjunto con el Jefe de Produccion.

d) Elaboracion de Informe de inspeccion de mantenimiento: al finalizar el
servicio se elaborard un informe de inspeccién de mantenimiento, detallando
en el correspondiente las no conformidades detectadas durante el desarrollo
de la inspeccidn del servicio, documento en el cual consignara el detalle de la

no conformidad si se encontraran.

Tabla 6

Plan de mantenimiento de las maquinas.

Plan de Mantenimiento De Las Maquinas

Jun-21 Ago-21 Sep-21 Oct-21 Nov-21 Dic-21
Maquina Marca Modelo C6digoS25S26S27S28S29S30S31S532S33S34S35536S37S38539540541542543544545546S47548
. Tfm-
Hi%lrzél?::;a Accurl 10x3200 Ciza-
001 MP MP MP MP MP MP
Tk- Tfm-
Cepillo Truper Ms300ma Cep-
Horizontal Tk-Ms300p 001 MP MP MP MP MP MP
Cnc Cutting Lhn 240~ Tfm-
; Weld Daf  Iplus (lec Cnc- MP MP MP MP MP
Machine 60974-1) o001 M¥
4000
/ Weld Daf
Mandrinadora . Ortega  Tfm-
armedorp . Vamsdorf Wel% Mand. MP MP MP MP MP -
Arc200g1 001
Prensa Tfm-
Plegadora Accurl Pleg- MP MP MP MP MP MP
Hidraulica 160x3200 001
Roladora C.F Tenge Mk284105u Tfm-
Tenge Reitberg / Xmt 350 Rola- MP MP MP MP MP MP
Reitberg Ccl/Cv 001
Tfm-
Roladora Denis - S- In-400g Rola- MP MP MP MP MP MP
Chica Hertogenboch 002

Tabla 7

% de cumplimiento del mantenimiento programado.

Maguina % De cumplimiento
Cizalla Hidraulica 91.18
Cepillo Horizontal 91.67
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Cnc Cutting Machine 4000

/ Weld Daf 90.16
Mandrinadora "Varnsdorf" 90.91
Pren,s,alPIegadora 91.3
Hidraulica

Ro!adora C.F Tenge 90.91
Reitberg

Roladora Chica 91.18
Promedio 91.04

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 7 muestra el porcentaje medio de cumplimiento de la conservacion
periédico de julio a octubre de 2021, cuando la media fue del 91,04%, lo que

evidencia que la conservacion preventiva se realiza en los plazos previstos.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO INTERNO

Conservacion Preventiva
a) La conservacion preventiva se refiere a la conservacion preventiva anual de

cada dispositivo, maquinaria y/o infraestructura.

Informacion sobre infraestructuras
b) El responsable de control de calidad supervisa el estado de protecciéon de los
edificios y lugares de trabajo de la empresa y crea requisitos de servicio para

la conservacion general correctivo y preventivo de la infraestructura.

INFORMACION SOBRE EL EQUIPO OPERATIVO
El encargado se ocupa de la conservacion preventiva de los dispositivos activos en

el mes de letra.

¢) Tomando en cuenta descripciones del fabricante, la periodicidad de uso y la
cantidad de trabajo, la reprogramacién y/o los cambios de programa
correspondientes pueden llevarse a cabo en diferentes condiciones, como, por
ejemplo:
— Resultados de verificaciones periodicas realizadas por el usuario.
— Resultados de la criticidad del equipo.
— Resultados de la disposicion de los aparatos.

— Resultados de las insuficiencias de la zona.
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d) La persona responsable coordina con otras &reas la conservacion preventiva,
que se disefa de tal manera que no interfiera con las operaciones o trabajos
gue se estén realizando.

e) La realizacion de actividades de conservacion se lleva a cabo solicitando
acorde al formato de la Lista de Necesidades, y el responsable de logistica
solicita la prestacion de servicios de acuerdo a los procedimientos de
Adquisiciones y Servicios.

f) La conservacién se realiza de acuerdo con las instrucciones de conservacion
de cada maquinaria.

g) En caso de requerir determinados servicios, entregas o refacciones, se realizan
las solicitudes en el formato de Lista de Requerimientos, gestionada por el
responsable y recibida por el encargado de logistica.

h) El encargado se comunica con el prestador de servicios (contratista) para
coordinar la fecha de terminacién de los trabajos.

i) El encargado vigila y apoya a la compafiia contratista en el desarrollo de los
trabajos acorde a las medidas de conservacion establecidas, si alguna
actividad no se cumple por alguna razoén, el encargado y el gerente de area la
reorganizaran.

j) El encargado comunica al gestor de zona responsable de la finalizaciéon de los
trabajos y el estado de los aparatos y/o instalaciones restantes. Ambas dan su
visto bueno al término de los trabajos de verificacién de equipos y dejan
controlada y limpia la antena donde se realizaron los trabajos. Revisan el
modelo de bitacora de Mantenimiento, guardando una copia para el jefe de
area, la bitacora original se guarda en el area de conservacion.

k) Se separan los aparatos de cdmputo y/o maguinas que se hayan dafiado y/o
no puedan ser reparados o cuya reparacion no beneficie econémicamente a la
empresa, y se clasifican como NO UTILIZADOS; y se continda con los

procedimientos correspondientes para asegurar el desmontaje final.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

a) Se considera conservacion correctiva a todo aquel que se realice de acuerdo
con lo evidenciado en el formato Solicitud de Accién Correctiva o de Mejora,
debido a una contingencia que requiere atencién inmediata y que afecta algun
proceso, subproceso y/o prestacion del servicio.

b) En el caso que los usuarios detecten fallas en el funcionamiento de los equipos

ylo infraestructura del area, deben emitir el formato Solicitud de Accion
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4.4.

Correctiva o de Mejora, F-MQ-SGI-39, e informar al jefe del area o Encargado
de Proceso el problema suscitado.

El responsable de area comprueba y aprueba la solicitud de reparacion o
revision, F-MQ-SGI-39, previamente cumplimentado, y lo envia al area de

conservacién para su aplicacion contigua.

DISPOSICIONES GENERALES

a)

b)

c)

d)

El responsable debera conservar los formatos Registro de Mantenimiento, de
modo que se pueda tener el historial de dafos, funcionamiento incorrecto,
modificaciones y/o reparacion de maquinaria, construccion o dispositivo. Esta
conservacion sera controlada por el Gerente General.

La persona encargada debe comprobar y/o renovar la cédula técnica de cada
aparato o maquina cuando se realice el mantenimiento.

Cuando se realice el correspondiente mantenimiento a algin equipo o
herramienta, el responsable deberd colocar un distintivo de operatividad
correspondiente al mes de ejecucién del correspondiente mantenimiento.

El distintivo correspondiente es una coloracion especifica del mes vigente. El
tamafio de distintivo es relativo a las dimensiones de la maquinaria en cuestion.
Se debe colocar en un lugar visible, de tal manera que su visualizacién no se
obstruya al realizar la manipulacién de la correspondiente maquinaria o equipo.
Cuando una maquinaria 0 equipo pasa de estar Operativa a No Operativa en
el mismo mes de mantenimiento, se debe retirar el correspondiente distintivo

de operatividad y separar la maquinaria para poder darle de baja completa.

Evaluar la situacion real del area de mantenimiento de la comparfia NJ
SERGER, Chimbote — 2021.

Tras aplicar el plan de conservacion preventiva, se determina la disponibilidad final

de la méquina. El célculo de la criticidad de la maquina se presenta en el anexo 15.
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Tabla 8

Andlisis de la criticidad final de las maquinas.

