UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD
DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DEL HOSPITAL
ESSALUD, CHIMBOTE -2018”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTORES:

KENNETH VALERIO DEL RIO URCIA
STEFHANY SANDOVAL SANDOVAL
ASESORES:

MGRT. GUEVARA CHINCHAYAN, Robert

MGRT. ESQUIVEL PAREDES, Lourdes Jossefyne

LINEA DE INVESTIGACION:

GESTION EMPRESARIAL Y PRODUCTIVA

CHIMBOTE - PERU

2018



DEDICATORIA

A Dios, por brindarme fortaleza y
sabiduria para asi poder culminar mis

estudios universitarios.

A mis padres por la comprension,
paciencia y apoyo que me brindaron en
todo momento, por ayudarme con los
recursos necesarios y los consejos de
superacion, por toda la confianza

depositada en mi.

A nuestros hermanos, a nuestros tios y a
toda la familia por apoyarnos y estar
siempre presentes en cada paso que
dabamos asi poder lograr culminar nuestros

estudios.

A nuestros asesores por dedicamos su
tiempo, y nutrirnos de conocimientos
para poder culminar con éxito nuestra
tesis.



AGRADECIMIENTO

A nuestras madres por el amor incondicional, por estar siempre para nosotros,
preocupandose por nuestro bienestar, por ser unos ejemplos de mujeres para nosotros,
mujeres ejemplos de perseverancia y de lucha constante, por ser las mejores mamas del

mundo y apoyarnos por cada paso que dabamos en nuestras vidas universitarias

A nuestros padres, por todo el esfuerzo que pusieron, para poder estudiar y ser unos
profesionales, por todo el apoyo y por la confianza que deposito en nosotros por habernos
ensefiado valores y a ser mejores cada dia, transmitiéndonos sus vivencias y sus ganas de

superarse dia a dia

A mi profesor Carlos Plasencia Sdnchez, por toda la paciencia y las ensefianzas brindadas
en el elenco de danza folcléricas, por no solo brindarnos conocimientos, si no por

ensefiarnos a ser mejores personas.

A nuestros hermanos, por ser nuestros ejemplos de superacion y por apoyarnos en todo

momento dandonos los consejos de mejora y corrigiendo nuestros errores.

A nuestras familias, por su apoyo emocional en todo momento, por la fortaleza que me

brindaron a lo largo de mi carrera universitaria, por confiar en nosotros

A nuestros amigos, que creyeron en mi, que fueron un factor clave en la evolucion de

nuestras carreras y por su apoyo incondicional

A nuestros asesores por su paciencia y apoyo en el transcurso del desarrollo del proyecto

de tesis

A todos ellos, Gracias



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, DEL RIO URCIA, KENNETH VALERIO con DNI N.° 72128257 Y SANDOVAL

SANDOVAL STHEFANY ELIZABETH con DNI N° 73226245, a efecto de cumplir con
las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Industrial, declaro bajo juramento que toda la documentacion que acomparfio

es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad César Vallejo.

Nuevo Chimbote, 07 de Diciembre del 2018.

Kenneth Valerio Del Rio Urcia Stefhany Sandoval Sandoval



PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado, presento ante ustedes la Tesis titulada “Implementacion
de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad del sistema
de generacion de vapor del Hospital Essalud III”, la cual contempla siete capitulos:
Capitulo I: Introduccion se presenta la realidad problematica planteada, también los
trabajos previos, las teorias relacionadas al tema de cada una de las variables, la hipétesis
y los objetivos que se llevaran a cabo a lo largo de la tesis.

Capitulo 11: Metodo, hace referencia al disefio de investigacion, variables de
Operalizacion, poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos empleados, los
métodos de analisis de datos y aspectos éticos.

Capitulo 111: Se desglosa el resultado de los tres objetivos planteados, el cual se realiz6
una revisién documental, haciendo un registro de las fallas ocasionadas con los
resultados encontrados en el historial de fallas, se identificé los sub sistemas criticos, con
los resultados obtenidos pudimos encontrar la confiabilidad inicial de cada uno de los
sub sistemas y del sistema de generacion de vapor en general. Posteriormente se elabord
el plan de mantenimiento en el Software MP9 y se analizd por un periodo de tiempo de
6 meses para hallar la confiabilidad final.

Capitulo 1V: Aqui se puede apreciar las discusiones de los resultados obtenidos
haciendo una comparacion con anteriores investigaciones.

Capitulo V: Se observan las conclusiones por cada objetivo especifico.