Tiempo Im Impacto en
. > pacto en
Maquina MARCA MODELO Frecuencia medio para la Costo de Impacto - laSaludy  Impacto  ~pieipap
de Falla reparar produccion Reparacion Ambiental  Seguridad Total
(MTTR) Personal
Cizalla ACCURL 10X3200 1 3 4 10 5 0 27
Hidraulica
TK-
Cepillo TRUPER MS300MA 1 3 6 5 5 10 38
Horizontal TK-MS300P
LHN 240
Cnc Cutting Iplus
Machine 4000 WELD DAF (IEC60974- 1 3 6 5 5 10 38
/ Weld Daf 1)
ORTEGA
Mandrinadora "VARNSDORF" WELD 2 4 8 10 5 5 52
"Varnsdorf" ARC200G1
Prensa
Plegadora ACCURL 2 4 4 10 10 5 41
Hidraulica 160x3200
Roladora C.F MK284105U
TENGE
Tenge REITBERG / XMT 350 1 2 4 5 5 0 18
Reitberg cc/icv
DENIS - S-
Roladora 2 3 8 10 10 25 74
Chica HERTOGENBOCH IN-400G
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En la tabla 8 se evidencia el resultado de la criticidad final de la maquinaria, donde
tomando en cuenta la leyenda de los colores de la criticidad el cual se visualiza en
la Tabla 6, indica que la cepilladora horizontal, cortadora cnc 4000/soldadora daf,
plegadora hidraulica y plegadora c.f. tienen una criticidad baja, lo que representa
gue si esa maquina sufre alguna parada, no sera tan critico, debido a que todas las
maquinas del proceso continuo son las que pueden corregir dicha actividad de
trabajo, por otro lado, las maquinas Mandrinadora "varnsdorf" y roladora chica
tienen una criticidad media, esto refleja que su parada tiene un impacto relativo,
pero manejable. Tomando como referencia a la criticidad inicial de las maquinas,
en el cual se identificé que la maquina con criticidad alta fue la roladora c.f. tenge
reitberg, se determind que después de la conservacion, esta maquina paso a tener

una criticidad baja.

Tabla 9

Disponibilidad final de las maquinas.

o Horas de Horas de Tiempo Tiempo . s
. N° De . ; : Disponibilid
Maquina Reparacion proceso medio entre medio de
Fallas . . . ad (%)
por dia por dia fallas reparacion

Cizalla Hidraulica 1 0.21 7 7 0.21 97.1
Cepillo 1 0.25 11 11 0.25 97.8
Horizontal
Cnc Cutting
Machine 4000 / 1 0.2 10 10 0.2 98
Weld
Mandrinadora 2 0.21 10 5 0.105 97.9
Varnsdorf
Prensa
Plegadora 2 0.15 10 5 0.075 98.5
Hidraulica
Roladora C.F
Tenge Reitberg 1 0.12 10 10 0.12 98.8
Roladora Chica 2 0.22 11 5.5 0.11 98

Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia el resultado de la disposicion final de la maquinaria después de la
conservacion preventiva en la compafia, el cual se muestra que en promedio se
tuvo una disponibilidad del 98.0%, indicando que, de cada 100 horas trabajadas, 98
horas fueron efectivas, y 2 horas ain se tuvo porque hay dos maquinas que adn

tienen criticidad media, pero manejable y mejorable con el diagnéstico inicial.
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Tabla 10

Comparacién de la disponibilidad inicial y final.

Maquina Disponibilidad Maquina Disponibilidad
inicial final
Cizalla Hidraulica 94.1 Cizalla Hidraulica 97.1
Cepillo Horizontal 92.3 Cepillo Horizontal 97.8
Cnc Cutting Machine 88.9 Cnc Cutting Machine 98.0
4000 / Weld 4000 / Weld
Mandrinadora 94.1 Mandrinadora 97.9
“Varnsdorf” “Varnsdorf”
Prensa Plegadora 85.7 Prensa Plegadora 98.5
Hidraulica Hidraulica
Roladora C.F Tenge 83.3 Roladora C.F Tenge 98.8
Reitberg Reitberg
Roladora Chica 92.3 Roladora Chica 98.0
Promedio 90.1 Promedio 98.0

Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia que la disponibilidad incremento un 7.9%, siendo una cantidad de
horas de trabajo aumentado de manera significativa, este resultado muestra que de
cada 100 horas de trabajo se tuvo un aumento significativo de 7.9 horas productivas

en el trabajo de mantenimiento que realizé la empresa.

Para poder evaluar su aumento de manera estadistica, se empleé mostrandose a
continuacion.

Las hipotesis que se ha planteado en esta investigacion:

H1: la conservacién preventiva incrementa la disponibilidad de la maquinaria en la
compafia NJ SERGER, Chimbote — 2021.

HO: la conservacion preventiva no incrementa la disponibilidad de la maquinaria en
la compafia NJ SERGER, Chimbote — 2021.

Para poder determinar la validacion de la hipo6tesis se deberd tener esta

consideracion:

Valor de t de dos colas < error Valor de t de dos colas < 5% Valor de t de dos colas
<0.05
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Tabla 11

Andlisis estadistico de la disponibilidad.

Media
Varianza
Observaciones

Coeficiente de
correlacion de

Pearson Diferencia
hipotética de las
medias Grados de
libertad Estadistico t
P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una
cola)

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos
colas)

0.901
0.002
7.000

-0.865

0.000

6.000
-4.423
0.002

1.943
0.004

2.447

0.980
0.000
7.000

Fuente: Elaboracion propia.

Se evidencia el analisis estadistico de la disponibilidad inicial y final, para determinar

si estadisticamente aumentd, donde se hall6 que el valor de t de dos colas salié

0.004, como margen (0.05), aceptando la hipétesis alterna “la conservacion

preventiva incrementa la disponibilidad de la maquinaria en la compafila NJ

SERGER, Chimbote —2021".
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DISCUSION

El OG es desarrollar implementaciones de conservacion preventiva para
perfeccionar la disposicion de la maquinaria de NJ SERGER. El valor fue t = -3.24
se puede determinar en la Tabla 24, que es menor que el error en la pesquisa. La
conclusion alcanzada al implantar la conservacion preventiva mejora la
disponibilidad de la maquinaria; los resultados son similares a la encuesta de Tejada
(2019), quien encontré una disponibilidad significativa al implantar la conservacion
preventiva, y hallé6 que el valor de t = 00004, en conclusién, la implantacion de la
conservacion preventiva mejora la disposicion de maquinaria.

Esta encuesta mejoroé la disposicion de maquinaria de NJ SERGER a través de la
conservacion preventiva. En primer lugar, segun la teoria propuesta, se diagnosticé
la gestién del mantenimiento mediante auditorias (Parra y Crespo, 2012), quienes
sefialaron que se puede estudiar la eficacia de gestion de la conservacion. Se miden
varios factores identificados en la Tabla 4, por lo que se utilizé la herramienta en un
trabajo (Boza y Donato, 2017). Se les aplicé una encuesta para conocer el indice
de desempefio de la compafia. EI desempefio fue pobre porque hay mas
problemas en el mantenimiento area que las empresas encuestadas, por lo que NJ
SERGER se evidencia un indice de desempefio aceptable pero mejorable, se
puede usar la tecnologia y el equipo se pueden utilizar para aumentar el valor y
tomar optar por una postura dedicada. he En el cuidado de su equipo y en la mejora
de su proceso de produccion.

Se determina el historial de fallas. (Arques, 2010) mencioné que la falla es la parada
la capacidad del componente para realizar la funcion requerida. De ahi los
frecuentes problemas y averias de las maquinas. Se observa, segun (Zapata, 2015)
Se define como el vinculo entre la cantidad de averias que experimenta una pieza
por unidad durante su funcionamiento. Entre las dos teorias expuestas en el
estudio, se observa que los informes de fallos contienen motivos de conservacion
de diferentes épocas, como (Ticlavilca, 2016) de un trabajo que presenta informes

de fallos preliminares y finales.
El primero demuestra una gran proporcion de averias y el segundo tiene una

proporcion muy baja, lo que prueba las similitudes con el desarrollo del papel, pues

en las dos etapas se muestran las herramientas utilizadas, antes y después del
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estimulo, lo que indica una mejora significativa en la compafiia. También se aplican
los formatos de MTBF y MTTR. Segun (Montilla, 2016), el primero se usa para
mostrar el tiempo promedio antes de que llegue la falla, y el segundo se usa para
visualizar el sistema Medidas de distribucién del tiempo, por lo que el citado autor
(Ticlavilca, 2016) utiliz6 estas herramientas, quien sefialé en su trabajo que estos
formatos ayudan a obtener valores de usabilidad inicial y final, para que se puedan
realizar comparaciones de objetos y la El método propuesto se puede utilizar para
probar las mejoras de las Variables, por lo que se puede decir que los formatos
MTBF y MTTR también estan incluidos en este estudio, porque los valores iniciales
ayudan a analizar las variables independientes para verificar como encontrar el
sistema de la maquina, y estos formatos también muestran cambios significativos

en el tiempo de procesamiento.

Como evidencia (Hoseinie et. Al, 2017), demostrando que el método descrito
contribuye a restar tiempos de parada del mecanismo de 136 horas a 142 horas,
mostrando que la similitud del formato utilizado en él, se estudia el modelo, por lo
gue se puede entender que los factores del plan de mantenimiento preventivo son
suficientes para alcanzar los propésitos planteados en la encuesta, y por tanto traer
ganancias a la compafiia incluyendo una mayor operatividad de la maquinaria. a
través de la investigacion, se puede afirmar que los mismos factores ayudan a
aumentar el tiempo de operacion de la maquina y minimizar el las reparaciones y el
tiempo de reparacion involucrado en estos sistemas.

Luego de determinar el sistema de gestién de conservacion de NJ SERGER, se
implementd un plan para ayudar y perfeccionar los datos de partida, en primer lugar
se determina el concepto de conservacion dado por (Gramsch, 2017), el cual mostré
gue era cualquier decision para evitar que el equipo fallara o arreglarlo para que
vuelva a Ejecutarse, y (Sosa, 2017) mencioné que se trata de un conjunto de
acciones organizadas, las cuales se vinculan para mantener las mejores
condiciones la funcién de la organizacion productiva. la variable independiente es
la actividad, esta se tiene en cuenta a la hora de aplicar el mantenimiento
preventivo. Asimismo, (Avilés, 2016), empleo la formacion a las acciones de
conservacion preventiva e incrementar la disposicion de la maquina en un 16,11%,
mejorando asi la operatividad de la maquinaria. activos estudiados, porque no tiene
un plan para demostrar que sus maquinas tienen actividades suficientes, solo las
medidas correctoras llevan a una mala gestion del mantenimiento y las maquinas

no funcionan como se requiere.
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OB3, considerando el diagnostico de disposicion de maquinaria y dispositivos, se
evalud el impacto de la conservacion preventiva, para lo cual se comprobd una
adecuada gestion del mantenimiento, en cumplimiento de las instrucciones (Ruiz,
2014) quien insistio en que esta mejora incluye un mantenimiento reducido. Costos,
incrementando la disposicion de activos fijos y moviles y obteniendo un mayor grado
de defensa de activos tangibles, todos los cuales se han cumplido, y por lo tanto
exhibieron un indice de cumplimiento mas alto que inicialmente, debido al buen
mantenimiento del sistema, y por ende, al final. Los informes de fallos indican la
evolucién de los sistemas mas criticos de la maquina, lo que reduce la tasa de fallos
en 0,01 veces por hora. También se utilizan los formatos citados en el 1° objetivo,
como el MTBF. Segun (Arques, 2010), se habla de que el equipo presenta un indice
de confiabilidad, que es la probabilidad de que el equipo continte funcionando.
Exactamente en el tiempo y circunstancias predeterminadas; lo que se entiende por
tiempo de reparacion (MTTR), es bueno si la disponibilidad difiere de la original, lo
gue se puede verificar en el lugar de trabajo (Gutiérrez, 2017), lo que demuestra
gue la disponibilidad se incrementa en un 50% y se mantiene. La frecuencia de
cambio de aceite debe incrementarse de 250 hrs a 375 hrs.

Sin embargo, el llenado de aceite se realizaba en 250 hrs, y se cambid la revisién
de este elemento porque se realizaba en un tiempo relativamente corto, el trabajo
duraba 30 min, se propuso una solucién del sistema hidraulico, un ejemplo de como
realizar la labor se encuentra en el nivel de aceite hidraulico, porque s E sustituye
a 700 hrs, y la duracion correspondiente es de 1 hr, porque el sistema dura mas
tiempo limpiar y comprobar la bomba principal y la bomba hidraulica, Del mismo
modo, la investigacion (Garcia, 2018) muestra que el tiempo de conservacion
predictivo de los sistemas mas criticos, como el hidrulico, se ha reducido de 99,5
hrs a 87,5 hrs, en tanto que el tiempo de conservacién predictivo de los sistemas
eléctricos también ha disminuido de 22,1 horas a 23,9 horas y la disponibilidad ha
aumentado en un 1,03%. Estos valores muestran similitudes en la investigacion, ya
gue los sistemas mas criticos son el motor y el sistema hidraulico, porque las
medidas preventivas son obvias en todas las maquinas, y las similitudes se
encuentran en la falla final. informe por el mantenimiento de todos los sistemas
mecanicos El tiempo ha disminuido significativamente, y los resultados de Garcia
(2017) sobre el aumento de la disponibilidad también muestran el impacto positivo

de este indicador, por lo que el estudio muestra que este aumento es del 10,12%,
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lo que significa que el programa de conservacion preventiva logra aumentar la

disponibilidad de m maquinas y equipos Separado de NJ SERGER.
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V.

CONCLUSIONES

1. OG, Implementar un plan de conservacion preventiva para acrecentar la

disposicion de la maquinaria en la compafia NJ SERGER, Chimbote — 2021,
se concluyé que debido a que el valor estadistico del aumento en la
disponibilidad de la maquina es t = 0.004, lo que determina el supuesto de que
la hipétesis nula y el plan alternativo son aceptados para la investigacion, es
decir, si aumenta la disponibilidad de las maquinas de NJ SERGER, entonces
se aplica el mantenimiento preventivo.

Del primer OE, Evaluar el contexto inicial del area de mantenimiento de la
compafiia NJ SERGER, Chimbote — 2021. Mediante la aplicacién de las
herramientas involucradas en la auditoria de conservacion, se valord la
posicion inicial de la gestion de la conservacion, y se obtuvo un valor ordinal
del 50,16%, siendo admisible, pero se puede mejorar, luego se verificd la
usabilidad inicial y evaluado por el instrumento, que obtuvo el 79,75% del valor,
por lo que hay un problema en la maquina. También se evidencio los factores
gue afectaban la disposicion de la maquina eran la falta de conservacion, los
colaboradores no especializado, los fragmentos con oxido, las tuberias
deficientes y la carencia de informes de la maquinaria.

Del segundo objetivo especifico, Diagnosticar la disposicion inicial de la
maquinaria en la compafiia NJ SERGER, Chimbote — 2021.En cuanto a la
implementacion de la conservacién preventiva, se Conoce un adecuado plan
de ejecucion de actividades de conservacién preventiva y la capacitacion de
los colaboradores de gestién de problemas de conservacion, reduciendo asi el
tiempo de reparacidon mas critico y la frecuencia de conservacién. También se
ha capacitado el sistema, lo que ayuda a mejorar el funcionamiento de la
magquinaria en la compafia NJ SERGER, cuyo costo total de capacitacion es
de S/. 7,852.50 soles.

Del tercer objetivo especifico, Ejecutar mantenimiento preventivo, se permitira
la mejoria de la disposicion de la maquinaria en la NJ SERGER, Chimbote —
2021 y cuarto objetivo especifico, evaluacion del impacto de las 5
conservaciones productivos totales respecto del diagnéstico de la disposicion
de la maquinaria de la compafia NJ SERGER, Chimbote — 2021. Como
herramienta de valoracion de la implementacion se aplicé la auditoria de
gestion de conservacion final y se evidencio 62.54%, lo que indica que el indice

de cumplimiento se refiere a un buen sistema de conservacion; luego de aplicar
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la herramienta de usabilidad final se obtuvo 89.87%. obtenido, lo que indica que
este indicador ha aumentado.
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VII.

RECOMENDACIONES

Organizacioén integral del encargo logistico desde una apariencia econémica. El
informe de repuestos y suministros de conservacion permite obtener datos
relevantes y oportunos; de igual forma, conservar renovado la resefia de los
dispositivos, ya que las acciones descritas en el mismo ayudan a modificar el plan

implementado, lo que mejora el sistema de gestion de mantenimiento.

Cumplir a cabalidad con las tareas del plan de la conservacion preventiva a fin de
realizar la conservacion preventiva de los aparatos para optimizar la gestién de

conservacion del area de conservacion de la compafia NJ SERGER.

Facultar al personal que ingresa al area de gestion de conservacién de manera
técnica y adecuada para realizar de manera completa y oportuna los trabajos de
mantenimiento, optimando asi la mantenibilidad, disponibilidad y reduciendo los
tiempos de inactividad del taller de mantenimiento, permitiendo asi una adecuada

gestién comercial.

Implementar las herramientas de conservacion preventiva recomendadas en esta
encuesta con el fin de controlar mejor la disponibilidad de la maquinaria y contar

con empleados bien capacitados.