Capitulo VI: Contempla las recomendaciones pertinentes de acuerdo al estudio.
Capitulo VII: Se presenta las referencias bibliograficas usadas en base a la norma 1SO
690.

Esta investigacion ha sido elaborada en cumplimiento del Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad César Vallejo para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero
Industrial. Esperando cumplir con los requisitos de aprobacion.

Kenneth Valerio Del Rio Urcia
Stefhany Elizabeth Sandoval Sandoval

Vi



INDICE

PAGINA DEL JURADO.... ...ttt e e i
DEDICATORIA et e et i
AGRADECIMIENTO ...ttt 0\
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD........otiiiiiiiiiiee it %
PRESENTACION . ..ottt vi
LINTRODUCCION ....cooviiveieee ettt n s 144
1.1. Realidad ProblemAtiCa ...........cceeviuiiiiiiiiie e 15
1.2. TrabaJOS PrEVIOS ... ..vveiiiiieiiiie et 21
1.3. Teorias Relacionadas al TemMa..........cceviveriiiiiiiiie e 25
1.4. Formulacion Del Problema ..........cccooveiiiiiiiiiiceeee e 35
1.5. Justificacion del EStUTIO ...........cooviiiiiiiiiiec e 35
1.6, HIPOTESIS ...ttt 37
1.7 ODJELIVOS .. eeeeie ettt 37
1.7.1 ObJetiVO GENEIal......cccvviiie i 37
1.7.2 Objetivos ESPECITICOS ......ceeeiiiiiiiee e 38
ILIMETODO ittt e ettt et e e e e e e e e et b e e e e eeas 38
2.1 Disefio de INVEStIGACION .........ccviiiiiiiiiieiie e 38
2.2 Variables y OperacionalizaCiOn..............cccvvveeiiiiieiee e 39
2.3 PODIACION Y MUESEIA.....ccvvee et 41

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad43

2.5 Método de Analisis de DatOS...........ccoveeiiieriieiiieiiee e 43

2.6. ASPECIOS ELICOS ...ttt 45
L RESULTADOS. ...ttt e e e e e e e e e e e as 46
IV, DISCUSION ...ttt 53
V. CONCLUSION ...ttt 57
VI. RECOMENDACION ........cooiiieiietiieeeeee ettt en et 58
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... ..ot 59



VI ANEXOS. ..o 63

ANEXO 1: FICNA TECNICA .......viiuieiiiiiii et 63
Anexo 2: Constancia de ValidaCion ............cocieiiiiiiieiiieiie e 66
ANexo 3: Registro de fallas............ooooiiiiiiii e 69
Anexo 4: Anélisis de Criticidad del Sisteme e Generacion de Vapor ............cccccceeeeenn 72
Anexo 5: Anélisis de Confiabilidad INiCial ............cccoiiiiiiiiii e, 81
Anexo 6: Costo de Mantenimiento COMECtiIVO ...........ccovieiiieiiiieiie e 81
ANEX0 7: Orden de TrabajO.........ceeeiiiiiieee it e e e e e e e e erraa e e 82
Anexo 8: Catalogo de Equipos de la casa de fuerza en el Software MP9...................... 86
Anexo 9: Plan de MantenimIento ...........ccoiuriiiiiieiiiiie e 107
Anexo 10: Costo de Mantenimiento Preventivo............cccoocvereiiieiiic e 109
Anexo 11: Realzacion del Plan de Mantenimiento ...........cocceoviiiieiiie e 110
Anexo 12: Confiabilidad Final............c.coooiiiiiiiii e 112
Anexo 13: Comparacion de la Confiabilidad inicial vs confiabilidad final ................. 113
Anexo 14: Calculo para la prueba de Hipotesis T- Student............ccccceevvvviveeniinnnnnnn. 114
Anexo 15: Documento de SIMIITUG .........oooiiiiiiii e 117
Anexo 16: Autorizacion para publicacion en Repositorio Institucional ...................... 118
Anexo 17: Acta de aprobacCion de tESIS........uvieiirreeiiiee e see e 114