Es recomendable que los futuros investigadores puedan considerar la
metodologia de este estudio porque es altamente confiable y los datos obtenidos
son confiables y verdaderos. Popularizar y profundizar el nivel de formacién de los
colaboradores, y evaluar constantemente los datos y aportes personales a la

compaiiia.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables.

(Ticlavilca, 2016).

empresa.

Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escalade
Conceptual Operacional Medicién
Variables
Es una metodologia El mantenimiento N° de procesos con problemas / N° total de procesos Razén
gue busca obtener preventivo esta dado Diagndstico de N° de causas principales del problema / N° total de
cero fallas, fragilidad por un diagnéstico a mantenimiento causas
y defectos a fin de | través de una auditoria Razén
Variable mejorar el proceso de mantenimiento,
Independiente: productivo para luego ejecutarse
mantenimiento eficazmente mediante un plan de
preventivo hablando, ya que se mantenimiento Horas maquinas realizados mantenimiento Razén
alcanza a reducir preventivo y Plan de preventivo / horas maquinas planificadas
costes y asi capacitaciones y de mantenimiento mantenimiento preventivo
incrementando la esa manera evaluar el
productividad. impacto de los factores
(Sacristan, 2001). que involucran Procedimiento de mantenimiento Nominal
problemas en los
equipos.
La disponibilidad _ o _ _ MTBF = Tiempo total operaciones | N° de falla
hace referencia La disponibilidad se Tiempo medio
como el nivel de medira a través de la entre fallas Razon
confianza puesto en fiabilidad,
Variable un sistema, genere | mantenibilidad, el cual Tiempo medio
Dependiente: productividad dara como resultado para reparar
Disponibilidad satisfactoriamente el % de disponibilidad MTTR = Tiempo total de paradas | N° de fallas Razb6n
en un tiempo existente en las Dispo = (MTBF MTBF + MTTR) x 100
determinado magquinas de la Disponibilidad Razén




Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento.

No

Criterio

Sl

NO

¢ El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de
personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de
la forma mas rapida posible?

¢ Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se incorpora
un nuevo trabajando al area de mantenimiento?

¢Hay un plan de formacién para el personal de
mantenimiento?

¢ Este plan de formacion hace que los conocimientos en el
mantenimiento de la planta mejoren?

¢ El plan de formacién hace que los conocimientos en
otras &reas de la planta (operaciones, seguridad,
medioambiente, administracion, etc.) mejoren?

¢El personal de mantenimiento mecéanico puede realizar todo
tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacién)
sencillas?

¢ El personal de mantenimiento mecanico puede realizar
todo tipo de tareas especializadas (mecanicas, eléctricas
o0 de instrumentacién)?

¢ El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo
tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacion)
sencillas?

¢ El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo
tipo de tareas especializadas (mecénicas, eléctrica o de
instrumentacion)?

10

¢ El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar
en otras areas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)?

11

¢ Se respeta el horario de entra y salida?

12

¢ El personal de mantenimiento se siente reconocido en su
trabajo?

13

¢ El personal de mantenimiento siente que la empresa
se preocupa de sus necesidades para poder realizar un
buen trabajo?

14

¢El personal de mantenimiento considera que tiene
proyeccién profesional dentro de la empresa?

15

¢ El personal de mantenimiento estd comprometido con los
objetivos de la empresa?

16

¢ El personal de manteniendo tiene un buen concepto de sus
mandos?

17

¢ El personal de mantenimiento considera que el ambiente del
area de operaciones es agradable?

18

¢ El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento
es bajo?

19

¢Las herramientas mecanicas se corresponden con lo que se
necesita?

20

¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se
necesita?

21

¢Las herramientas para el mantenimiento de la
instrumentacién se corresponden con lo que se necesita?

22

¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se
corresponde con los que se necesita?

23

¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se
necesita?

24

¢ El taller esté situado en el lugar apropiado?

25

¢ Esta limpio y ordenado su interior?

26

¢ El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién
interna que se necesitan?




¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacion

27 con el exterior que se necesitan?
28 ¢ Se disponen de los medios de transporte que se necesita?
¢, Se dispone de los medios de elevacién que se necesita
29 (¢ carretillas elevadoras, carretillas manuales, polipastos,
puentes graas, diferenciales, etc.?
30 ¢La programacion de las tareas de mantenimiento se
cumple?
¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los
31 fabricantes?
32 ¢, Se han analizado los fallos criticos de la planta?
¢El plan esté orientado a evitar esos fallos criticos de la planta
33 y/0 a reducir sus consecuencias?
34 JEl plan de mantenimiento se realiza?
¢La promocién entre horas/hombre dedicas a mantenimiento
35 programado y mantenimiento correctivo no programado es la
adecuada?
36 ¢JEl nimero de averias es bajo?
37 ¢ El tiempo medio de resolucion de una averia es bajo?
38 ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades?
39 ¢ Este sistema se atiza correctamente?
¢El nimero de varias con el maximo nivel de prioridad (o
40 averias urgentes) es bajo?
41 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo?
¢Larazon por la que las averias estan pendientes esté
42 justificada?
¢ El personal de mantenimiento recibe formacién en estos
43 procedimientos, especialmente cuando se produce cambios?
¢El proceso de implantacién de un nuevo procedimiento es el
44 adecuado?
¢,Cuéndo el personal de mantenimiento realiza una tarea
45 utiliza el procedimiento aprobado?
¢ Los procedimientos de mantenimiento se actualizan
46 periédicamente?
¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden
47 de trabajo?
48 ¢ El formato de esta orden de trabajo es adecuado?
49 ¢,Los operarios cumplen correctamente estas érdenes?
50 ¢, Se comprueba periédicamente que se dispone de ese
stock?
¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora
51 periddicamente?
52 ¢, Se realizan periddicamente inventarios de repuesto?
¢Los movimientos de almacén se registran de alguna forma
53 (sistema informético, hoja de calculo, libro, etc.)?
¢, Coincide lo que se cree que se tiene (segln los inventarios y
54 el sistema informatico) con lo que se tiene realmente?
55 ¢, Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe?
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la
56 adecuada?
57 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada?
¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (esta
58 aumentando la disponibilidad)?
¢ El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el
59 adecuado?
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos
60 significativos es positiva?
61 ¢SEl nimero de OT de emergencia es bajo?
62 ¢,El nimero de OT de emergencia esta descendiendo?
¢ El tiempo medio de reparacién en quipos significativos es
63 bajo?




¢ El proceso de implantacion de un nuevo de procedimiento es

64 el adecuado?
¢ Eltiempo medio de reparacién en equipos significativos esta
65 descendiendo?
66 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo?
67 ¢El nUmero de averias repetitivas esta descendiendo?
SEl nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es
68 el adecuado?
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento
69 esté descendiendo?
70 ¢El gasto en repuestos es el adecuado?
71 ¢ El gasto en repuestos esta descendiendo?
¢ El sistema informatico supone una carga burocratica
72 excesiva?
73 ¢ El sistema informético aporta informacion fiable?
74 ¢ El sistema informatico aporta informacion util?
¢, Los mandos de mantenimiento consultan la informacién
75 contenida en el sistema informatico?
¢ El personal de mantenimiento consulta la informacion
76 contenida en el sistema informatico?
¢, Se emite un informe periédico que analiza la evolucién del
77 departamento de mantenimiento?
¢El informe aporta informacién util para la toma de
78 decisiones?
¢ Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe
79 permanecer en stock?
80 ¢ Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos?
81 ¢, Se comprueba periddicamente que se dispone de ese
stock?
¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora
82 periédicamente?
83 ¢, Se realizan periddicamente inventarios de repuesto?
¢,Los movimientos del almacén se registran de alguna forma
84 (sistema informético, hoja de calculo, libro, etc.)?
¢ Coincide lo que se cree lo que se tiene (segun los
85 inventarios y el sistema informatico) con lo que se tiene
realmente?
86 ¢ El almacén esta limpio y ordenado?
87 ¢ El almacén esta situado en el lugar adecuado?
88 ¢ Es facil localizar cualquier pieza?
89 ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas?
90 ¢, Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe?
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la
91 adecuada?
92 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada?
¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (esta
93 aumentado la disponibilidad)?
¢ El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el
94 adecuado?
¢ La evolucidn del tiempo medio entre fallos en equipos
95 significativos es positiva?
96 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo?
97 ¢,El nimero de OT de emergencia esta descendiendo?
¢ El tiempo medio de reparacién en equipos significativos es
98 bajo?
¢Eltiempo medio de reparacién en equipos significativos esta
99 descendiendo?
100 ¢,El nimero es averias repetitivas es bajo?
101 ¢El nimero es averias repetitivas esta descendiendo?
¢SElnimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es
102 el adecuado?




¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento

103 esté descendiendo?
104 ¢ El gasto en repuestos es el adecuado?
105 ¢ El gasto en repuestos esta descendiendo?

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 3. Complementos

Diaagrama de Ishikawa.

Diagrama de Pareto.

Causas Frecuencia Porcentaje

Frecuencia Porcentaje

acumulado

Aciimiilada

Fuente: Elaboracion propia.



Reporte de fallas.

Sistema Componentes Causa

De La
Falla

Horas
Trabajadas
De La
Maquina

Numero De
Reparaciones
De La Maquina

Horas De

Reparacién

Suma total

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio entre
reparaciones

Tasa de falla

%Disponibilidad

Fuente: elaboracion propia.




Plan de mantenimiento preventivo.

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRES A

AREA DE FECHA
MANTENIMIEN DE

Mecanico

Cumplimiento

COMPONENT | SERIE

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 7. Formato de capacitaciones.

TEMA DE CAPACITACION

Nombres y Apettidos

Responsabilidad

Fecha

Firma

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 4. Constancia de validacion 1

Yo, Guillermo Segundo Mifian Olivos identificado con DNI N° 44317159 de profesion
Ingeniero, ejerciendo actualmente como Docente. Por medio de la presente hago
constar que he revisado con fines de validacién de los instrumentos de elaboracion
propia; a los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada: “Aplicacion de un
plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de las méaquinas
de la empresa NJ SERGER, Chimbote — 2021” Luego de hacer las observaciones
pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficient | Aceptabl Bueno | Excelent
Conaruencia de X
Amoplitud de X
Redaccion de los X
Claridad Y X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 04 dias del mes de octubre del afio 2021.

Guillermd Segundo Mitwin Okrvos
ING. INDUSTRIA
R .CIP N* 21531

Sello y firma del validador



Anexo 9. Constancia de validacion 2

Yo Samuel Josue Oliver Cossios Risco, con DNI N°73300484 de profesion Ing.
Industrial ejerciendo actualmente como Ingeniero Industrial en Nicovita. Alicorp Trujillo

S.A.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos de elaboracion propia; a los efectos de su aplicacién en la investigacion
titulada: “Aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
disponibilidad de las maquinas de la empresa NJ SERGER, Chimbote

—2021"

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficient | Aceptabl Bueno | Excelent
Conaruencia de X
Amplitud de X
Redaccion de los X
Claridad Vi X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 04 dias del mes de octubre del afio 2021.

(085105 RISCO SAMUEL JOSUE OLIVE
INGENIERO INDUSTRIAL
CIP N° 228667

Sello y firma del validador



Anexo 10. Constancia de validacion 3

Yo, Percy Giraldo Gonzélez, con DNI N° 33260966 de profesion Ingeniero
Industrial, ejerciendo actualmente como jefe de productividad CHI en la empresa

Pesquera Hayduk SA.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de los
instrumentos de elaboracion propia; a los efectos de su aplicacion en la investigacion
titulada: “Aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
disponibilidad de las méquinas de la empresa NJ SERGER, Chimbote

—2021”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficient | Aceptabl Bueno | Excelent
Conaruencia de X
Amplitud de X
Redaccion de los X
Claridad Vi X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 04 dias del mes de octubre del afio 2021.

v/_/fv

Sello y firma del validador



Anexo 11. Validez de los instrumentos.

Calificacién del Ing. Guillermo Segundo Mifian Olivos

Criterio de Total,
validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente parcial
Congruencia
de items 1 2 3 4 3
Amplitud del
contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de
items 1 2 3 4 4
Claridad y
precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 16
Fuente: Elaboracion propia.
Calificacién del Ing. Samuel Josue Oliver Cossios Risco
Criterio de Total,
validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente parcial
Congruencia
de items 1 2 3 4 3
Amplitud del
contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de
items 1 2 3 4 4
Claridad y
precision 1 2 3
Pertinencia 1 2 3 4
TOTAL 17

Fuente: Elaboracion propia.




Calificacion del Ing. Percy Giraldo Gonzalez

Criterio de Total,
validez Deficiente | Aceptable Bueno Excelente parcial
Congruencia
de items 1 2 3 4 3
Amplitud del
contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de
items 1 2 3 4 4
Claridad y
precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 17

Fuente: Elaboracién propia.

Consolidado de la calificacion de expertos

Nombre del experto Calificacién de validez % Calificacion
Ing. Guillermo Segundo
Mifian Olivos 16 80%
Ing. Samuel Josue Oliver
Cossios Risco 17 85%
Ing. Percy Giraldo
Gonzalez 17 85%
Calificacion 17 83.3%
Fuente: Elaboracion propia.
Escala de validez de instrumentos
Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60-0.65 Valida
0.66-0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011, p. 154.




Anexo 12. Diagrama de Pareto aplicado.

Frecuencia Porcentaje
Causas Frecuencia | Acumulada |porcentaje | acumulado
Falta de
programacion de 100 100 23.8
mantenimiento
Falta de
capacitacion 90 190 21.4
Equipos en mal 85 275 20.2
estado
Falta de programa 40 315 9:5
integrado
Repuestos de baja
calidad 30 345 7.1 81.95
Falta d e repuestos
I 22 367 5.2 87.17
Falta de formatos de
trabajo 20 387 4.8
Poca tecnologia en
la ejecucion del 15 402 3.6
trabajo
Muchas paradas de
las maquinas 10 412 2.4
Baja confiabilidad 6 418 1.4
Falta de tratamiento
de residuos 3 421 0.7
421

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13. Analisis de la criticidad de las maquinas.

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo CIZALLA HIDRAULICA Area MANTENIMIENTO

Codigo: 10009724198 Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0y 1porsemestre X Menos de 1 horas
Entre 2y 4 por semestre Entre 1y2 horas
Entre 4y 6 por semestre Entre 2y6horas

Entre 6y 8 por semestre Entre 6a 12 horas
Mas de 8 por semestre Mds de 12 horas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion

No afecta la produccion o actividad Menos de $/.100
X 25% de impacto Entre 5/.100y S/.290
50% de impacto Entre $/.300y S/.540
75% de impacto Entre S/. 550y S/.900
actividad Mas de $/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de los |
limites de |a planta

Contaminadon Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en Ia salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves noincapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapaddad temporal entre 1a30
dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad parcialmente
temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo: — CEPHIOHORIZONTAL — Area: MANTENIMIENTO
Codigo: 10009724176 Fecha:
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre 0y 1 por semestre Menos de 1 horas
Entre 2 y4 por semestre Entre 1y 2 horas
Entre 4 y6 por semestre Entre 2y 6 horas
Entre 6 y 8 por semestre X Entre 62 12 horas
Mas de 8 por semestre Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o actividad Menos de S/.100
25% de impacto Entre S/.100 yS/.290
50% de impacto Entre S/.300 yS/.540
X 75% de impacto Entre S/. 550 yS/.900
actividad X Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de |a planta

X Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 13
30dias

Puede ocasionar lesiones conincapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

f£quipo CNCTCUTTING MACHINE 2007 WELD DAFArea MANTENIMIENTO
ICodigo: 10009723180 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre Oy 1por semestre Menos de 1 horas
Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas
Entre 4y 6 por semestre X Entre 2y 6 horas
Entre 6y 8 por semestre Entre 6a 12 horas
Mas de 8 por semestre Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o actividad X Menos de S/.100
X 25% de impacto Entre 5/.100yS/.290
50% de impacto Entre S/.300yS/.540
75% de impacto Entre S/. 550y S/.900
actividad Més de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de |a planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de |a planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

X No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 13
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo MANDRINADORA Area MANTENIMIENTO

Codigo: 10009724183 Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0y 1 por semestre Menos de 1 horas
Entre 2 y4 por semestre Entre 1y 2 horas

Entre 4 y6 por semestre X Entre 2y6 horas
Entre 6y 8 por semestre Entre 6a 12 horas

Mas de 8 por semestre Mas de 12 horas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion

No afecta la produccion o actividad

Menos de S/.100

25% de impacto

Entre §/.100y S/.290

50% de impacto

X Entre §/.300y S/.540

75% de impacto

Entre S/. 550 yS/.900

Ia proguccion o

Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionarlesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 13
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo PRENSA PLEGADORA HIDRAULICA Area MANTENIMIENTO
Codigo: 10005724177 Fecha
1.-Frecuencia deFalla (Todo Tipo de Falla) 2.-Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0y 1 por semestre Menos de 1 horas

Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas

Entre 4y 6 por semestre X Entre 2y 6 horas

Entre 6y 8 por semestre Entre 6212 horas

Mds de 8 por semestre Més de 12 horas

3.-Impacto sobre |a produccion 4.-Costo de Reparacion

No afecta la produccion o actividad Menos de S/.100
25% de impacto Entre $/.100yS/.290
X 50% de impacto Entre 5/.300y S/.540
75% de impacto Entre S/. 550y $/.900

Afecta totalmente Ia produccion o X Ma.s deS/900

5.-IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
delos limites de |3 planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.-Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud nigenera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 13
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior alos 30 dias oincapacidad
parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

ROLADORA CF TENGE REITBERG  Area MANTENIMIENTO
100057724190 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0y 1 por semestre Menos de 1 horas
Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas
Entre 4y 6 por semestre Entre 2y 6 horas
Entre 6y 8 por semestre X Entre 63 12 horas
Més de 8 por semestre Més de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o actividad Menos de S/.100
25% de impacto Entre $/.100yS/.290
50% de impacto Entre S/.300 y S/.540
75% de impacto X Entre S/. 550 yS/.900
AIeCTd TOdTIETTE Td proguttion o Més de S/%O

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de |a planta

Contaminadion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

Puede ocasionar lesiones conincapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

[Equipo ROCADURA CHICA Area MANTENIMIENTO
Codigo: TOOU9723182 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0y 1 por semestre Menos de 1 horas
X Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas
Entre 4y 6 por semestre X Entre 2y6 horas
Entre 6y 8 por semestre Entre 63 12 horas
Més de 8 por semestre Més de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacién
No afecta la produccion o actividad Menos de S/.100
25% de impacto Entre 5/.100y S/.290
X 50% de impacto X Entre S/.300y S/.540
75% de impacto Entre S/. 550y S/.900
actividad Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de la planta

X Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves noincapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 1a
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal




LEYENDA DE LOS PUNTAJES:

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) PUNTAJE
Entre Oy 1 por semestre 1
Entre 2 y 4 por semestre 2
Entre 4 y 6 por semestre 3
Entre 6 y 8 por semestre 4
Mas de 8 por semestre 5
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) PUNTAJE
Menos de 1 hora 1
Entre 1y 2 horas 2
Entre 2 y 6 horas 3
Entre 6 12 horas 4
Mas de 12 horas 5
3.- Impacto Sobre la Produccién PUNTAJE
No afecta la produccién o actividad 2
25% de impacto 4
50% de impacto 6
75% de impacto 8
Afecta totalmente la produccion o actividad 10
4.- Costo de Reparacion PUNTAJE
Menos de S/.100 3
Entre S/.100 y S/.290 5
Entre S/.300 y S/.540 10
Entre S/. 550 y S/.900 15
Mas de S/.900 25
5.- IMPACTO AMBIENTAL PUNTAJE
No origina ningun impacto ambiental 0
Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un
espacio reducido dentro de los limites de la planta S
Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la
planta 10
Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio
ambiente 25
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal PUNTAJE
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los
colaboradores 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5

Puede ocasionar lesiones o0 herida
incapacidad temporal entre 1 a 30 dias

levemente graves con

10




Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30
incapacidad parcialmente temporal 25

dias o

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 14. Plan de mantenimiento preventivo a las maquinas.
MAQUINA CIZALLA HIDRAULICA

SEMANAS
Actividad 2(3(4(5(6(7(8(9]10|11|12|13(14(15|16]|17]|18|19(20(21|22|23]|24|25(26(27|28|29]|30|31(32(33|34|35|36|37(38(39(40|41]42|43|44(45|46|47|48|49(50(51|52
A Pl IP] [P |P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
ELEC| B P P P P P P P P P P P P P P P P P
TRIC| C Pl [Pl [P| [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
o D Pl Pl |Pl [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
E Pl [Pl [P| [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
F P P P P P P P P P P P P P P P P
MEC| G P P P P P P P P P P P P P
ANIC| H P P P P P P P P P P P P P
O | P P P P P P P P P P P P P P P
J P P P P P P P P P P P P P P P
A Sensores Horas N° Trabajadores Costo/hora Total
B Impresora A Tiempo estandar 15 1 S/ 5.50 S/ 8.3
C Tablero de control B Tiempo estandar 1 1 S/ 5.50 S/ 5.5
D Caja de tablero C Tiempo estandar 4 1 S/ 5.50 S/22.0
E Des calibracién D Tiempo estandar 1 1 S/ 5.50 S/ 5.5
E Tuberia obstruida E Tiempo estandar 0.56 1 S/ 5.50 S/ 3.1
G Perilla on/off F Tiempo estandar 2.3 1 S/ 5.50 S/12.7
H Sy ——— G Tiempo estandar 0.5 1 S/ 5.50 S/ 2.8
| Regulador de voltaje H Tiempo estandar 1 S/ 5.50 S/ 16.5
3 Cable tierra | Tiempo estandar 1 S/ 5.50 S/ 5.5
J Tiempo estandar 1.5 1 S/ 5.50 S/ 8.3
TOTAL S/90.0




CEPILLO

. SEMANAS
Actividad 2|3|4|5|6]|7|8]|9 11]12(13]|14]|15(16(17|18]|19(20(21|22|23(24|25]|26(27|28|29]|30(31|32|33|34(35|36|37(38(39|40|41(42|43)|44|45(46|47]|48[49(50|51|52
Al lrl Pl [P |P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
ELEC| B P P P P P P P P P P P P P
TRIC| C p P
© b P P P P P P
E |P[P|P|P|P|P|P|P|P plplp|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|[P|P|[P|[P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P
F P P P
MEC| G P P P P P P
ANIC| H p =)
S P P P P
J P
A Bomba de agua Horas N° Trabajadores Costo/hora Total
B Revision del estator A Tiempo estandar 2 1 S/ 7.00 S/14.0
C Quemador B Tiempo estandar 1 1 S/ 7.00 S/7.0
D Revision del ventilador C Tiempo estandar 4 1 S/ 7.00 S/ 28.0
E Sistema de borneras D Tiempo estandar 1 1 S/ 7.00 S/7.0
= Rectificacion del eje E Tiempo estandar 0.5 1 S/ 7.00 S/ 3.5
G Cambio de rodamientos F Tiempo estandar 25 1 S/ 7.00 S/17.5
. G Tiempo estandar 0.64 1 S/ 7.00 S/ 4.5
H Bom_b_a de_‘ ,petmleo H Tiempo estandar 3 1 S/ 7.00 S/21.0
! Rect.lflca.c'lon de poleas | Tiempo estandar 1 1 S/ 7.00 S/ 7.0
4 l_;r:[)lg?;on de ez J | Tiempo estandar 15 1 S/7.00 S/ 105
TOTAL S/120.0




CNC CUTTING MACHINE 4000 /

L SEMANAS
Actividad 1|2|3|4(5(6|7]|8]|9(10|11|12|13]|14(15|16|17(18]|19(20|21|22(23]|24(25|26]|27(28|29|30(31|32(33|34|35(36|37(38|39|40(41|42|43|44]|45|46|47|48|49|50(51|52
A P P P P P P P P
ELEC| B P P P P P P P
TRIC| C P P P P P =] =] =]
O |blp P P P P P P P
E P P P P P P P P
F P P P P P P P
MEC| G P P P P P P P
ANIC| H P P P P P P P
o | P P P P P P P P
J P P P P P P P
A Bobinas Horas N° Trabajadores Costo/hora Total
B Tapa de cadena A | Tiempo estandar 15 1 S/ 6.50 S/9.8
c Ventilador B | Tiempo estandar 1 S/ 6.50 S/6.5
D Pernos C Tiempo estandar 4 1 S/ 6.50 S/ 26.0
E Tapa D Tiempo estandar 1 S/ 6.50 S/ 6.5
F Rodaje E Tiempo estandar 0.5 1 S/ 6.50 S/ 3.3
G Bornera F Tiempo estandar 2.15 1 S/ 6.50 S/14.0
H Eje — Pifién G Tiempo estandar 0.5 1 S/ 6.50 S/ 3.3
| Cadena H Tiempo estandar 3 1 S/6.50 S/19.5
J Protector de motor | Tiempo estandar 1 S/ 6.50 S/ 6.5
J Tiempo estandar 15 1 S/ 6.50 S/ 9.8
TOTAL S/105.0