Anexo 18: Formulario de autorizacion de la version final del trabajo de investigacon 120

viil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Esquematizacion del disefio de investigacion ............ccooveveeiieeniieiieesnenne 38
Tabla 2:Operacionalizacidn de Variables .............ccooveiiiiiiii e, 40
Tabla 3:Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos............cocceevieeiieeiieennenne 42
Tabla 4:Métodos de ANAlLISIS de DALOS .........cocvieeiiiiiieiiiie e 44
Tabla 5:Ficha Técnica del Caldero...........cccooiiiiiiiiiiiic e 63
Tabla 6:Ficha Técnica de las bombas de agua............ccoovviivieieiiiiiiiec e 63
Tabla 7:Ficha Técnica del Tanque de SalmUera..........cccccevvveeeeiiiiiee e 64
Tabla 8:Ficha Técnica del Tanque de AFENA..........cuvveeeiiiiiieeeeiiiiee e criee e seiree e 64
Tabla 9:Ficha Técnica del Tanque de condensado ............cceeeeeiiiiieeeeiiiiiiee e 65
Tabla 10: Ficha Técnica del Tanque Ablandador .............cccceeeeiiiiieee e, 65
Tabla 11:Registro de Fallas.............ccuveiieiiiiiiii e 69
Tabla 12:Registro de Fallas mensual Enero —Junio 2018............cccccveeiviiiineeiiiiiieneenn, 71
Tabla 13:Analisis de Criticidad del Sistema de tratamiento de agua para caldera.......... 72
Tabla 14:Analisis de Criticidad del Sistema de Combustion de la Caldera................... 73
Tabla 15:Analisis de Criticidad del sistema de Alimentacion de la Caldera.................. 74
Tabla 16:Analisis de Criticidad del Sistema de Control y Valvulas.............c..ccccenee.e. 75
Tabla 17:Analisis de Criticidad del Sistema de Condensados de Vapor y Agua ........... 76
Tabla 18:Analisis de Criticidad del Sistema de Aislamiento de Tuberias...........cccccoeeeee. 77

Tabla 19:Analisis de Criticidad del Sistema de Almacenamiento y Vaporizacion de

COMDBUSEIDIE ... e e e e e e 78
Tabla 20:Puntaje de Criticidad para el Impacto Total...........ccccoeeevivveeiiciiee e, 79
Tabla 21:Matriz de Criticidad PEP..........cccccoiiiiiiiiiiecie e 80
Tabla 22: Analisis de CritiCidad............coovviiiiriiii e 80
Tabla 23:Confiabilidad INICIAl .............oooiiiiiii e 81
Tabla 24:Costos de Mantenimiento COIMMECTIVO .........veviivieiiiiieiiiie e 81
Tabla 25:0rden de trabajo .........c.eeeiiiiiiiiiiie e 82
Tabla 26:Plan de Mantenimiento Semestral..........cccccoviiiiiiiieiiiiee e 106
Tabla 27:Ejecucion del plan de Mantenimiento .............cccoverieiiienniieiiee e 107

Tabla 28: Costos del Mantenimiento Preventivo del sistema de Generacion de Vapor108

Tabla 29: Actividades Programadas vs Actividades realizadas ..............ccccceevvivnennnn. 109



Tabla 30:Mantenimiento Correctivo realizado a equipos del sistema de generacion de

121 0 [0 PRSP SRR 110
Tabla 31:Registro de fallas periodo Julio - Noviembre...........cccccoovveeieiiciiiciciccee, 111
Tabla 32:Confiabilidad final ..o 111
Tabla 33:Comparacion de las Confiabilidades .............ccceeviiieiiiie e 112
Tabla 34:Analisis EstadistiCO T-StUdeNt...........ccouiiiiiiieiiiiiieie e 114



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Constancia de ValidaCion.............cccovvveeiiiiiiic e 65
Figura 2:Constancia de ValidaCion.............ccocceiiiiiii i 66
Figura 3:Constancia de ValidaCion.............ccoccoiiiiiiiiiiice e 67
Figura 4:0Orden de trabajo de Mantenimiento realizado.............cccccvvviiiiiiiiiiiciiiecee, 84
Figura 5:Localizacion de los Componentes PrinCipales............cccoveiiieiiieiiieinieeinnnn 86
Figura 6:Plan de mantenimiento por sub sistemas del Caldero..............ccccccovvveeeiinnnen. 87
Figura 7:Plan de mantenimiento para el Sistema de Control y Valvulas....................... 88
Figura 8:Plan de mantenimiento para el Sistema de Alimentacion a la Caldera............ 89
Figura 9:Plan de mantenimiento para el Sistema de Aislamiento de las Tuberias ......... 90

Figura 10:Plan de mantenimiento para el Sistema de Almacenamiento yVaporizacién de
00 o o] PRSP R UPRR PRSI 91

Figura 11:Plan de mantenimiento para el Sistema de Condensado de Vapor de Agua...92