MANDRINADORA

- SEMANAS
Actividad 2|3|415(6]|7(8|9(10|11|12|13(14|15|16(17|18]|19|20(21|22]|23|24(25|26]|27(28(29|30|31(32|33|34|35(36|37|38(39(40|41|42(43|44|45|46(47|48]49(50(51|52
A Pl |P| |P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
ELEC| B P P P P P P P P P P P P P P P P P
TRIC| C P P P P P P P P P P
© [ b P P P P P
E [P PP P PP PP PP PP P[P PP PP PP PP PP P
F P P P
MEC| G P P P P P
ANIC| H P P
o | P P P P
J P
Horas N° Trabajadores Costo/hora Total
A Tiempo estandar 1.61 1 S/ 6.00 S/ 9.7
A Tuberias de vapor B Tiempo estandar 1.05 1 S/ 6.00 S/6.3
B Chaquetas C Tiempo estandar 4 1 S/ 6.00 S/ 24.0
C Vélvulas de agua D Tiempo estandar 1 1 S/ 6.00 S/ 6.0
D Manémetro E Tiempo estandar 0.5 1 S/6.00 S/ 3.0
E Termoémetro F Tiempo estandar 25 1 S/ 6.00 S/ 15.0
E Valvula de vapor G Tiempo estandar 0.5 1 S/ 6.00 S/ 3.0
G Batidor H Tiempo estandar 3 1 S/ 6.00 S/ 18.0
H el el | Tiempo estandar 1 S/ 6.00 S/ 6.0
| Pulsadores J Tiempo estandar 15 1 S/ 6.00 S/ 9.0
J Tubo de llenado TOTAL S/100.0




PRENSA PLEGADORA

. SEMANAS
Actividad 2|3|4|5|6|7|8|9[10]|11|12[13|14|15[16|17|18[19]|20|21|22|23|24|25|26|27|28]|29|30|31|32|33|34|35|36|37|38|39(40|41|42|43|44|45|46|47|48|49|50|51|52
Al [Pl [P [P IP| [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
ELEC| B P
TRIC| C P P P P P P P P P P P P P P P P P
© | b P P P P P P
E P P P P P P P P P P P P P
F P P P
MEC| G P P P P P P
ANIC| H P P
o | P P P P
J P
Horas N° Trabajadores Costo/hora Total
A Tanel de alimentacion A | Tiempo estandar 15 1 S/ 6.50 S/ 9.8
B Cortina de tinel de B Tiempo estandar 1.2 1 S/ 6.50 S/ 7.8
alimentacion C | Tiempo estandar 4 1 S/6.50 S/ 26.0
C Cadena transportadora D | Tiempo estandar 1.04 1 S/6.50 S/6.8
D Motor — reductor E Tiempo estandar 0.55 1 S/ 6.50 S/ 3.6
E Conductor de vapor F | Tiempo estandar 25 1 S/ 6.50 S/16.3
F Termémetro G | Tiempo estandar 0.64 1 S/ 6.50 S/ 4.2
G Manometro H | Tiempo estandar 3 1 S/ 6.50 S/19.5
H Chimenea I Tiempo estandar 1 1 S/ 6.50 S/ 6.5
| Caja del motor — reductor J Tiempo estandar 15 1 S/ 6.50 S/ 9.8
Lo ek TOTAL S/110.0




ROLADORAC.F. TENGE

. SEMANAS
Actividad 213(415(6]|7|8|9(10(11|12|13(14|15]|16(17|18]|19]|20(21(22]|23]|24(25|26]|27|28(29|30|31|32(33|34|35(36|37|38|39(40|41|42(43(44|45|46(47|48|49|50(51|52
A Pl |P| |P] [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
ELEC| B P P P P P P P P P P P P P P P P P
TRIC| C Pl |P| |P| [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
o D Pl P |P] [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
E Pl |IP| |P| [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
F P P P P P P P P P P P P P P P P P
MEC | G P P P P P P P P P P P P P
ANIC| H Pl |P| |P] [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
o | Pl |P| |P] [P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
J P(P|P|P|P|P|P|P|IP|P|P|(P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|(P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P|P]|P
A Motor 12 HP Horas N° Trabajadores Costo/hora Total
B Pifion madre A Tiempo estandar 1.88 1 S/ 8.50 S/ 16.0
C Rolas B Tiempo estandar 1 1 S/ 8.50 S/ 8.5
D Mandriles C Tiempo estandar 4 1 S/ 8.50 S/ 34.0
E Cabezales D Tiempo estandar 1 1 S/ 8.50 S/ 8.5
E Porta cabezales E Tiempo estandar 0.5 1 S/8.50 S/ 4.3
G Bancos F Tiempo estandar 2 1 S/ 8.50 S/ 17.0
H Disco G Tiempo estandar 0.5 1 S/ 8.50 S/ 4.3
| Botador H Tiempo estandar 25 1 S/ 8.50 S/21.3
J Bolsillo (llevador de tapa) | Tiempo estandar 1 1 S/ 8.50 S/ 8.5
J Tiempo estandar 15 1 S/ 8.50 S/12.8
TOTAL S/ 135.0




ROLADORA

. SEMANAS
Actividad 112|3(4]|5]6]7|8[9|10(11(12(13|14]|15]|16|17|18|19(20|21]|22]|23|24|25|26(27(28|29|30]|31|32|33|34|35|36|37|38|39|40(41(42(43|44|45|46|47|48(49(50|51|52
AllP P P P P P P P P P P
ELEC| B |P P P P P P P P P P P
TRIC| C P P P P P P P P P
O |bpb P P P P P P P P P P
E P P P P P P P P P
Fl P P P P P P P P P P P
MEC| G P P P P P P P P P P
ANIC| H | [P P P P P P P P P P P P
S P P P P P P P P P P P P
J P P P P P P P P P P P P P
. Horas N° Trabajadores Costo/hora Total
A Manornetro A | Tiempo estandar 1.5 1 S/ 7.00 S/10.5
B Termometro B | Tiempo estandar 1 S/ 7.00 S/7.0
C Tablero de control I Tiempo estandar 4 1 S/ 7.00 S/28.0
D Valvula de seguridad D | Tiempo estandar 1 S/ 7.00 SI7.0
E Sensores E Tiempo estandar 0.5 1 S/ 7.00 S/ 3.5
F Rieles F Tiempo estandar 2.43 1 S/ 7.00 S/ 17.0
G Valvula de agua G | Tiempo estandar 0.5 1 S/ 7.00 S/35
H Valvula vapor H | Tiempo estandar 1 S/ 7.00 S/21.0
| Valvula de aire I Tiempo estandar 1 S/ 7.00 S/ 7.0
J Vélvula de purga J Tiempo estandar 15 1 S/7.00 S/10.5
TOTAL S/ 115.0




Anexo 15. Analisis de la criticidad final.

"

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDA D

Equi po CIZALLA HIDRAULICA Area Ma nteni miento
Codi go: TO009723198 Fecha
1- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre Oy 1 por semestre Menos de 1 horas
Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas
| Entre 4y 6 por semestre X Entre 2y 6 horas
Entre 6y 8 por semestre Entre 6 312 horas
Mas de 8 por semestre Mas de 12 horas
3- Impacto sobre la produccion 4- Costo de Reparacion
No afecta |a producci on o actividad Menos de $/.100
X 25% de impacto Entre $/.100 y S/.290
50% de impacto X Entre 5/.300 y S/.540
75% de impacto Entre S/. 550 y 5/.900
Afecta totalmentela produccion o
actividad Mds de §/.900

5- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningunimpacto am biental

Contami nanci on ambiental bajael impacto se manifiesta en un espaci o reduci do dentro de los
limites de |a planta

Contami naci on Am biental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contami naci on Ambiental Alta, imcumpli endo l3as normas de medio ambie nte

6 Impacto en Salud ySeguridad Personal

1

No ocasi ona proble mas en |2 salud ni genera lesi ones alos colaboradores

Pue de ocasi onar lesi ones o heridas leves no incapaci tantes

Puede ocasi onar lesi ones o heri dad leve mente graves con incapaci dad temporal entre 1230
dias

Puede ocasi onar lesi ones con incapaci dad superi or alos 30 dias oincapaci dad parci al mente
tem poral




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo: CEPILLO HORIZONTAL Area: MANTENIMIENTO
Codigo: 10009724176 Fecha:
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre Oy 1 por semestre Menos de 1 horas
Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas
Entre 4y 6 por semestre X Entre 2y 6 horas
Entre 6y 8 por semestre Entre 6212 horas
Mas de 8 por semestre Mas de 12 horas
3.- Impacto sobre la producdion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o actividad Menos de S/.100
25% de impacto X Entre S/.100y S/.290
X 50% de impacto Entre S/.300y S/.540
75% de impacto Entre S/. 550y S/.900
activi dad Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contami nand on ambiental baja,el impacto se manifiestaen un espado reduddo dentro
de los limitesde la planta

Contami nacion Ambiental moderada, no rebasa loslimites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo Ias normas de medioambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesionesalos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas |eves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con inapad dad temporal entre1a
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior alos 30dias o incapad dad
parcialmente temporal




FORMATO - PARA  ENCUESTA -DE ANALISIS - DE CRITICIDAD

Equipo ——ENCCUTANGMACHINE4D00—Area MANTEN IMIEN TO
Codigo: ———3009724186——Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre 0y 1por semestre Menos de 1 horas
Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2horas
Entre 4y 6por semestre X Entre 2y 6horas
Entre 6y 8por semestre Entre 6312 horas
Maés de 8 por semestre Més de 12 horas
3.- Impacto sobre la producdon 4.- Costo de Reparacon
No afecta la producd on o adivi dad Menos de $/.100
25% de impado X Entre 5/.100 y 5/.290
X 50% de impado Entre $/.300 y §/.540
75% de impacto Entre S/. 550 5/.900
actividad Mas de 5/.900

5.-IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambi ental

Contaminancion ambiental bajael impacto se manifiesta en un espado reduddo dentro
de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacdion Ambiental Alta, imcumpliendo Ias normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en lasalud ni genera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no in@paditantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapacidad temporal entre 13
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior alos 30 dias o inpad dad
parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

;Equi po
J Codigo:

MANDRINADORA Area MANTENIMIENTO

TOO09723183 Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre Oy 1 por semestre Menos de 1 horas

Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas

Entre 4y 6 por semestre Entre 2y 6 horas

Entre 6y 8 por semestre X Entre 63 12 horas

Mas de 8 por semestre Mas de 12 horas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion

No afecta la produccion o actividad Menos de S/.100

25% de impacto

Entre §/.100 y 5/.290

50% de impacto Entre 5/.300 y S/.540
X 75% de impacto Entre S/. 550y 5/.900
actividad Mas de 5/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espado reducido dentro
de los limites de |a planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas enlasalud ni genera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incpacidad temporal entre 1a
30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior alos 30dias o incapacidad
parcialmente temporal




FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

'Equipo PRENSA PLEGADORA HIDRAULICA Area MANTENIMIENTO
Codigo: 10009723177 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0y 1 por semestre Menos de 1horas
l X Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas
Entre 4y 6 por semestre Entre 2y 6horas
Entre 6y 8 por semestre X Entre 6212 horas
Més de 8 por semestre Més de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afeda |a produccion o actividad Menos de S/.100
X 25% de impacto Entre $/.100yS/.290
50% de impacto X Entre $/.300yS/.540
75% de impacto Entre S/. 550y S/.900
actividad Més de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminandi on ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espado reduddo dentro
de los limites de la planta

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminadon Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud ySeguridad Personal

No oasiona problemas en lasalud ni genera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con in@pacidad temporal entre 13
30 dias

Puede oasionar lesiones con in@paddad superior alos 30dias o incapaci dad
pardalmente temporal




[ 'FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE GRMCIDAD
[Equipo ROLADORA TENGE Area MANTENIMIENTO
Codigo: TOUU977Z4190 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
E Entre Qy 1 por semestre Menos de 1 horas
Entre 2y 4 por semestre X Entre 1y 2 horas
Entre 4y 6 por semestre Entre 2y 6 horas
Entre 6y 8 por semestre Entre 62 12 horas
Mas de 8 por semestre M& de 12 horas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
No afecta la produccion o adividad Menos de 5/.100
X 25% de impacto X Entre §/.100y §/.290
50% de impacto Entre $/.300 y §/.540
| 75% de impacto Entre S/. 550y 5/.900
[ actividad Mas de $/.900
1
5.- IMPACTO AMBIENTAL
| No origina ningun impacto ambiental
’ ” Contaminandion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites de Ia planta
Contaminacion Ambientad moderada, no rebasa los limites de |a planta
Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente
1

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en lasalud ni genera lesiones alos colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no in@padtantes

Puede ocasionar lesiones o heridad levemente graves con incapaddad temporal entre 13
30 dias

Puede ocasionar lesiones conincapaddad superior alos 30 dias o inapadidad
pardalmente temporal




[ FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

| Equipo ROLADORA CHICA Area MANTENIMIENTO
Codigo: TO009723182 Fecha
1
1.- Frecuendia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2-Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
| Entre Oy 1 por semestre Menos de 1 horas
1 X Entre 2y 4 por semestre Entre 1y 2 horas
Entre 4y 6 por semestre X Entre 2y 6 horas
' Entre 6y 8 por semestre Entre 62 12 horas
| Més de 8 por semestre Mas de 12 horas
|
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion
| No afecta la produccion o actividad Menos de S/.100
| 25% de impacto Entre /.100 y 5/.29
. 50% de impacto Entre /300y /.540
| 75% de impacto X Entre S/. 550y 5/.900
? actividad Mas de S/.900

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

| Contaminancion ambiental baja,el impacto se manifiesta en un espado reducido dentro

de los limites de la planta

X Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, imcumpliendo las normas de medio ambiente

| 6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

| No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones alos colaboradores

' Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

| Puede ocasionar lesiones o heridad [evemente graves con incpacidad temporal entre 13
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior alos 30dias o incapacidad
parcialmente temporal




Anexo 16. Permiso
de la empresa

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION |Codigo: NJSERGER- CAR-RRHH-OC

Version: 01

ESPECISLISTA BN ‘k‘lK ‘..I’l’ii‘? ;!:l\h'll PINTADO
CARTADEAUTORIZACION

3 F. de Aprob.: 01-12-2012
DE USO DE INFORMACION DE LA EMPRESA

Yo, Julio Loma Tarqui, identificado con DNI N° 32922191, en mi calidad
de Gerente General del &rea de Pintado y Arenado de la empresa N&J
Serger S.R.L. con R.U.C N° 20282633842, ubicada en la ciudad de
Chimbote

OTORGO LA AUTORIZACION,

A la sefiorita, Ana Carolina Gonzales Ndufiez, identificado con DNI N°
73788331, estudiante de la carrera profesional Ingenieria Industrial de la
Universidad Cesar Vallejo, gue utilice la informacién de la empresa, con la
finalidad de que pueda desarrollar su Tesis para optar al grado de Bachiller

y/o Titulo Profesional.
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N l/?ﬁ “?E.”/srn -

Jildegy TOM ailarqud
N e mENTE GERENAL

DNI: 32922191

El estudiante declara qu e los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo
de Investigacion, en la Tesis son auténticos. En caso de comprobarse la
falsedad de datos, el estudiante serd sometido al inicio del

procedimiento disciplinario correspondiente, asimismo, asumira toda la

responsabilidad ante posibles acciones legales que la empresa |o otorgue.

7

FiJrma del estudiante
DNI: 73788331



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CASTILLO MARTINEZ WILLIAMS ESTEWARD, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "
APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA AUMENTAR LA
DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS DE LA EMPRESA NJ SERGER, CHIMBOTE -
2021", cuyo autor es GONZALES NUNEZ ANA CAROLINA, constato que la investigacion
cumple con el indice de similitud establecido contando con 24.00%, y verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni

exclusiones.
He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual
me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César

Vallejo.

CHIMBOTE, 05 de Diciembre del 2021
Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CASTILLO MARTINEZ WILLIAMS ESTEWARD Firmado digitalmente por:
DNI: 40169364 WECASTILLOM el 14-12-
ORCID 0000-0001-6917-1009 2021 23:18:38

Caddigo documento Trilce: TRI - 0208086
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