Figura 12:Localizacion de EQUIPOS .......uvvviee ittt 93
Figura 13:Mantenimiento Rutinario del Sistema de Generacion de Vapor .................. 94
Figura 14:Mantenimiento Rutinario del Sistema de Aislamiento de las Tuberias ......... 95

Figura 15:Mantenimiento Rutinario del Sistema de Almacenamiento de Combustible 96
Figura 16 Mantenimiento Rutinario del Sistema de Combustion de Caldera................. 97

Figura 17:Mantenimiento Rutinario del Sistema de Recuperacion de Condensados .....98

Figura 18:Mantenimiento Rutinario des sistema de Valvulas y Control ....................... 99
Figura 19:Calendario Condensado del Sistema de Aislamiento de las Tuberias ......... 100
Figura 20: Calendario Condensado del Sistema de Alimentacion de la Caldera.......... 101

Figura 21:Calendario Condensado del Sistema de Almacenamiento de Combustible 102
Figura 22:Calendario Condensado del Sistema de Combustion de Caldera................ 103

Figura 23:Calendario Condensado del Sistema de Recuperacion de Condensados......104

Figura 24:Calendario Condensado del Sistema de Valvulas y Control........................ 105
Figura 25:Actividades Programdas vs Actividades realizadas en el periodo Julio —

NOVIBIMDIE ...t e e 109
Figura 26:Comparacion de Confiabilidades.............cccooieeiiiiiiiiiii 112
Figura 27:Analisis de HIPOESIS ........cccuvieiiiie e 115
Figura 28:Tabla T-StUENt.........ccoviiiiiiie e 115

Xi



RESUMEN

La presente investigacion titulada “Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la confiabilidad del sistema de generacion de vapor del
Hospital Essalud III”- Chimbote 2018; se empled la investigacion tipo pre
experimental, teniendo como poblacidn a los sistemas de generacion de vapor de la
red pacifico norte de los hospitales Essalud y como muestra se tomé hospital Essalud
I1l. Donde se logr6 describir la falta de gestibn que se genera en el area de
mantenimiento. Para lo que se emple6 como principales herramientas la creacion de
fichas técnicas, analisis de criticidad, analisis de confiabilidad inicial y la generacion
de un plan de mantenimiento; obteniendo que los sub sistemas mas criticos en el
sistema de generacidn de vapor fueron: sistema de tratamiento de agua para caldera,
sistema de combustidn de caldera y el sistema de control y valvulas. Se determino
que el sistema de generacion de vapor obtuvo una confiabilidad inicial de 89.64% y
una vez aplicado el plan de mantenimiento se tuvo un 95.99%, analizando los sub
sistemas mas criticos; el sistema de tratamiento de agua para caldera tuvo una
confiabilidad inicial de 87.38%, obteniéndose una vez aplicado el plan 93.75%, el
sistema de combustidn de caldera con 88.24% y una vez aplicado el plan aumento
en 95.24% vy el sistema de control y valvulas con una confiabilidad inicial de 88.24%
y una vez aplicado el plan se obtuvo 94.74%. En conclusion, implementar un plan
de mantenimiento aumento la confiabilidad del sistema en 6.35 %, demostrandose
que identificando los equipos criticos y aplicando el plan de mantenimiento, se

incrementara el nivel de confiabilidad.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, Confiabilidad, Equipos criticos,

Sistema de generacion de vapor
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Implementation of a preventive maintenance plan
to increase the reliability of the steam generation system of the Essalud I11 Hospital
- Chimbote 2018; pre-experimental type research was used, having as a population
the steam generation systems of the northern pacific network of the Essalud
hospitals and, as a sample, the Essalud 11l hospital was taken. Where it was possible
to describe the lack of management that is generated in the maintenance area. For
what was used as main tools the creation of technical sheets, criticality analysis,
initial reliability analysis and the generation of a maintenance plan; obtaining that
the most critical sub systems in the steam generation system were: water treatment
system for boiler, boiler combustion system and control system and valves. It was
determined that the steam generation system obtained an initial reliability of 89.64%
and once the maintenance plan was applied, it was 95.99%, analyzing the most
critical sub systems; the boiler water treatment system had an initial reliability of
87.38%, obtaining once the 93.75% plan was applied, the boiler combustion system
with 88.24% and once the plan was applied, it increased by 95.24% and the control
system and valves with an initial reliability of 88.24% and once the plan was applied,
94.74% was obtained. In conclusion, implementing a maintenance plan increased
the reliability of the system by 6.35%, demonstrating that identifying the critical
equipment and applying the maintenance plan will increase the level of reliability.

Keywords: Preventive maintenance, Reliability, Critical equipment, Steam

generation system
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